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Editorial
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KLaus JENEWEIN

REINHARD GEFFERT

Die Vorstellung einer nachhaltigen Entwicklung der
Gesellschaften unseres Planeten hat infolge der Ar-
beiten des Club of Rome in den vergangenen Jahr-
zehnten auch die bildungspolitischen Diskussionen
gepragt. Bereits 1974 wurde durch die erste von
vielen folgenden verdffentlichten Studien mit dem
Titel ,Die Grenzen des Wachstums® eine Perspekti-
ve entwickelt, die gerade unsere Verantwortung als
Padagoginnen und Pddagogen in besonderer Weise
tangiert. Aufgezeigt wurde hier das erste Mal, dass
die bis dahin insbesondere in den westlichen Indus-
triestaaten geltende Doktrin eines zunehmenden
Wohlstands durch kontinuierliches wirtschaftliches
Wachstum nur im Zusammenhang mit einer Sicht
auf die begrenzten natiirlichen Ressourcen begriffen
werden darf.

Die Studie des Club of Rome hat jedoch noch eine
weitere Innovation gebracht: Angewendet wurde
hier das Modell dynamischer Systeme, mit dem in
einem technischen und sozio-6konomischen Kontext
erstmalig globale Vorhersagen entwickelt worden
sind. Durch diese Arbeiten konnte auch gezeigt wer-
den, wie in einer systemtheoretischen Betrachtung
unterschiedliche Dimensionen des individuellen und
gesellschaftlichen Handelns in den Kontext der na-
tirlichen Ressourcen und technischen Entwicklun-
gen betrachtet und in einem tibergeordneten Zusam-
menhang bearbeitet werden konnen.

Diese Arbeit hat in einer nachhaltigen Weise die
internationalen Diskussionen nicht nur in wissen-
schaftlichen Kontexten gepragt. Fiir die technische
Bildung sind solche Vorstellungen in den 1970er
Jahren jedoch erst einmal verhalten aufgegriffen
worden. Das dnderte sich 15 Jahre spater: Bereits
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die Lehrpléne des Landes Nordrhein-Westfalen, mit
denen die 1987 neugeordneten handwerklichen und
industriellen Elektroberufe eingefiihrt worden sind,
forderten die Einfihrung der Auszubildenden in das
Systemdenken. Das von REeiNnHARD Baper entwickel-
te Modell des soziotechnischen Handlungssystems
war damals Bestandteil der nordrhein-westfalischen
Lehrpléne fur die handwerklichen und industriel-
len Elektro- und Metallberufe und damit ihrer Bil-
dungsvorstellungen. Die Systemtheorie selbst wur-
de in jenem Zeitraum ebenfalls fiir die technische
Bildungsarbeit erschlossen. Das von GUNTER RopoHL
entwickelte Modell technischer Systeme und ihre
Beschreibung tiber deren Funktionszusammenhange
durch die Betrachtung des Stoff-, Energie- und Infor-
mationsumsatzes bildeten die Grundlage des ersten
Lehrplans fiir eine technische Bildung fiir die gym-
nasiale Oberstufe, ebenfalls in Nordrhein-Westfalen;
eine Entwicklung, die ihre Entsprechung in der po-
lytechnischen Bildung der DDR und dem von Horst
WolreraMM entwickelten Konzept der ,Allgemeinen
Technologie® fand.

In der Zwischenzeit ist viel geschehen. Die Methode
der Betrachtung dynamischer Systeme und darauf
basierender Simulationsmodelle kennzeichnen heu-
te vielfdltige Untersuchungen, die Ausgangspunkt
bildungs- und gesellschaftspolitischer Diskussionen
in internationalen Organisationen wie der UNESCO
sind. Die Forderung nach einer nachhaltigen Ent-
wicklung ist in vielfacher Weise selbstverstandli-
cher Kontext der Bemiihungen internationaler Or-
ganisationen. Fiir die Umsetzung solcher Ideen im
Bildungsbereich haben die Vereinten Nationen die
Jahre von 2005 bis 2014 zur Weltdekade ,Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung® erklart. Die deutsche

lernen & lehren | 3/2014 | 115



EDpITORIAL

UNESCO-Kommission hat diese Dekade durch die
Konstituierung eines Nationalkomitees, eines Run-
den Tisches und verschiedener Arbeitsgruppen insti-
tutionell umgesetzt. Auch in der beruflichen Bildung
wurden in vielen Bundeslandern intensiv Aktivitaten
entwickelt, in Sachsen-Anhalt beispielsweise durch
die Griindung einer interministeriellen Arbeitsgrup-
pe der Landesregierung und durch einen jahrlichen
Aktionstag ,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwick-
lung®, in dessen Rahmen in Fachtagungen und Aus-
stellungen dieser Prozess begleitet worden ist. Viele
berufshildende Schulen haben bundesweit ihre Bil-
dungsarbeit weiterentwickelt und eigene Bildungs-
profile herausgestellt, mit denen die Grundgedanken
der Weltdekade aufgegriffen worden sind.

Dabei bietet das Thema ,nachhaltige Entwicklung®
gerade fiir die technischen Berufsfelder ausgezeich-
nete Ankniipfungspunkte. Bereits in der Systemtheo-
rie ist herausgearbeitet worden, dass sich die Haupt-
funktionen technischer Systeme in Bezug auf die
Kategorien Stoff-, Energie- und Informationsumsatz
betrachten lassen.

Fir alle Kategorien bestehen in den technischen
Berufsfeldern intensive Wechselbeziige. Stoff und
Energie umsetzende Systeme werden unter dem Ge-
sichtspunkt der Nachhaltigkeit im Kontext begrenz-
ter natirlicher Ressourcen ebenso betrachtet wie
unter dem Gesichtspunkt vertretbarer 6konomischer
Rahmenbedingungen und &kologischer Risiken und
Belastungen. Das ,Management“ mit Informationen
wiederum war seit jeher ein wichtiges Arbeits- und
Geschéftsfeld, dessen Bedeutung mit dem Zuwachs
der verfiigharen Informationsmenge, den neuen
technischen Méglichkeiten zum Sammeln und Ver-
arbeiten, aber auch zum Manipulieren von Infor-
mationen weiter zugenommen hat. Die Risiken der
Informationsgesellschaft bilden nicht erst seit den
Veréffentlichungen im Zusammenhang mit Epwarp
Snowpen hochsensible Konzentrationspunkte unserer
gesellschaftlichen Diskussion. Der Zusammenhang
technischer Entwicklungen mit 6konomischen, ge-
sellschaftlichen und 6kologischen Fragen und Werten
ist selbstverstandlicher Bestandteil heutiger Diskur-
se und unter dem Gesichtspunkt moderner Bildungs-
arbeit und auch mit den Entwicklungen von Arbeit
und Technik im Zuge der neuen Strategie ,Industrie
4.0 zu betrachten. Im Kontext mit dem Paradig-
ma der Gestaltbarkeit von Arbeit und Technik kann
zudem die oft eher unpersodnlich daherkommende
Forderung einer Betrachtung unter Nachhaltigkeits-
aspekten auf die individuelle Ebene geschoben und
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damit fur das Wirken des Einzelnen - in Aushildung,
Erwerbstatigkeit und Privatheit — konkretisiert wer-
den.

Die hier nur kurz angesprochenen Gegebenheiten
sind neben dem Auslaufen der Weltdekade in diesem
Jahr fiir ,,lernen & lehren* Anlass, sich der Frage der
Nachhaltigkeit zu widmen. Von den verschiedenen
aufgezeigten Aspekten haben wir uns dafiir entschie-
den, diesmal das Thema ,Energie” in den Fokus zu
nehmen. Dabei wird durch die Beitrdge des Heftes
erkennbar, dass Fragen der Energieeffizienz und de-
ren Umsetzung in berufliche Bildungskonzepte eine
zentrale Sdule in den aktuellen Entwicklungen der
technischen Bildungsarbeit einnehmen. Ebenso wird
jedoch deutlich, dass sie mit weiteren Aspekten der
Gestaltung von Arbeit und Technik - Fragen der Ver-
sorgungssicherheit, des Komforts, der Vernetzung
mit informationsverarbeitenden Prozessen, der Mo-
bilitat u. v. a. m. - verbunden sind.

In seinem Schwerpunktbeitrag geht THomaAs VoLLMER
genauer auf ein bereits benanntes Ziel der techni-
schen Bildungsarbeit ein: der Frage, wie diese Ein-
zelaspekte im Konzept der beruflichen Gestaltungs-
kompetenz miteinander verbunden werden kénnen.

Die Praxisbeitrage des Heftes geben einen Uberblick
Uber aktuelle Umsetzungsstrategien und -vorhaben,
mit denen in der schulischen und betrieblichen Be-
rufsbildung diese Grundideen aufgenommen werden
konnen. Dabei besitzt die in Deutschland beschlos-
sene Energiewende einen besonderen Stellenwert
auch fir die berufliche Bildungsarbeit der angehen-
den betrieblichen Fachkréfte; dieses Thema zieht
sich durch die Schwerpunktbeitrdge des Heftes von
»omart Grid“ bis hin zur Elektromobilitdt und Geb&u-
detechnik.

Es kann zudem gezeigt werden, dass es sich fir die
berufshildenden Schulen unter dem Gesichtspunkt
der Schulprofilentwicklung lohnt, eigene Vorhaben
auf jenem Gebiet zu erarbeiten und zu férdern. Bei-
spielgebend wirkt hier das Leo-Sympher-Berufskol-
leg in Minden, dessen im Praxisbeitrag von REINHARD
GerFerT beschriebenes Projekt mit dem Nachhaltig-
keitspreis der Umweltstiftung der ostwestfélischen
Wirtschaft ausgezeichnet worden ist.

Die Heftbetreuer wiirden sich freuen, mit dem Heft-
schwerpunkt zur weiteren Diskussion dieses bil-
dungspolitisch hochaktuellen Themas, das uns ganz
sicher in den kommenden Jahren in vielfaltiger Wei-
se weiter beschaftigen wird, in den technischen be-
ruflichen Fachrichtungen beitragen zu kénnen.

91



SCHWERPUNKTTHEMA ,,BERUFLICHE BILDUNG FUR EINE NACHHALTIG GESTALTETE ENERGIETECHNIK®

Berufliche Gestaltungskompetenz fiir eine
nachhaltige Entwicklung

Herausforderung fiir berufshildende Schulen

92

Die Verkniipfung konkreter Arbeits- und Geschaftsprozesse mit der global
ausgerichteten Leitidee der nachhaltigen Entwicklung ist in der Didaktik
elektro- und metalltechnischer Berufsbildung noch immer ein Desiderat. Das
Problem besteht darin, dass nachhaltige Entwicklung zwingend konkretes,
an der Leitidee orientiertes Handeln im Beruf erfordert, aber auch privat.
Ohne Kenntnis dieser Leitidee und ihrer Ziele fehlt jedoch das Bewusstsein,
das es ermoglicht, das eigene Handeln in gréRere, globale Zusammenhdnge

einzuordnen bzw. daran auszurichten und dadurch generelles nachhaltig-

keitsorientiertes Denken und Handeln zu entwickeln. Umgekehrt ist ein fun-

THomAs VoOLLMER

diertes Nachhaltigkeitshewusstsein ohne konkrete Handlungskompetenz
wirkungslos. Als Beitrag zur Losung dieses Problems wurde ein didaktischer Ansatz fiir die Berufsbildung

fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE) entwickelt (Kastrup u. A. 2012, VoLimer/KuHimEIER 2014), mit dem eine
Moglichkeit aufgezeigt werden soll, berufliche Lernsituationen grundsatzlich auf Aspekte nachhaltig-

keitsbezogenen Handelns auszurichten.?

EINLEITUNG

Ein zentraler Baustein der deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie ist die von der Bundesregierung be-
schlossene Energiewende. Sie hat zum Ziel, bis zum
Jahr 2050 die Energieversorgung in Deutschland
nahezu ausschlieBlich auf regenerative Energien
auszurichten und eine deutliche Reduzierung des
CO,-AusstoBes zum Schutz des Klimas zu erreichen.
Der Energiesektor ist aktuell fiir ca. zwei Drittel al-
ler langlebigen Treibhausgase verantwortlich (vgl.
WBGU 2011, S. 3) und hat damit den groBten Anteil
am ,06kologischen FuBabdruck® Deutschlands. Der
6kologische FuBabdruck ist ein MaB fiir die Inan-
spruchnahme der Biosphdre durch die Menschen,
der unseren Naturverbrauch ins Verhéltnis setzt zur
regenerativen Biokapazitdt des Planeten und ein-
drucksvoll veranschaulicht, dass die Bevdlkerung
in den Industrienationen derzeit auf Kosten der zu-
kiinftigen Generationen und der d&rmeren Lander lebt
(vgl. UBA 2007). Insofern wird mit dem Umbau des
Energieversorgungssystems in Deutschland auch ein
wichtiger Schritt getan, die Lebensgrundlagen fiir die
zukiinftigen Generationen im Sinne einer nachhalti-
gen Entwicklung zu erhalten (WBGU 2011, S. 288).

Der Umbau des Energieversorgungssystems ist ohne
entsprechend qualifizierte Fachkréfte nicht zu reali-
sieren. Sie missen die Biogas-, Solar- und Windener-
gieanlagen errichten, die Elektro- und Hybridfahrzeu-
ge instand halten, den Geb&dudebestand energetisch
sanieren und die Infrastruktur durch neue Stromtras-
sen, intelligente Netze und Energiespeicher an eine
dezentralisierte Energieerzeugung anpassen. Damit
leisten sie nicht nur einen Beitrag zur Umsetzung
technologischer Innovationen, sondern gleichzeitig
auch zum Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung. Zum Ende
der UN-Weltdekade ,Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung” (2005-2014) muss konstatiert werden,
dass es bisher nicht gelungen ist, die Leitidee der
nachhaltigen Entwicklung, der eine Schliisselfunk-
tion fiir eine grundlegende Umorientierung unseres
Lebens und Wirtschaftens zukommt, strukturell in
der Berufshildung zu implementieren.

KRITERIEN ZUR ANALYSE NACHHALTIGKEITSORIEN=
TIERTEN LERNENS uND HANDELNS

Die Energiewende ist nicht nur als ein technologi-
scher Wandel, sondern auch - oder vor allem - als
eine Veranderung der Prdmissen unserer Gesell-
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schaft anzusehen, in dem Sinne, dass ,Zukunftsver-
traglichkeit® zum Gradmesser des wirtschaftlichen,
politischen und individuellen Handelns wird. Im
Rahmen dieser ,groen Transformation zur Nach-
haltigkeit” (WBGU 2011, S. 89) stellt sich fiir die Be-
rufshildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE) die
Frage, wie sie die Lernenden in die Lage versetzen
will, ihr berufliches und privates Handeln nachhal-
tigkeitsorientiert auszurichten und aktiv zu einer
6kologisch vertraglichen, wirtschaftlich leistungsfa-
higen und sozial gerechten Zukunftsentwicklung in
globaler Perspektive beizutragen. Dazu bedarf es all-
gemeiner Orientierungen und konkreter Fahigkeiten.
,BBNE ist damit immer beides: zum einen ein héchst
abstraktes und normativ begriindetes Bildungsziel
- vergleichbar mit den Bildungsauftragen zur Forde-
rung der Demokratie oder zur Beachtung der Men-
schenrechte. Zum anderen ist BNE im Bereich der
beruflichen Bildung an ganz konkrete Aufgaben und
Kompetenzen gekniipft.“ (Hemkes u. A. 2013, S. 31)

Diesen Gedanken entsprechend, wurden mit den
Leitlinien fur die didaktische Gestaltung der BBnE
in Heft 3/2012 dieser Zeitschrift

wortung beim Umgang mit natiirlichen Ressourcen
zu schaffen. In beruflichen Lernprozessen bilden
unvermeidliche Wechselbeziige, Widerspriiche und
Dilemmata - bspw. weil eine 6kologisch verniinftige
Losung gegebenenfalls negative Auswirkungen in so-
zialer oder 6konomischer Hinsicht hat - Lernanlasse,
die es ermoglichen, Kompetenzen zur individuellen
und gemeinschaftlichen Bewaltigung moralischer
Entscheidungsdilemmata und zur Reflexion eigener
Leithilder zu entwickeln.

Auswirkungen auf andere lokal, regional und
global

Daran ankniipfend geht es in der BBnE darum, den
Lernenden begreifbar zu machen, dass ihre beruf-
lichen Handlungen mit ihren Dienstleistungen und
Produkten immer Verdnderungen der Arbeits- und
Lebenswelt anderer Menschen bewirken. Sie neh-
men dafiir Ressourcen in Anspruch und verursachen
Abfille und Emissionen. Diese Eingriffe des Wirt-
schaftens in die soziale und ckologische Lebenswelt
entfalten individuell, lokal, regional, national und
global Wirkung unterschiedlicher Qualitat. Nachhal-

(KasTrRup u. A. 2012) vorgeschla-
gen, berufliche Handlungsfelder

Auswirkungen eigenen
Handelns

tigkeitsorientiertes berufliches (wie
auch privates) Handeln erfordert eine
Vorstellung dariiber, welche Folgen

und Handlungssituationen als
Ausgangspunkte fiir nachhaltigkeitsorientiertes Ler-
nen zu nutzen, weil sich aus der normativen Idee
einer nachhaltigen Entwicklung allein keine eindeu-
tigen Empfehlungen fiir das didaktische Handeln
ableiten lassen. Bei der didaktischen Gestaltung von
Lernsituationen dienen die spezifischen, miteinan-
der verschrankten Perspektiven einer BBnE als di-
daktische Analysekategorien (vgl. VoLLMeR/KUHLMEIER
2014).

Soziale, kologische und okonomische Aspekte
mit ihren Wechselbeziigen, Widerspriichen und
Dilemmata

Globale Gerechtigkeit (Soziales), dauerhafte Um-
weltvertraglichkeit (Okologie) und zukunftsfihige
wirtschaftliche Entwicklung (Okonomie) bilden die
drei Seiten des sogenannten Nachhaltigkeitsdrei-
ecks, die sich auch im Bildungsauftrag der aktuellen
KMK-Handreichung wiederfinden (KMK 2011, S. 14).
In der BBnE ist daher notwendig, die Interdepen-
denz von Okologie, wirtschaftlicher Leistungsfahig-
keit und sozialer Gerechtigkeit zu verdeutlichen,
vernetztes, interkulturelles Lernen zu erméglichen
und ein Bewusstsein fiir die globalen Auswirkun-
gen des eigenen Handelns und die eigene Verant-
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daraus auch Gber den eigenen Wahr-
nehmungsraum hinaus erwachsen konnen (vgl. BMZ/
KMK 2007, S. 29 ff.). So tragt beispielsweise die In-
stallation einer Anlage zur Nutzung regenerativer
Energien zur Reduktion von CO2-Emissionen und da-
mit zur Losung eines globalen Problems bei.

Auswirkungen in der Zukunft im Sinne einer
positiven Vision

Die Wahrnehmung von Folgen des eigenen Tuns ent-
zieht sich den Handelnden haufig nicht nur aufgrund
der rdumlichen Distanz, sondern auch, weil sie erst
mit zeitlichem Verzug zum Tragen kommen. Diese
auch mit dem Begriff ,Generationengerechtigkeit*
umschriebene Verantwortung jedes Einzelnen fir
die zukiinftige Entwicklung sollte in der BBnE mit ei-
ner positiven Zukunftsvision verbunden werden. Es
geht also darum, den Lernenden ihre Mitwirkungs-
moglichkeiten an einer bewussten Zukunftsgestal-
tung vor Augen zu fiihren und nicht durch Problem-
konfrontation Zukunftsdngste zu fordern. Folglich ist
es ein Anliegen der BBnE, die Lernenden anzuregen,
iber ihre beruflichen (und privaten) Mitwirkungs-
moglichkeiten an der Zukunftsgestaltung nachzu-
denken und damit eine positive Berufsidentitdt zu
fordern.
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Handlungsstrategien Suffizienz, Effizienz und
Konsistenz

In diesem Zusammenhang sind die Handlungsstrate-
gien der Suffizienz, Effizienz und Konsistenz von Be-
deutung. Eine Kundenberatung, die zur Verdnderung
des Nutzerverhaltens fiihrt, kann einen Beitrag zur
Suffizienz, d. h. zur Einsparung von Rohstoffen und
Energie leisten, auch ohne spiirbare Einschrankun-
gen der Lebensqualitat. Ein héherer Wirkungsgrad
von Beleuchtungsanlagen tragt zur effizienteren
Nutzung des Stromes und zur Ressourcenproduktivi-
tat bei (vgl. von Weizsicker u. A. 2010). Beides, Suffi-
zienz und Effizienz, sind aber allein

allgemeingiiltige Antwort geben. Diese muss - wie
oben dargelegt - vielmehr aufgabenspezifisch gefun-
den werden. Deshalb wird zur weiteren Konkretisie-
rung der vorgenannten Uberlegungen nachstehend
berufliche Facharbeit am Beispiel der Mitwirkung an
der Energiewende untersucht (s. Abb. 1), um im Sin-
ne einer didaktischen Analyse nachhaltigkeitsrele-
vante Aspekte beruflichen Handelns fiir die Planung
der BBnE zu erfassen.

Diese Betrachtung geht davon aus, dass nachhaltig-
keitsorientierte Facharbeit Gebrauchswerte schafft,
die einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leis-
ten. Dazu gehort auch, dass sich die

nicht ausreichend. Erforderlich ist
der Ubergang von unserem tradier-

Nachhaltigkeitsdreieck

Arbeitsprozesse zu ihrer Realisie-
rung und die hierbei verwendeten

ten Naturverbrauch hin zu einer naturvertraglichen
Nutzung nachwachsender Rohstoffe und regenerati-
ver Energien, was auch mit dem Begriff ,Konsistenz”
bezeichnet wird (Huser 2000). Die Aneignung und
Anwendung dieser drei Strategien ist wesentlich fir
die Entwicklung von nachhaltigkeitsbezogener Ge-
staltungskompetenz und deshalb ein zentraler Be-
standteil technischer BBnE.

Produktlebenszyklen und Prozessketten

Mit den vorgenannten Aspekten der BBnE eng ver-
bunden ist die Betrachtung von beruflich relevan-
ten Produktlebenszyklen und Prozessketten. Dabei
geht es beispielsweise darum, bei der Installation
von technischen Produkten mit in den Blick zu neh-
men, wie lange diese ihre Funktion aufrechterhalten,
welche Wartungsaufwande fir den zuverldssigen
Betrieb langfristig zu erwarten sein werden, ob es
eine Ersatzteilversorgung in absehbarer Zeit gibt
oder ob es sich um ein ,Wegwerfprodukt” handelt,
welche Energieverbrauche bzw. -kosten mit der Wahl
des Produktes verbunden sind und wie dieses zu
recyceln oder zu entsorgen ist. AuRerdem sind die
eigenen Arbeitsprozesse hinsichtlich der Nachhaltig-
keit zu tberpriifen, angefangen von der Baustellen-
einrichtung tiber die Materialdisposition bis hin zur
Arbeitsorganisation.

BEREICHE NACHHALTIGKEITSORIENTIERTER
GESTALTUNGSKOMPETENZ

Die vorgenannten Kriterien zur Analyse nachhaltig-
keitsorientierten Lernens und Handelns sind allein
noch nicht hinreichend fiir die didaktische Planung,
weil damit noch nicht bestimmt ist, welche nachhal-
tigkeitsbezogenen Gestaltungskompetenzen konkret
berufshbezogen zu férdern sind. Darauf kann es keine

Technologien an den Nachhaltigkeitsanforderungen
orientieren. Diese wiederum ergeben sich aus den
dkologischen, sozialen und &konomischen Aspek-
ten, den drei Seiten des Nachhaltigkeitsdreiecks. Im
Folgenden werden diese drei Aspekte ebenfalls auf
einer fiir die Facharbeit relevanten Ebene betrachtet.
Diese Form der Strukturierung wurde gewahlt, weil
BBnE unterschiedliche Ebenen integrieren muss. Das
heift, fir die Kompetenzentwicklung

- bilden die konkreten Inhalte der Arbeits- und Ge-
schaftsprozesse wie auch der Technik Ausgangs-
punkt und Zentrum des beruflichen Lernens,

- sind diese Inhalte unter Beriicksichtigung der In-
teressen der auftraggebenden Kunden und der be-
schaftigenden Unternehmen zu thematisieren,

- wird das (eigene) Handeln als Beitrag zur Losung
eines ,Kernproblems unserer Zeit“ verstanden und
in den Zusammenhang einer nachhaltigen Ent-
wicklung eingeordnet und somit

- werden die Lernenden befdhigt, das eigene Han-
deln im Beruf und im Privatleben in Bezug auf
Nachhaltigkeit zu reflektieren und Mitverantwor-
tung fir die Zukunftsgestaltung zu tibernehmen.

Nachfolgend werden die Kriterien fiir die Analyse der
Aufgaben und Inhalte der Facharbeit mit Blick auf
eine nachhaltige Entwicklung am Beispiel der Ener-
giewende erldutert nach dem Motto: ,Heute nicht
auf Kosten von morgen und hier nicht zu Lasten von
anderswo arbeiten und leben® (vgl. VoLimer 2008).
Diese Betrachtungen beziehen sich vor allem auf die
Facharbeit im Handwerk, das fiir die Energiewende
eine zentrale Rolle innehat. Grundsatzlich sind sol-
che Betrachtungen aber auf alle Bereiche der Berufs-
arbeit anwendbar, wobei sich jedoch zwangsldufig
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Abb. 1: Aspekte nachhaltigen Berufshandelns am Beispiel der Mitwirkung an der Energiewende (nach VoLtmer/KuHimerer 2014)

berufs- und aufgabenspezifisch die Betrachtungs-
perspektiven dandern.

Schaffung nachhaltigkeitsvertraglicher
Gebrauchswerte

Kern gewerblich-technischer Facharbeit ist es, Ge-
brauchswerte mittels technischer Produkte oder
Dienstleistungen nach Wunsch der Auftraggeber/-in-
nen zu schaffen. In der Regel interessieren sich die
Kunden nicht fiir die Details konkreter technischer
Losungen, sondern fiir den Wohnkomfort, die Ver-
sorgungssicherheit, die Kostenoptimierung und
neuerdings zunehmend auch fiir die Umweltfreund-
lichkeit. Das heift, die Beschaftigten miissen in der
Lage sein, den erwiinschten Gebrauchswert in eine
technische Losung zu tiberfiihren. Umgekehrt haben
sie allerdings auch Einfluss auf die Wiinsche und das
Nutzerverhalten von Kunden und kdénnen als ,Gate-
keeper® fiir nachhaltige Losungen fungieren, indem
sie die Kunden entsprechend beraten.

Kundenberatung erfordert Empathie und die Fahig-
keit zur Perspektiviibernahme hinsichtlich der ge-
wiinschten Gebrauchswerte sowie zur Antizipation
der technischen Lésungen und ihrer Folgen. Wenn
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dies dem Anspruch, einen Beitrag zu einer nachhal-
tigen Entwicklung zu leisten, gentigen soll, erfordert
dieser Transformationsprozess Wissen tiber dessen
Auswirkungen lokal, regional und global, und das
nicht nur in der Gberschaubaren nachsten Zeit, son-
dern méglichst auch in der Zukunft. Dies betrifft so-
wohl 6kologische Gesichtspunkte (CO,-Emissionen)
als auch 6konomische Aspekte (Amortisation von In-
vestitionen), die zueinander im Spannungsverhaltnis
stehen kdnnen.

Nachhaltigkeitsorientierte Arbeitsprozesse

Die Umsetzung eines Kundenwunsches erfordert - je
nach Art des Auftrages, beispielsweise Neubau, Um-
bau, Neuinstallation, Wartung oder Instandsetzung
- die Fahigkeit, die daraus resultierende Aufgabe
in einzelne Prozessschritte zu strukturieren. Damit
in enger Beziehung steht die Frage, welche Geréte,
Anlagen und Systeme hierbei Gegenstand der Arbeit
sind und welche Unterlagen dafiir bendtigt werden.
Fiir die Planung des Arbeitsprozesses ist die Fahig-
keit des vorausschauenden Denkens (Antizipation)
unabdingbar. Dies betrifft u. a. die Frage, welche
Arbeitsmittel (Maschinen, Werkzeuge, Messgerdte
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usw.) zum Einsatz kommen, welche Materialien be-
notigt werden und welche Bedingungen vor Ort be-
riicksichtigt werden missen (vgl. Becker 2013). Die
Arbeiten im Zusammenhang mit der energetischen
Gebaudesanierung erfordern ein Verstandnis des Ge-
baudes als energetisches System (KuHLMEIER/VOLLMER
2012, S. 124). Ein gewerkeiibergreifendes Denken
und Handeln sowie eine Kooperation der verschie-
denen Handwerker spielen eine zunehmend gréRe-
re Rolle, weil in Bauwerken nur so die angestrebte
Energieeffizienz erreicht werden kann. Insofern ist
neben Selbststandigkeit auch Teamfédhigkeit und
Kooperation tiber Gewerkegrenzen hinaus gefordert.
Kommunikationsfahigkeit mit Planern und mit Kun-
den sind ebenfalls wichtige Anforderungen gewor-
den. Daher ist eine weitere Qualifi-

werden energieeffiziente Antriebe zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Die Warmeerzeugung wird in
Zukunft vermehrt tber Warmepumpen erfolgen, die
mit regenerativ erzeugtem Strom gespeist werden.
Fiir die Versorgungssicherheit bei schwankenden Er-
tragen regenerativ erzeugten Stroms werden kiinftig
intelligente Stromspeicher installiert werden - so-
wohl als GroRanlagen als auch in Form von kleinen
Speichersystemen in Wohnh&usern. Des Weiteren
wird derzeit daran gearbeitet, regenerativ erzeug-
ten Strom Uber Elektrolyse in Methan umzuwandeln,
um auf diese Weise die vorhandenen Gasnetze und
-speicher zu nutzen (vgl. Vomer 2011, 2012).

Diese wenigen Beispiele machen deutlich, dass mit
dem Umbau des Energieversorgungssystems viele

kationsanforderung die Fahigkeit des
angemessenen Umgangs mit Kunden
und deren Beratung.

Intelligente
Stromspeicher

neue Technologien Gegenstand der Fachar-
beit werden und die Energiewende nur mit
gut ausgebildeten Fachleuten zu realisieren

In Bezug auf die Arbeitsprozesse ist auch die Kom-
petenz erforderlich, diese nachhaltigkeitsorientiert
zu gestalten. Das bedeutet, sich handlungsleitende
Kriterien anzueignen, auf deren Grundlage Arbeitssi-
tuationen nachhaltigkeitsorientiert gestaltet werden
konnen, z. B. hinsichtlich der Baustellenorganisation,
der Materialdisposition, des Transports, des Maschi-
neneinsatzes, des Arbeits- und Gesundheitsschutzes
und der Abfallentsorgung. Nachhaltigkeitsbezogene
Gestaltungskompetenz bedarf einer ganzheitlichen,
systemischen Betrachtungsweise nicht nur der tech-
nischen Prozesse und Produkte, sondern auch der
jeweiligen Arbeitsprozesse mit Blick auf ihre gesell-
schaftlichen Wechselwirkungen.

Nachhaltigkeitsorientierte Technologie

Zur Realisierung der Energiewende sind in allen da-
ran beteiligten Gewerken neue Technologien Gegen-
stand der Facharbeit und der beruflichen Bildung.
Mit dem Umbau unseres Energieversorgungssystems
wird eine Verkniipfung von Energie- mit Informati-
onsnetzen zu sogenannten ,smart grids“ aullerhalb
und innerhalb von Geb&uden einhergehen. Insofern
werden sich die Beschéftigten des Elektro- und SHK-
Handwerks mehr als bisher mit Steuerungstechno-
logien und deren Programmierung und Kalibrierung
auseinandersetzen miissen. Es zeichnet sich ab,
dass ,intelligente® Haushaltsgrollgerate iber ent-
sprechende Schnittstellen in die Energiemanage-
mentsysteme eingebunden werden, damit sie dann
betrieben werden, wenn geniigend Energie zur Ver-
fligung steht. Auch in der industriellen Produktion

ist, die sich eingehend in der BBnE damit be-
fasst haben.

Gesellschaftlich-politische Zusammenhange
nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit

BBnE darf sich aber nicht darauf beschranken, die-
se neuen Technologien in die Bildungsprozesse zu
integrieren, um sich neuen Entwicklungen anzupas-
sen, sondern sie muss den Lernenden ermoglichen
zu verstehen, dass sie mit ihrem beruflichen Wissen
und Kénnen die Gesellschaft verdndern - hier kon-
kret: die Energiewende mitgestalten. BBnE hat also
das Ziel, den Lernenden bewusst zu machen, dass sie
selbst in einem gesellschaftlich-historischen Prozess
eingebunden sind, an der Losung eines epochaltypi-
schen Schliisselproblems mitwirken und sich dabei
selbst verandern, indem sie sich mit gewandelten
Werthaltungen auseinandersetzen und ihre Fahig-
keit zur Selbstbestimmung, zu Mitbestimmung und
zur Solidaritat weiterentwickeln (vgl. Kiarki 1996,
S.52). Die Mitwirkung an der Energiewende kann be-
wusst machen, inwieweit die bisherige Energiever-
sorgung das Weltklima und damit die Weltgemein-
schaft belastet hat und in welche gesellschaftlichen
Zusammenhdnge die eigene Tatigkeit eingebunden
ist. Die Verknipfungen der eigenen Berufstatigkeit
(und auch der Gestaltung des Privatlebens) mit den
globalen Zielen zur Verringerung des Ressourcenver-
brauchs eroffnet die Moglichkeit, das eigene Lernen
und Handeln als Beitrag zur Losung eines weltum-
spannenden Problems zu begreifen. Sie fordert
zudem das Verstandnis fiir die prinzipielle Gestalt-
barkeit von Technik und das Begreifen des gesell-
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schaftlichen Beziehungsgefiiges Mensch-Technik-
Umwelt als ein Kernelement gestaltungsorientierter
Berufsbildung (vgl. Rauner 1988, S. 41).

Okologische Wechselbeziige nachhaltigkeitsori-
entierten Berufshandelns

Von zentraler Bedeutung fiir die BBnE ist die Tatsa-
che, dass Berufsarbeit unabwendbar in 6kologische
Kreislaufe eingebunden ist. Gerade in den gewerb-
lich-technischen Berufsfeldern gibt es keine Arbeits-
prozesse, bei denen nicht Ressourcen verbraucht,
Energien genutzt und Abfélle erzeugt werden. Um-
weltsensibilitat als eine bedeutende Dimension
nachhaltigkeitsbezogener  Gestaltungskompetenz
erfordert die Antizipation méglicher Umweltschaden
des eigenen Handelns, um umweltschadigende Ar-
beits- bzw. Prozessschritte méglichst zu vermeiden
oder zu minimieren. Dies erfordert umweltbezogene
Materialkenntnisse sowie Einblick in die Produktle-
benszyklen und die Prozessketten. Es stel-

und nichtbewertbharen Gesichtspunkten verdeutlicht
(vgl. Kunimeier/Voiimer 2013). Fiir die gewerblich-
technische Facharbeit, besonders im Handwerk, sind
Malnahmen zum Umbau des Energieversorgungs-
systems auch 6konomisch zukunftsweisend, weil der
Ersatz von GroBkraftwerken durch dezentrale kleine

Anlagen eine groRe Chance fiir kleine und mittlere
Betriebe bietet (vgl. Kunimeier/VoLimer 2012, S. 123).
Da die Systeme zur Nutzung erneuerbarer Energien
zusehends 6konomisch konkurrenzfahig werden im
Vergleich zu traditionellen, fossile Energietréger nut-
zenden Anlagen, verdndern sich die Kostenstruktu-
ren der Energienutzung. Finanzielle Aufwendungen
sind fiir die Anlagen zu leisten und nicht mehr fir
die Energietrager, denn diese sind tiberwiegend um-
sonst zu haben. Insofern flieBen die Umsédtze den
Anlageninstallateuren und -betreuern zu statt wie
bisher den Erdol- und Gasproduzenten. Zudem bleibt
die Wertschépfung dezentraler Energieversorgung in
der jeweiligen Region (vgl. AEE 2010).

len sich also die Fragen fiir die didaktische
Analyse der BBnE:

Kostenfreie
Energietrager

In den letzten Jahren sind knapp 370.000
Arbeitspldtze im Bereich erneuerbarer

- Aus welchen Materialien bestehen tech-
nische Komponenten, und unter welchen Bedin-
gungen werden sie gewonnen und verarbeitet?

- Wie lassen die Arbeitsprozesse die Herstellung na-
turvertraglich gestalten?

- Wie sind Produkte nach der Nutzung zu demontie-
ren und moglichst dem Materialkreislauf wieder
zuzufiihren?

Uber diese Fragen nach den dkologischen Aspekten
der Arbeit und den Lebenszyklen der Produkte wer-
den Zusammenhange zwischen lokalem Handeln und
globalen Wechselwirkungen zum Teil tiberhaupt erst
begreifbar.

Okonomische Aspekte nachhaltigkeitsorientier-
ten Berufshandelns

Berufsarbeit ist generell ein zentraler Kern betrieb-
licher Wirtschaftskreislaufe sowie ein wichtiger
volkswirtschaftlicher Faktor. Im Kontext der Ener-
giewende und der BBnE bekommen 6konomische
Gesichtspunkte — vom lokalen bis zum globalen
Raum - als Element des Nachhaltigkeitsdreiecks
eine spezifische Ausrichtung. Eine nachhaltigkeits-
bezogene Okonomie beeinflusst das berufliche Han-
deln insofern, als sie Spannungsfelder zwischen
betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen
Betrachtungen oder zwischen monetér bewertharen
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Energien entstanden, bis 2030 wird bei Annah-
me niedriger Preise fir fossile Energietrdger mit
520.000 bis 640.000 Beschaftigten in diesem Sek-
tor gerechnet, bei starker steigenden Energiepreisen
auch mit deutlich mehr (vgl. Lenr u. A. 2011, S. 198 ff.;
BMU 2012, S. 33 ff.). Davon wird das Handwerk mal3-
geblich profitieren, sowohl von der Installation der
Systeme als auch langfristig von Folgeauftragen fiir
deren Wartung und Instandsetzung. Folglich ist die
Mitwirkung an der Energiewende auch ein Beitrag
zur Beschaftigungssicherung. Die hierfiir erforderli-
chen Investitionen missen sich allerdings auch fiir
die privaten Kunden und o6ffentlichen Auftraggeber
in absehbarer Zeit amortisieren. Wenn dies vor der
Auftragsvergabe nicht hinreichend transparent und
verldsslich ist, steht sie in Frage. Insofern geniigt
nicht allein technologisches Wissen, um damit einen
zufrieden stellenden Gebrauchswert zu schaffen,
sondern er muss mit den Kosten in einem akzepta-
blen Verhéltnis stehen. Dazu sind beispielsweise
Ergebnisse von Amortisationsherechnungen? unter-
schiedlicher Heizungssysteme wie Gasbrennwert-
oder Pelletheizungen, Blockheizkraftwerke oder Erd-
warmepumpen dkonomisch abzuwdgen, was dazu
fiithren kann, dass die nicht unbedingt Skologisch
sinnvollste Lésung gewdhlt wird und somit Dilem-
mata auf einer konkreten Ebene zutage treten.
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Abb. 2: Verbindung des Allgemeinen und des Konkreten der BBnE

VERBINDUNG DER ABSTRAKTEN LEITIDEE EINER
NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG MIT KONKRETEN
HANDLUNGEN IN DER BERUFSBILDUNG

Wenn die Leitidee einer nachhaltigen Entwicklung
starker Beriicksichtigung finden soll, sind die Ar-
beitsprozesse und die Technologien in der BBnE
hinsichtlich relevanter Nachhaltigkeitsaspekte zu
hinterfragen. Anliegen dieses Artikels ist es nicht,
nachhaltigkeitsorientierte Arbeitsprozesse und Tech-
nologien zu erldutern, weil sie u. a. auch in dieser
Zeitschrift schon thematisiert wurden (vgl. VoLLMER
2011, 2012). Es sollte vielmehr der Frage nachgegan-
genwerden, wie die abstrakte Leitidee einer nachhal-
tigen Entwicklung in der Berufshildung mit konkre-
ten Handlungen so in Verbindung gebracht werden
kann, dass die Lernenden dazu befdhigt werden, an
einer gesellschaftlichen Nachhaltigkeitsaufgabe -
hier der Energiewende - kompetent mitwirken zu
kénnen, ohne damit nur eine Anpassung an veran-
derte Rahmenbedingungen zu leisten. Stattdessen
sollten Uberlegungen zu einem Konzeptentwurf zur
Forderung nachhaltigkeitsorientierter Gestaltungs-
kompetenz in der Berufshildung vorgestellt werden,

cher
irtschaft und Politik
globale | nachhaltiges nachhaltiges
Zusammen- Denken/ Denken/
héange Werte Werte
—Ioka!er!
regionaler BBnE BBnE
Raum
Ebene konkret- konkret-
konkreter praktische praktische

Facharbeit Kompetenzen
Lernfeld-Unterricht +

Kompetenzen

Fort- und
Weiterbildung

betriebl. Ausbildung

der dazu beitragt, das eigene Handeln der Lernenden
mit der Leitidee zu verkniipfen.

Nachhaltige Entwicklung erfordert zwingend konkre-
tes, an der Leitidee orientiertes Handeln im eigenen
Wirkungskreis. Aber ohne Kenntnis dieser Leitidee
und ihrer Ziele fehlt das Bewusstsein, das es ermog-
licht, das eigene Handeln in groBere, globale Zusam-
menhdnge einzuordnen bzw. daran auszurichten
und dadurch generelles nachhaltigkeitsorientiertes
Denken und Handeln zu entwickeln. Umgekehrt ist
ein fundiertes Nachhaltigkeitsbewusstsein ohne
konkrete Handlungskompetenz wirkungslos. Dies
kannindes nicht allein im Lernfeldunterricht erreicht
werden, weil er vermutlich iiberfrachtet wiirde und
die Gefahr besteht, einen Teil der Auszubildenden zu
tiiberfordern (s. Abb. 2). Ob eine solche Verkniipfung
sichin der dualen Ausbildung durch eine Verbindung
des Lernfeldunterrichts mit dem Politikunterricht so-
wie verkniipft mit der betrieblichen Ausbildung und
der anschlieBenden Weiterbildung realisieren l&sst,
wird die Berufsbildungspraxis zeigen.
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ANMERKUNGEN

1) Dieses erfolgte im Rahmen der wissenschaftli-
chen Begleitung des jlingsten Forderprogramms
,Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung®
des BMBF/Bundesinstituts fiir Berufsbildung
(BIBB). Siehe http://bbne.bibb.de/de/nh_8968.
htm (20.06.2014).

2) Dafiir sind mittlerweile im Internet mehrere Kon-
figurationsrechner mit unterschiedlichem Detai-
lierungsgrad verfligbar, wie z. B. http://www.effi-
zienzhaus-online.de/de/endkunde/technologie/
haus_effizient_konfigurieren_1/haus_effizient_kon-
figurieren_1 (20.06.2014).
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»dystem Haus*

Versorgungstechnische Bildung am komplexen Gebdudemodell

100

Steigende Anforderungen an die daten- und regelungstechnische Vernetzung gebau-
detechnischer Systeme stellen elektro- und informationstechnische Handwerke vor
neue Aufgaben. Durch strengere gesetzliche Regelungen bei Neubauten und Sanie-
rungen und unzureichende Breite der Kompetenzverteilung in Handwerksbetrieben
entstehen fiir die berufliche Bildung neue Herausforderungen. Bildungsanbieter
kdnnen dem Bedarf umso besser gerecht werden, je besser sie diese Komplexitat
auch bildungstechnologisch abbilden kénnen. Im Kompetenzzentrum Versorgungs-
technik wird deshalb kiinftig ein modulares, gebdudetechnisches Hausmodell mit
der Option vollstdandiger Systemintegration und angepasstem didaktischem Kon-
zept in Fort- und Weiterbildungslehrgangen und punktuell auch in der Erstausbil-

dung eingesetzt.

BerND MAHRIN

HAuSMODELL ALS DIDAKTISCHER RAHMEN
IM VERSORGUNGSTECHNISCHEN UMFELD

Das Berufsbildungs- und TechnologieZentrum (BTZ)
Osnabriick der Handwerkskammer Osnabriick-Ems-
land-Grafschaft Bentheim bietet in einem breiten
Spektrum beruflicher Fachrichtungen ergdnzende
iberbetriebliche Ausbildung fiir die regionalen Be-
triebe des Handwerks, Meistervorbereitungslehrgan-
ge und Weiterbildungskurse an. Einen besonderen
Schwerpunkt bildet die Versorgungstechnik mit der
Warmeerzeugung, der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
mit Mini- und Mikro-Blockheizkraftwerken (BHKW),
Brennstoffzellentechnik, Energiemanagement und
Gebdudesystemintegration als aktuell wichtigsten
Arbeitsfeldern. Sie sind im KWK-Schulungszentrum
zusammengefasst. Dieser Bereich des BTZ Osna-
briick hat sich mit Férderung durch das Bundesinsti-
tut fiir Berufsbildung (BIBB) aus Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) zum
Kompetenzzentrum Versorgungstechnik nach den
Richtlinien der Bundesregierung weiterentwickelt.!
Im Rahmen eines Leitprojektes ,Versorgungstech-
nik”“ wurde ein modular konzipiertes, raumfillendes,
aber gleichwohl mobiles gebdudesystemtechnisches
Hausmodell entwickelt (Abb. 1) und als Prototyp
realisiert. Die in Wohnhdusern, Einzelwohnungen
oder in Geschéaftsrdumen tblicherweise vorkommen-
den steuerungs- und regelungstechnischen Einrich-
tungen aus den Bereichen Sanitdr, Heizung, Klima,
Beliftung, Elektrotechnik und Informationstechnik
sind darin modellhaft, funktionsfahig und vernetzt
abgebildet.

Ob im Einfamilienhaus oder im Biirokomplex: Die
Anforderungen an Komfort und Einsatzbreite beim

Abb. 1: Hausmodell Gebdudesystemintegration — Konzeptstudie

Management von Klimatisierung, Beleuchtung und
Zugangskontrolle wachsen. Gleichzeitig wird der
effiziente Umgang mit Energie immer wichtiger. Ein
hoheres Mall an Komfort und Sicherheit bei gleich-
zeitig geringerem Energieverbrauch ldsst sich durch
intelligente Steuerung und Uberwachung aller ein-
gesetzten Elemente unter Einbeziehung externer
EinflussgroRen wie Wettervorhersagen oder Ver-
fligbharkeit elektrischer Energie im Netz sowie des
Nutzerverhaltens erreichen. Bereits eine Auswahl
von Teilsystemen, Stell- und EinflussgroRen zeigt
eine groRe Vielfalt auf (Abb. 2). Die Optimierung des
Zusammenspiels erfordert allerdings auch mehr Ver-
kabelung, um die Sensoren und Regler mit den Steu-
erungs- und Uberwachungszentralen zu verbinden.
Diese Kabellasten fiihren zu hoherem Planungs- und
Installationsaufwand, héherem Brandrisiko und stei-
genden Kosten. Bei der Qualifizierung der Fachkrafte
fiir die Gebdudesystemtechnik besteht deshalb auch
in der ,einfachen Installationstechnik” Nachholbe-
darf.

Im Hausmodell kénnen unter anderem Beleuch-
tung, Beschattung, Jalousien, Sicherheits- und Uber-
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Abb. 2: Ein modernes Einfamilienhaus enthélt eine Vielzahl integrierbarer technischer
Systeme
wachungssysteme, Energiemanagementsysteme,

Heizungs-, Klimatisierungs- und Liftungssysteme,
Bewdsserungssysteme, Audio- und Videosteuerun-
gen, Zdhlerwert- und Datenerfassungen, Datensiche-
rungsmanagement, Haushaltsgerdte und Fernbedie-
nungen mit Datenbussystemen wie beispielsweise
KNX intelligent miteinander verbunden werden.
Aber auch andere Bussysteme wie DALI, CAN, MBus,
enocean, Modbus und weitere, die teilweise auf
bestimmte Anwendungen wie Lichtsteuerung, Si-
cherheitssysteme, Brandmeldung, Verbrauchsda-
tenerfassung, Funksensorik usw. spezialisiert sind,
lassen sich — bei Verfligharkeit der entsprechenden
Software — mit dem Hausmodell nutzen. Diese Viel-
falt der Optionen durch das Vorsehen entsprechen-
der Schnittstellen war leitend bei der Entwicklung.
Das entstandene Hausmodell wurde zur Information
von Endnutzern und Handwerksbetrieben bei der
zehnten Energie-Messe der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) in Osnabriick eingesetzt (Abb. 3,

S. 102).

Der Zentralverband der Deutschen Elektro- und In-
formationstechnischen Handwerke (ZVEH) prasen-
tierte auf der Messe ,Light&Building 2014 in Frank-
furt a. M. mit dem ,,E-Haus” ein dhnlich komplexes,
aber groleres Modell mit intelligenter Gebadude-
technik ,zum Anfassen®. Das dient aber vor allem
der Anschauung und dem plakativen Darstellen von
Moglichkeiten aus Nutzersicht und ist nicht auf die
technische Schulung von Fachkréften ausgerichtet.
Ein kurzes Video gibt einen Einblick in das E-Haus
(ZVEH 2014).
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Planung, Bau und Betrieb von
Gebduden werden sich erheblich
verdandern: Nach den politischen
Zielen der Energiewende soll auf
der Versorgungsseite bis 2020
der Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch min-
destens 30 Prozent und an der
Warmeversorgung mindestens 14
Prozent betragen. Auf der Nutzer-
seite wird fiir Neubauten der Nied-
rigstenergie- beziehungsweise Passivhausstandard
verpflichtend, und ab 2018 wird der Einsatz von
Gebdudeautomationstechnik in &ffentlichen Gebéau-
den und Zweckbauten zwingend vorgeschrieben. Bis
2050 soll der gesamte Gebdudebestand in Deutsch-
land klimaneutral betrieben werden. Einen guten
Uberblick iiber die aktuellen Regelungen der am 1.
Mai 2014 in Kraft getretenen neuen Energieeinspar-
verordnung EnEv 2014 mit Verweisen auf die zu er-
wartende EnEv 2016 gibt eine Online-Broschiire, die
vom Stuttgarter ,Institut fir Energie-Effiziente Ar-
chitektur mit Internet-Medien® kostenlos angeboten
und laufend aktualisiert wird (Tuscrinski 2014).

Notrufsystem

Betriebszustande
Zeitschaltungen

Warmespeicher

Wetterdaten

Der Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie geht von enormen Einsparpotenzialen
aus: ,,Durch die Verkniipfung der Komponenten und
Gewerke ldsst sich Energie optimal nutzen und fal-
sches Nutzungsverhalten des Menschen ausgleichen;
so werden Einsparungen von bis zu 60 Prozent re-
alisiert. Beispielsweise wird beim Offnen eines
Fensters automatisch die Leistung der Heizungs-,
Klima- und Luftungsanlage abgesenkt oder die Be-
triebszeiten der Heizung werden nach Nutzungs- und
Prasenzprofilen festgelegt. Smarte Gebdude missen
flexibel auf Nutzungsdnderungen reagieren.” (ZVEI
2013) Im Einzelnen liegen die méglichen Reduzie-
rungen des Energieverbrauchs bei bis zu 50 Prozent
durch Einzelraumregelung, bis zu 40 Prozent bei der
Heizungsautomatisierung, bis zu 45 Prozent bei der
Sonnenschutzautomatisierung, bis zu 80 Prozent
bei der Beleuchtungsautomatisierung und bei bis zu
60 Prozent bei der Belliftungsautomatisierung (ABB
20009). Selbst wenn diese Zahlenangaben einen ge-
wissen Unsicherheitsfaktor aufweisen und teilweise
abhdngig vom Nutzerverhalten bleiben, ist unstrittig,
dass erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden
konnen.
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Abb. 3: Hausmodell auf der Energiemesse der DBU (Foto: BTZ
Osnabriick)

Doch offenbar sind die Installationshetriebe des
Handwerks weder ausreichend auf die Umsetzung
der neuen Gesetze, Verordnungen und Richtlini-
en vorbereitet, noch haben sie anscheinend die
Ressourcen schonende und fiir ihren eigenen Ge-
schaftsbetrieb auch wirtschaftlich interessante Ge-
baudesystemtechnik als Geschéftsfeld erkannt und
erschlossen. Nach Angaben der KNX-Association
hatten im Jahr 2013 von den in Deutschland etwa
400.000 Beschéftigten im Elektro-Handwerk und
den etwa 43.500 Beschaftigten im IT-Handwerk
weniger als vier Prozent Schulungen in der KNX-
Technologie absolviert. Der KNX-Standard ist ein
offener Standard, der u. a. aus dem Europdischen
Installationsbus (EIB) hervorgegangen ist und dem
sich mittlerweile mehrere hundert Firmen weltweit
angeschlossen haben. Sein Marktanteil bei den ge-
baudetechnischen Feldbussystemen betrédgt etwa 70
Prozent.

Qualifizierungsangebote miissen sich demnach an ei-
nem hohen Weiterbildungsbedarf ausrichten und da-
bei die Integration in die Erstaushildung - beispiels-
weise als Zusatzqualifikationen oder Vertiefungen
- ebenfalls im Blick haben. Vor diesem Hintergrund
entstand das Hausmodell im BTZ Osnabriick, um ein
beispielhaftes, reiches und anregendes Lernumfeld
zu schaffen und die Verbreitung dieser innovativen
Technologie zu fordern.

ZIELGRUPPEN UND ZIELSETZUNGEN

Die Lehrgdnge sprechen Betriebsleiter, Meister, Fach-
gesellen und Fachplaner an, aber auch leistungsstar-
ke und interessierte Auszubildende kdnnen daran
teilnehmen. Eine Beteiligung verschiedener Akteurs-
gruppen aus den einzelnen Gewerken ist ausdriick-
lich erwiinscht, um die unterschiedlichen Sichtwei-
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sen der Planung, der Installation, der Konfiguration
und der Systempflege anschaulich zu machen.

Die Elemente und Baugruppen aus den heizungs-,
klima- und elektrotechnischen Gewerken sollen in
ihrem Zusammenwirken und in ihren funktionellen
Wechselwirkungen betrachtet werden, um komfor-
table und energieeffiziente Gesamtlosungen der
Gebdudesystemtechnik gemaB EN 50090 und IS0/
IEC 14543 in praxistypischen Aufgaben an realitéats-
nahen Anlagen zu erarbeiten. Alternative Energie-
versorgungskonzepte wie Photovoltaik, Windkraft
und Kraft-Warmekopplung, einschlieBlich der Eigen-
verbrauchssteuerung und -optimierung, kdnnen mit
dem Funktionsmodell ebenso einbezogen werden
wie der Fernzugriff auf die Geb&dudesteuerung tiber
mobile Geréte.

Der Lehrgang setzt KNX-Grundkenntnisse voraus,
umfasst insgesamt 200 Stunden und schlieBt mit
einer Priifung zum/zur Sytemintegrator/-in Gebé&u-
deautomation vor der Handwerkskammer ab. Nach
erfolgreich absolviertem ersten Teil, dem Grundlehr-
gang von 100 Stunden, kénnen die Teilnehmenden
ihren Kunden bereits Folgendes anbieten und fach-
gerecht umsetzen:

- fachgerechte Beratung zu den Mdglichkeiten der
Gebdudeautomation und zu empfehlenswerten L6-
sungen bei Kleinprojekten wie Einfamilienhdusern
oder kleinen Gewerbeeinheiten,

- Erstellung und Anwendung eigener Marketingstra-
tegien im Bereich der Gebdudeautomation mit
Blick auf die perspektivische Entwicklung des Be-
triebs,

- Erstellen eines Installationsplans und eines Ange-
botes mit KNX-Komponenten,

- Abwicklung des Auftrages, einschlieBlich Program-
mierung und Inbetriebnahme der Anlage, gegebe-
nenfalls in Zusammenarbeit mit Partnerbetrieben,

- Erstellung von Revisionsunterlagen und einer Do-
kumentation zur installierten Anlage.

LEHRGANGE — DIDAKTISCHES GRUNDKONZEPT

Grund- und Aufbaulehrgang folgen einem didakti-
schen Grundkonzept, das die Bediirfnisse der Betrie-
be und deren Kunden in den Mittelpunkt stellt. Die
Stichworte dazu sind Auftragsorientierung/Lernen
am Kundenauftrag und Handlungsorientierung.

Da es bei den Lehrgdngen zur Systemintegration
zwangslaufig um das Gebdude mit seinen versor-
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gungstechnischen Einrichtungen als Ganzes gehen
muss, liegt es nahe, die Lehrgdnge an einem Re-
ferenzgebdude auszurichten. Infrage kommt bei-
spielsweise ein Gebdude mit Mischnutzung und un-
terschiedlichen Anforderungen, etwa mit wenigen
Wohnungen, einer Arztpraxis, einer Anwaltskanzlei
und einem Kleingewerbe. Ausgehend von diesem
Objekt, das in Bildern, Zeichnungen, Leitungspldnen
usw. darzustellen ist, wird ein typischer (fiktiver)
Auftrag fiir einen Elektro-Betrieb konstruiert. Auf
diese Weise sind von Anfang an nicht die techni-
schen Elemente/Anlagen und damit reine Fachsyste-
matik leitend fiir die Lehrgangsorganisation und die
Lernprozesse, sondern realistische Anforderungen
der Bauherren bzw. Nutzer.

Von diesem Punkt aus kénnen nun die vielfaltigen
funktionellen Anforderungen der Nutzer in die tech-
nischen Anforderungen und Bedingungen fiir die
Gebdudeinstallation (bersetzt und unter Beriick-
sichtigung der entstehenden Schnittstellen in ent-
sprechende handhabbare Teilprobleme untergliedert
werden. In diesem Prozess konnen die Teilnehmen-
den aufgrund ihrer allgemeinen Erfahrungen sehr ak-
tiv beteiligt werden, auch wenn sie noch nicht tiber
spezielle Erfahrungen mit der Gebdudeautomation
verfiigen. Ist dieser Schritt getan (erst dann!), wird
die Abstraktionsebene gewechselt - weg von dem
realen oder fiktiven Gebdude und hin zu dem Haus-
modell (Abb. 4). Dort finden sich die Teilsysteme
tibersichtlich wieder und konnen in geeigneter Weise
fachgerecht miteinander so in Verbindung gebracht
werden, dass die Anforderungen an die Systeminte-

wﬂ‘“w

"‘%

Funktionelle Ebene @

reales Gesamtgebiude
Beispielsweise mit:
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Lernunterstiitzende
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Abb. 4: Rolle des Hausmodells im didaktischen Szenario
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gration erfillt werden kénnen. Im Kontext des Lehr-
gangs wird ein Expertenpool von Systemplanern und
-programmierern aufgebaut, auf den die Handwerks-
betriebe bei Bedarf bei der Umsetzung ihrer ersten
Projekte zurlickgreifen kénnen. Erfahrungen aus an-
deren Fachkraft-Lehrgdngen haben gezeigt, dass die-
se Unterstlitzung erforderlich ist und wesentlich zur
tatsachlichen Anwendung der neu erworbenen Kom-
petenzen und damit zur Etablierung der Technologie
in der Installationspraxis beitréagt.

Zur Forderung der Akzeptanz der gebdudetechni-
schen Systemintegration und der damit verbunde-
nen hheren Investitionskosten im Vergleich zu her-
kommlichen Hausinstallationen sind tiberzeugende
Argumente notig, die fiir die Handwerksbetriebe die-
selbe Bedeutung haben wie die fundierte technische
Kompetenz. Bei der Bearbeitung der an Kundenan-
forderungen orientierten Aufgaben am Hausmodell
werden deshalb die Entwicklung von Beratungskom-
petenz und Ideen zur Vermarktung handwerklicher
Dienstleistungen ebenfalls aufgegriffen, zum Bei-
spiel durch begleitende Fragestellungen wie:

- Gibt es Funktionen, die zusatzlich zu den gestell-
ten Anforderungen mit geringem Mehraufwand zu
realisieren wdren und den Kunden deshalb emp-
fohlen werden sollten?

- Gibt es absehbare technische Entwicklungen, die
die Kunden noch nicht im Blick haben (kénnen),
die aber voraussichtlich ihr Interesse finden wiir-
den?

- Gibt es sinnvolle Vorberei-
tungsmoglichkeiten fir spa-

tere Nachriistungen (Leer-
Umsetzungs- rohre legen, Schaltschranke
Unterstiitzung . . .

entsprechend  dimensionie-
Expertens ren usw.), die jetzt leicht rea-

Pool lisiert werden kénnen, spater
aber erheblichen baulichen
Aufwand bedeuten wiirden?

Von Innungen, Fachverban-
den und System-Herstellern
werden bereits Lehrgdnge
zur  Gebdudesystemtechnik
angeboten. Diese richten sich
jedoch zumeist an Fachspe-
zialisten, die schlieBlich in
speziellen Technologien und
Programmierung - haufig

Kompetenz-
zentrum
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herstellerspezifisch - gut ausgebildet sind, aber nur
begrenzten Einblick in die Funktion der Teilsysteme
haben und vor allem wenig zur Verbreitung und Ver-
marktung beitragen kénnen. Defizitdr ist auch das
Zusammenwirken von Planern und Handwerkern in
friihen Projektierungsphasen.

ScHRITTWEISER AurBAU DES HAUSMODELLS

In der ersten Installation des Modells in einem Se-
minarraum wurden bereits friiher entwickelte Einzel-
komponenten zur Geb4udetechnik (Abb. 5) zu einer
komplexen, ganzheitlichen, automatisierten Geb&u-
detechnik zusammengefiigt. Die einzelnen Funkti-
onselemente sind austauschbar und Uberwiegend
mehrfach vorhanden, sodass parallele Gruppenar-
beiten stattfinden kénnen. Der Verteilerkasten ist
so dimensioniert, dass darin auch datentechnische
Einrichtungen wie Router, Splitter, Massenspeicher
usw. Platz finden (Abb. 6). Den Rahmen bildet ein
System aus Standard-Aluminiumprofilen, das varia-
bel montiert werden kann. Jeder Arbeitsgruppe steht

Abb. 6: Aufbau des Hausmodells mit integriertem, multifunktio-
nellem Verteilerkasten

ein Laptop mit einem KNX-basierten Programmier-
system zur Verfligung. Weitere Steuerungs- bzw. Pro-
grammiersysteme sind in geringerer Anzahl verfiig-
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bar. Prozessvisualisierungen und Fernsteuerung der
Funktionen sind moglich.

Eine zweite, im Umfang reduzierte Installation des
Hausmodells soll mit thematischen Technik-Inseln
im KWK-Schulungszentrum entstehen, wo nach Fer-
tigstellung eine komplexe Gebdudeautomationslo-
sung mit integriertem Mini-/Mikro-BHKW auf Gas-,
Ol- und Brennstoffzellenbasis im tatsichlichen Be-
trieb demonstriert und untersucht werden kann. Der
Seminarraum befindet sich hier direkt neben der
Werkstatt mit den KWK-Gerdten und wird zu dem
genannten Zweck vollstdndig umgestaltet. Sechs Ar-
beitsinseln erlauben Konfigurations- und Program-

Abb. 7: Hausmodell Kraft-Warme-Kopplung

mierlibungen in Partnerarbeit oder kleinen Grup-
pen, und flexible Moblierung lasst eine vielseitige
Nutzung zu. In einer weiteren Ausbaustufe soll das
System um eine Photovoltaik- und eine Kleinwindan-
lage sowie um eine Ladestation fir Elektrofahrzeuge
erweitert werden.

Gemeinsam mit ManFrep Hoppe von der Forschungs-
gruppe Praxisnahe Berufshildung, Universitat Bre-
men, wurde im BTZ Osnabriick auBerdem fir die
Darstellung der warme- und stromseitigen System-
zustande der Kraft-Warme-Kopplung ein spezifisches
Hausmodell entwickelt und als Prototyp gebaut. Es
kommt sowohl als eigenstandiges Objekt in KWK-
Lehrgdngen zum Einsatz als auch als Teil des iber-
greifenden Hausmodells zur Gebdudesystemintegra-
tion. Ein kleineres Tischmodell wird nach Bedarf in
Serie gefertigt. Es soll Handwerksbetrieben helfen,
ihren Kunden die Funktionsweise der Kraft-Warme-
Kopplung zu erklaren (Abb. 7). Dieses Modell eignet
sich auch fiir den Einsatz in berufshildenden Schulen
und tberbetrieblichen Berufshildungszentren.
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ANMERKUNG

1) Seit Beginn der Férderung im Jahre 2001 wurde
die Forderrichtlinie aktualisiert und novelliert.
Aktuell giiltig ist: Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung/Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie: Gemeinsame Richtlinien fir die
Forderung (iberbetrieblicher Berufsbildungsstat-
ten (UBS) und ihrer Weiterentwicklung zu Kompe-
tenzzentren vom 24.06.2009. Bonn/Berlin 2009
- URL: http://www.bibb.de/dokumente/pdf/RL-
UEBS-10-7-09.pdf (Stand: 01.05.2014).
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Nachhaltige Aushildung der Kfz-Mechatroniker/
-innen fiir das Zeitalter der Elektromobilitat

Der Aushildungsberuf ,,Kfz-Mechatroniker/-in“ wurde im Jahr 2013 auch mit
demZielneu geordnet, die Lernenden fiir die Arbeit an den Hochvoltsystemen
von Hybrid- und Elektrofahrzeugen zu qualifizieren. Dafiir wurden relevan-
te Inhalte im gesamten Aushildungsrahmenplan sowie im Rahmenlehrplan
verankert und gar ein eigener Schwerpunkt ,,System- und Hochvolttechnik*
geschaffen. In diesem Beitrag werden davon ausgehend Anregungen fiir die
Ausgestaltung der Lernfelder gegeben, um die Kompetenzzielsetzungen im
Zusammenhang mit der Elektromobilitat (E-Mob) zu erreichen.

BERUFSSTRUKTURELLE, GESETZLICHE UND
CURRICULARE RAHMENBEDINGUNGEN

Im Rahmen der Erarbeitungsphase der Ordnungsmit-
tel fiir den Kfz-Mechatroniker wurde deutlich, dass
vor allem die Industrie ein groBes Interesse daran
hat, bereits in der Erstaushildung systematisch fiir
die Hochvolttechnik auszubilden. Im Bereich der
Entwicklung und Produktion sind immer mehr Ar-
beitspldtze vorhanden, an denen Fachkréfte mit der
Hochvolttechnik konfrontiert sind. Insgesamt wer-
den jedoch nur ca. drei Prozent der Auszubildenden
direkt in den Werken und bei den Zulieferern ausge-
bildet. Dadurch ist bereits jetzt absehbar, dass fiir
Auszubildende, die den Schwerpunkt System- und
Hochvolttechnik wahlen, mindestens Bezirks-, wenn
nicht gar Landes- oder Bundesfachklassen gebildet
werden missen. Das Handwerk hat nicht zuletzt
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deswegen und weil nur wenige Fachkréfte derzeit
unmittelbar mit Aufgabenstellungen an Elektrofahr-
zeugen konfrontiert sind, darauf hingewirkt, dass
neben der Hochvolttechnik inshesondere der Aspekt
der Systemvernetzung ebenfalls in diesem Schwer-
punkt eine hervorgehobene Bedeutung bekommen
hat. Dies ist auch der Grund, warum die Bezeichnung
»System- und Hochvolttechnik® gewahlt wurde.

Besondere Bedeutung hat im Interesse einer nach-
haltigen Berufshildung die Ausrichtung auf die Zu-
kunftsfahigkeit und daher auf eine méglichst lange
Bestandsfahigkeit der Ordnungsmittel. Langfristig
wird die Arbeit an Elektrofahrzeugen zu den Ba-
sisaufgaben gehoren, sodass der Umgang mit der
Hochvolttechnik von allen Auszubildenden im Kfz-
Handwerk erlernt werden sollte. Entsprechend ist
die neugeordnete Berufsausbildung zum Kfz-Me-
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chatroniker/zur Kfz-Mechatronikerin so ausgerich-
tet, dass bestimmte Inhalte im Zusammenhang mit
der Elektromobilitat fiir alle Schwerpunkte relevant
sind und dariiber hinaus auch fiir alle fahrzeugtech-
nischen Berufe implementiert werden (man denke
an die zunehmende Verbreitung der Pedelecs und
E-Bikes sowie die Durchdringung in der Land- und
Baumaschinentechnik).

Entscheidend fiir die Beriicksichtigung in den Ord-
nungsmitteln waren nicht der technologische Ent-
wicklungsstand und das Wissen um die Hochvolt-
technik (HV) - dies hatte zu einer Uberfrachtung
des Berufshildes gefiihrt. Stattdessen ging es darum,
den Kompetenzanforderungen bei der Ausiibung
des Berufes so zu begegnen, dass diese mit einer
beruflichen Erstausbildung ohne zuséatzliche An-
passungsqualifizierung zu erfiillen sind (vgl. Becker
2012). Seitdem die Bundesregierung politische Ziel-
setzungen fiir die Einfihrung der Elektromobilitat
mit politischen Programmen und Projektinitiativen
untersetzt (vgl. Becker 2010), entstehen zugleich
vielfdltige Qualifizierungsinitiativen, die zu einem
grolen Teil - so muss konstatiert werden - nach
dem Giellkannenprinzip Angebote fiir die E-Mob-
Qualifizierung entwickelt haben und anbieten und
dabei die Unsicherheit in den Betrieben und Aus-
bildungsinstitutionen hinsichtlich des tatsachlich
notwendigen Qualifizierungsbedarfs ausnutzen (vgl.
Becker/SpoTTL 2012). So zeigte eine Untersuchung im
Auftrag des BIBB, die sogenannte QuEle-Studie, dass
als Basis fiir Qualifizierungsinhalte beinahe aus-
schliel8lich berufsgenossenschaftliche Vorstellungen
tiber notwendige Inhalte verwendet werden und so
ausgehend von elektrotechnischen Grundlagen recht
unreflektiert Elemente der Arbeitssicherheit als Qua-
lifizierungsinhalte in den Vordergrund riicken, die in
anderen beruflichen Zusammenhangen fir ,,Elektro-
fachkrafte” relevant sind (vgl. ebd.). Jedoch legt nicht
zuletzt der Zentralverband des Kraftfahrzeuggewer-
bes (ZDK) groRen Wert darauf, dass es bei der Arbeit
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an Fahrzeugen nicht um elektrotechnische Arbeiten
oder dergleichen geht, sondern um das fachkundige
Arbeiten an Hochvoltsystemen im Fahrzeug. Sicher-
lich sind in diesem Zusammenhang auch Kompeten-
zen erforderlich, fiir die Kenntnisse der Elektrotech-
nik notwendig sind; allerdings reichen diese nicht
Uber das hinaus, was bereits in der Aushildung ver-
ankert ist und in den Betrieben verlangt wird. Auch
Lehrkrafte wurden und werden in nicht unerheb-
lichem Umfang mittels entsprechender Lehrgédnge
qualifiziert, die allein auf Aspekte der Arbeitssicher-
heit und der elektrotechnischen Grundlagen ausge-
richtet sind und Gbertragen solche Ansétze auf den
beruflichen Unterricht. Dabei bleiben oft insbeson-
dere Impulse fir didaktische Innovationen auf der
Strecke. So bleibt die Frage offen, was genau zum
Gegenstand des Unterrichts gemacht werden sollte.

ANGESTREBTE QUALIFIKATIONSNIVEAUS

Ziel der Berufsausbildung mit Bezug zur Elektro-
mobilitdt ist das Erreichen bestimmter Qualifikati-
onsniveaus, die einerseits in der berufsgenossen-
schaftlichen Informationsschrift BGI/GUV 8686
beschrieben sind (vgl. Tab. 1) und die andererseits
fachgerechte Service-, Reparatur-, Diagnose- und
Installationsarbeiten sicherstellt. Die BGI 8686 soll
ausgehend von den Ergebnissen und Erfahrungen
des Neuordnungsverfahrens in Abstimmung mit dem
ZDK und der Automobilindustrie noch entsprechend
Uberarbeitet werden. In der BGI wird prinzipiell zwi-
schen Arbeiten in der ,Entwicklung und Fertigung"®
(drei Qualifikationsstufen) und Arbeiten im Service
an Serienfahrzeugen unterschieden. Wie im Einzel-
nen die Regelungen mit einer dabei verbundenen
Verbindlichkeit aussehen werden, hangt nicht allein
von der berufsgenossenschaftlichen Informations-
schrift ab, sondern die Qualifikationsniveaus konnen
in Abhdngigkeit des einzelnen Betriebes oder auch
der Berufsschule durch entsprechende Ausgestaltung
der Ausbildung und des Unterrichts erreicht werden;

Ausbildungszeit Feststellung der Qualifikation

Qualifikationsniveau

nach 3-6 Monaten
schen Berufe

Protokoll zur Einweisung/alle fahrzeugtechni-

Elektrisch unterwiesene Person (EuP) (vgl.
BGI 8686, V, 1. und 2.)

nach 24 Monaten
zeugtechnischen Berufe

gestreckte Abschlusspriifung, Teil 1/alle fahr-

Fachkundiger fiir die Arbeit an HV-eigensi-
cheren Fahrzeugen (vgl. BGI 8686, V, 3.1.)

Hochvolttechnik®

nach 42 Monaten gestreckte  Abschlusspriifung, 2/Kfz- [ Fachkundiger fiir die Arbeit an nicht HV-ei-
Mechatroniker/-in - alle Schwerpunkte gensicheren Systemen (vgl. BGI 8686, V, 3.2.)
nach 42 Monaten gestreckte  Abschlusspriifung, 2/Kfz- | Fachkundiger fir die Arbeit an unter HV-

Mechatroniker/-in - Schwerpunkt ,System- und

Spannung stehenden Systemen im Fahrzeug
(vgl. BGI 8686, V,3.3.)

Tab. 1: Angestrebte Qualifikationsniveaus bei der Berufsausbildung zum Kfz-Mechatroniker/zur Kfz-Mechatronikerin
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die Verantwortung dafiir tragt die verantwortliche
Elektrofachkraft im Betrieb bzw. die zustdndige
Schulbehérde. Wegen der Komplexitat dieser Rege-
lungsmoglichkeiten kénnen an der Stelle dazu keine
Ausfiihrungen gemacht werden (vgl. dazu Ensmann/
Euter/EBer 2011). Insofern werden Orientierungen
und keine verbindlichen Qualifikationsziele geboten
(s. Tab. 1). Jedoch sichern die Kompetenzzielsetzun-
gen im Rahmenlehrplan und die Beschreibungen der
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten im Ausbil-
dungsrahmenplan das Erreichen dieser Zielsetzun-
gen bei entsprechender unterrichtlicher Umsetzung
in Verbindung mit einer geeigneten Ausbildungs-
praxis ab. Unterstiitzt wird diese Zielsetzung durch
Uberarbeitete tiberbetriebliche Lehrgdnge, in denen
Inhalte der Elektromobilitat entsprechend verankert
wurden. Diese Konstellation spricht auch fir eine
Intensivierung der Lernortkooperation zwischen
Berufsschule, Betrieb und tberbetrieblicher Ausbil-
dungsstdtte, um das Vorgehen und die Méglichkeiten
zur Zielerreichung aufeinander abzustimmen.

ANREGUNGEN FUR DEN UNTERRICHT

Der spiralcurriculare Aufbau der Lernfelder im neuen
Rahmenlehrplan (vgl. RLP 2013, S. 6) spricht dafiir,
die Kompetenzentwicklung fir die Elektromobilitat
ebenso in Lernaufgaben bzw. Lernsituationen zu
entwickeln, die in den beruflichen Handlungsfeldern
Service, Diagnose, Reparatur und Um- und Nach-
riisten (Installationen) verankert sind. Dies stellt
ein vollkommen anderes Vorgehen gegeniiber einer
thematischen Abarbeitung elektromobilitatsrelevan-

ter Themen dar. Vielmehr wird das Lernen aus rele-
vanten Arbeitsprozessen heraus initiiert, organisiert
und begleitet, sodass relevante Inhalte zu E-Mob mit
erschlossen werden. Dadurch werden lehrgangsar-
tige Vorgehensweisen vermieden. Am Beispiel des
Lernfelds 1 ,Fahrzeuge und Systeme nach Vorgaben
warten und inspizieren” festgemacht: Als Lernaufga-
be konnte hier etwa das routinemaliige Feststellen
des fehlerfreien Betriebs des HV-Systems und das
Laden einer HV-Batterie im Rahmen einer Wartung
zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden.
Prinzipiell sollten also Besonderheiten des Arbei-
tens an Elektro- und Hybridfahrzeugen innerhalb
von Lernaufgaben/Lernsituationen aufgehoben sein.
Letztere sind mittels berufsdidaktischer Analysen in-
haltlich zu bestimmen und dem Unterricht zugrunde
zu legen (vgl. Becker 2013). Fiir die Ausgestaltung des
Unterrichts fir die Lernfelder bis zur gestreckten Ab-
schlusspriifung, Teil 1, konnen Anregungen gegeben
werden (s. Tab. 2). Dabei ist die rechte Spalte nur als
Hinweis auf mogliche Gegenstdnde der Lernaufgabe
zu verstehen, ohne dass damit bereits tiefergehen-
de didaktische Uberlegungen verbunden wiren. Die
nicht explizit genannten Lernfelder konnen ebenso
Beziige zur Elektromobilitdt ausweisen, sind aber
nicht ausdriicklich mit HV-relevanten Kompetenz-
zielsetzungen versehen und werden daher nicht in
der Tabelle beriicksichtigt. So sind z. B. Demonta-
ge- und Montagetdtigkeiten — auch an HV-Systemen
nach der Spannungsfrei-Schaltung - nicht von ande-
ren Tatigkeiten dieser Art zu unterscheiden.

HV-spezifisches Kompetenzziel Rahmenlehrplan

HV-spezifische Anregung/Hinweise fiir Lernaufgabe/
Lernsituation

Lernfeld 1 und 5: Fahrzeuge und Systeme nach Vorgaben war-
ten und inspizieren

Inspektionen und Zusatzarbeiten durchfiihren
(Handlungsfeld: Service)

LF 1: Die Schalerinnen und Schiiler verfugen tber die Kompetenz,
Wartungs- und Servicearbeiten zur Funktions- und Werterhaltung an
Fahrzeugen und berufstypischen Systemen nach herstellerbezogenen
Standards und Kundenbedurfnissen durchzufihren und dabei standar-
disierte Pline und einfache Regeln nach Vorgabe anzuwenden.

... Sie identifizieren dabei Baugruppen und Bauteile, von denen
besondere Gefahren ausgehen (Hochvoltsysteme, pyrotechnische
Systeme, gesundheitsgefihrdende, explosive, unter Hochdruck stehen-
de Fluide). ...

... Zur Durchfiihrung der Servicearbeiten identifizieren sie die be-
trieblichen Qualitéts-, Arbeitssicherheits- und Unfallverhiitungs-
vorgaben, um Gefahren fiir sich und andere zu erkennen und Feh-
ler zu vermeiden. ...

LF 5: Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen tber die Kompetenz,
selbststindig Inspektionsarbeiten an Fahrzeugen und berufstypischen
Systemen durchzufiihren, erforderliche Zusatzarbeiten zu identifizieren
und diese in Abstimmung mit den Regelarbeiten in den Arbeitsprozess
einzubinden.

Durchfiihrung einer Wartung an einem Elektrofahrzeug oder Hy-
bridfahrzeug:

- Abstimmung der Arbeiten mit der verantwortlichen ,Elektro-
fachkraft”

- Sichtprifung der spannungsfiihrenden Leitungen und An-
schliisse

- Fahrzeug spannungsfrei schalten, gegen Wiedereinschalten
sichern, Spannungsfreiheit tiberpriifen und Arbeitsbereich si-
chern (planen und begleiten der Aufgabe)

- Laden der HV-Batterie

- Auslesen des Fehlerspeichers und Priifen der Fehlerfreiheit der
HV-Systeme

Ziel des Unterrichts ist, im Zuge der Bearbeitung der Lernaufga-
ben das Qualifikationsniveau einer elektrisch unterwiesenen Per-
son zu erreichen und den prinzipiellen Aufbau von HV-Systemen
zu verstehen.
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HV-spezifisches Kompetenzziel Rahmenlehrplan

HV-spezifische Anregung/Hinweise fiir Lernaufgabe/
ernsituation

Lernfeld 3: Funktionsstdrungen identifizieren und beseitigen
(Handlungsfeld: Diagnose)

Die Schiilerinnen und Schiiler verfugen tber die Kompetenz, Stérungen
anelektrischen, elektronischen, hydraulischen und pneumatischen Sys-
temen zu identifizieren, Stérungen systematisch zu beseitigen und die
Funktion des Gesamtsystems sicherzustellen.

Vorbereiten eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs fiir relevante
Priifungen im Falle einer Funktionsstérung des HV-Systems:

- Fahrzeug fiir Messungen vorbereiten (5 elektrotechnische Re-
geln) und Werkzeuge und Betriebsmittel/Ausriistung auswéh-
len und bereitstellen

... Sie Uberprifen aufgrund von Arbeitsauftragen und Fehlerbe-
schreibungen elektrische und elektronische Systeme und schal-
ten Hochvoltkomponenten frei (Freischalten, gegen Wiedereinschal-
ten sichern, Spannungsfreiheit sicherstellen). ...

... organisieren den Einsatz der Priif- und Messgerate in Hinblick
auf einen fehlerfreien und sicheren Einsatz ...

... Sie beachten die Unfallverhttungsvorschriften zur Vermeidung
von Gefahren im Umgang mit elektrischem Strom und Gefahr-
stoffen. Sie wenden die elektrotechnischen Regeln zur sicheren
Arbeit an Hochvoltsystemen an. Hierzu entwickeln sie Kriterien
fiir den Einsatz von Priifgerdten (Sicherheitsausriistung, Hochvolt-
spannungsprifer, Durchgangspriifer, Isolationspriifer) und erkennen
die von elektrischen Speichern (Kondensator, Hochvoltbatterien)
ausgehenden Gefahren. ...

- Uberpriifen und Vorbereiten der Messsysteme fiir die Isolati-
onsmessung und die Potenzialausgleichsmessung

- Priifung der Pilotlinie und der Isolationstiberwachung im Fahr-
zeug mittels Diagnosegerat

- Vergleich von Soll- und Istwerten zu HV-Systemen aus Diagno-
sespeichern

Zielsetzung ist, die Funktionsweisen von HV-Systemen zu verste-
hen, die Gefahren von defekten HV-Systemen einschatzen zu kon-
nen und die Méglichkeiten der mess- und diagnosetechnischen
Erfassung von Fehlern zu kennen und zu beherrschen.

Es bietet sich hier auch an, die Identifikation von Stérungen an

der HV-Beleuchtungsanlage (,Xenonlicht®) als Lerngegenstand zu
nutzen.

Lernfeld 6: Funktionsstorungen an Bordnetz-, Ladestrom- und
Startsystemen diagnostizieren und beheben (Handlungsfelder
Diagnose und Reparatur)

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Kompetenz, Funktionsstd-
rungen an Energieversorgungs-, Speicher- und Startsystemen unter
Zuhilfenahme von Herstellerunterlagen und Diagnosegerdten zu diag-
nostizieren und diese zu beheben.

... Sie wenden die herstellerspezifischen Sicherheits- und Priif-
routinen (Freischaltung hochvolteigensicherer Fahrzeuge) an und
entwickeln eigene Priifroutinen weiter. ...

Problemstellung aus dem Bereich des Ladens von Elektrofahrzeu-
gen bzw. beim Laden der HV-Batterie systematisch unter Anwen-
dung von Diagnosesystematiken lGsen:

- Wiederholung und Vertiefung der Verfahren zur Freischaltung
und Absicherung des Fahrzeuges nach Herstellervorschrift und
entsprechend UVV

- Durchfiihren der Isolationsmessung
- Durchfiihrung der Potenzialausgleichsmessung

- Planung, Durchftihrung und Kontrolle des Austausches defekter
HV-Teilsysteme (HV-Batterie, HV-Leitungen, HV-Leistungselekt-
ronik, HV-Nebenaggregate)

Zielsetzung ist, Diagnosesystematiken fiir die Arbeit an HV-Syste-
men zu erkennen, zu entwickeln und zu routinisieren.

Lernfeld 8: Mechatronische Systeme des Antriebsmanage-
ments diagnostizieren (Handlungsfeld: Diagnose)

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Kompetenz, Funktionssto-
rungen an komplexen Steuerungs- und Regelungssystemen der An-
triebstechnik zu ermitteln und zu beseitigen.

... Sie analysieren Funktionen und Funktionszusammenhénge
einzelner Teilsysteme des Antriebs (drehmomentgefiihrte Motor-
managementsysteme von Otto- und Dieselmotoren, Hybridsysteme,
elektrische Antriebsmaschinen, Getriebe, Kupplung) und bestimmen
die fir das ordnungsgeméle Zusammenwirken der Teilsysteme
relevanten Informationen und Signalverlaufe. ...

Diagnoseaufgabe aus dem Bereich der Ansteuerung und Rege-
lung eines Elektroantriebes bearbeiten:

- Probleme der Leistungsregelung mit Hilfe von Diagnosesyste-
men analysieren

- Kundenbeanstandungen und Fehlerspeichereintrdge analysie-
ren, bewerten und davon ausgehend

- notwendige Mess- und Analyseverfahren auswahlen und an-
wenden (z. B. Signaliibertragung zwischen Batteriemanage-
ment, Antriebssteuergerdt und Leistungselektronik mit Di-
agnosesystemen oder Leistungsmessungen/beriihrungslose
Strommessungen)

Zielsetzung ist ein vertiefendes Verstandnis des Zusammenwir-
kens der Einzelsysteme fiir die Gesamtfunktion und Regelung des
Antriebs.

Tab. 2: Anregungen zur Ausgestaltung des Unterrichts zum Erreichen HV-bezogener Qualifikationsniveaus
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Facharbeit im Kontext von ,,Smart Grid*

Seitdem die Energieumwandlung aus Wind und Sonne eine systemrelevante
GroRe erreicht hat, ist der Begriff ,Smart Grid“ (Intelligente Netze) tech-
nisch sowie gesellschaftlich eingefiihrt worden. Er gilt als Problemlésung
fiir in der Hauptsache technische Anpassungen und Neuerungen, die auf-
grund der volatilen Einspeisung von Photovoltaik- und Windkraftanlagen
den Netzausbau und die Netziiberwachung betreffen. Im Beitrag wird das
Themenfeld systematisiert, und es werden erste berufswissenschaftliche Er-

gebnisse qualitativ dargestellt.

SMART GRID — NETZE DER ZUKUNFT

Die Bundesrepublik Deutschland ist in ein euro-
paweites Verbundsystem der Energietechnik ein-
gebunden. Konzipiert und dimensioniert wurden
diese Netze als Ubertragungs-, Verteilungs- und Ver-
sorgungsnetze auf jeweils unterschiedlicher Span-
nungsebene. Verbunden sind die unterschiedlichen
Netzebenen durch Knotenpunkte (z. B. Umspannwer-
ke), bei denen die Parameterveranderungen (z. B.
Spannungshohe) vorgenommen werden konnen. Ge-
genliber der vormals (blichen zentralen Energieer-
zeugung, die moglichst verbrauchernah z. B. in den
Industriezentren des Ruhrgebietes durch GroBanla-
gen und der eindimensionalen Verteilung aus dem
Ubertragungsnetz hin zum Versorgungsnetz konzi-
piert war, haben sich in jliingerer Zeit die Anforderun-
gen an eine moderne Netztopologie fiir die Energie-
Ubertragung verandert. Auf die regionale Verortung
von Off-Shore-Anlagen, die Zunahme von dezentral
erzeugter Energie aus Biogas und Biomasse, die auf-
kommende Brennstoffzellentechnologie, die Wind-
kraft allgemein und die erhebliche Zunahme der
installierten Anlagenleistung von Photovoltaik (PV)
hatte bereits mit einer neuen Netzstruktur reagiert
werden miissen. Derzeit scheint die Optimierung der
Energieverteilungsnetze vor einem Ausbau Priori-
tat zu haben. Mit Smart Grids soll auf die zum Teil
betrdchtlichen Leistungsfliisse, die durch die volati-
len, regenerativen Energieerzeuger ins Netz gespeist
werden, zumindest mittelfristig reagiert werden.

Ein Smart Grid verbindet alle Akteure des Ener-
giesystems zusatzlich Gber ein Kommunikations-
netzwerk miteinander. Die gesteuerte dezentrale
Einbindung von Energieerzeugern wird dadurch er-
moglicht. Anlagen zur Elektroenergieerzeugung, die
Verbraucher und Speichertechnologien kommunizie-
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ren iber ein Informations- und Kommunikationsnetz
miteinander, mit dem Ziel, ein energie- und kosten-
effizientes Gleichgewicht sowie eine Entlastung der
Verteilungsnetze herzustellen. Ein derartiges wir-
kungsvolles Energiemanagement soll eine nachhal-
tige, wirtschaftliche und sichere Elektrizitatsversor-
gung gewdhrleisten.

Parallel werden Entwicklungen hin zu mehr Hoch-
spannungsgleichstromiibertragung  (HGU) voran-
getrieben, um die volatile Energie aus dem Norden
zu den groBen industriellen Verbrauchern im Siiden
tiber die weiten Strecken moglichst verlustarm vor-
anzutreiben.

PRrRoBLEM DER NETZSTABILITAT

Die konventionelle Energieumwandlung in Kohle-,
Wasser- und Kernkraftwerken, bei denen die Ener-
giewandlung mit Generatoren erfolgt, stand bis etwa
zur Jahrtausendwende als Garant fir die Stabilitat
der Energieverteilungsnetze. Die grol3en rotierenden
Umformer mit dem einfachen Zusammenhang ,Netz-
frequenz (f) = Polpaarzahl (p) * Antriebsdrehzahl (n)*
erzeugten je nach Bauform z. B. bei einer Polpaar-
zahl von p = 10 und einer Antriebsdrehzahl n = 300
1/min eine Wechselspannung mit einer Frequenz von
50 Hz. Die Energieversorgungsunternehmen stell-
ten sicher, dass die zur Verfligung stehende Energie
nahezu identisch an die Energieanforderungen der
Kunden angepasst wurde. Unterschiedliche Kraft-
werkstypen konnten hierfiir unterschiedlich schnell
auf das Anforderungsprofil der Verbraucher reagie-
ren. Die Grundlast wird mit Kern- und Kohle- sowie
Laufwasserkraftwerken erzeugt, da sie einer zeitlich
ldngeren Regelung unterliegen. Spitzenlastkraftwer-
ke wie beispielsweise Ol- oder Gaskraftwerke ver-
fligen Uber schnellere Regelungszeiten und konnen
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dadurch Lastspitzen abfangen. Die Anforderungspro-
file wurden analysiert und so entwickelt, dass vor-
ausschauend der jeweilige Bedarf im Vorfeld relativ
genau bekannt war.

Die Relation zwischen der erzeugten Energie und der
abgenommenen Energie ist ein Qualitatsindikator ftr
die Netzstabilitat. Da das Verbundnetz selbst elekt-
rische Energie nicht speichern kann, verdandert sich
die Netzfrequenz nach der Bedarfslage. Wird mehr
Energie erzeugt, als durch die Verbraucher abge-
nommen werden kann, kommt es zu einer Erhéhung
der Netzfrequenz; bei einem Unterangebot und einer
erhohten Nachfrage sinkt die Netzfrequenz. Diese
standigen Schwankungen der Netzfrequenz bewegen
sich normalerweise in einem minimalen Bereich um
den Nennwert der Netzfrequenz von 50,00 Hz.

Aus der Zunahme und regionalen Verortung der
elektrischen Energiewandlung aus Sonne und Wind
sind nun Probleme entstanden, die ein neues Netz-
management nach sich zogen. Bis vor etwa einem
Jahrzehnt war der Anteil der volatilen,

PRAXISBEITRAGE

nige private Verbraucher zeitgleich betrieben wer-
den. Die Hauptlastzeiten privater Verbraucher sind
eherin den Abendstunden zu finden. Daher muss die
solarerzeugte Energie in das Mittel- oder sogar in das
Hochspannungsnetz riickgespeist werden. Fragen
der maximalen Netzauslastung sind daher auf allen
Verteilungsebenen zu beriicksichtigen.

FORSCHUNGSFELD ,,SMART GRID®
Systematisierung des Forschungsfeldes

Mit dem Forschungsfeld ,Smart Grid“ ist nicht nur
der Ausbau des Energienetzes um eine informations-
technische Infrastruktur angesprochen, sondern die
Entlastung des bestehenden Energieverteilungsnet-
zes auf unterschiedlichen Ebenen. Fiir die Systemati-
sierung kann ein Drei-Ebenen-Modell herangezogen
werden.

- Auf der Ebene 1 sollen auf der Grundlage einer en-
gen Begriffsinterpretation Mallnahmen der direk-
ten Einflussnahme auf das Energieverteilungsnetz

aus Wind und Sonne erzeugten Energie
so gering, dass das Netzmanagement
auf Schwankungen der erzeugten Ener-

Hoéhere
Netzbelastung

zusammengefasst werden, beispielsweise
die 50,2-Hertz-Problematik, ,SmartRegion
Pellworm®, der Einsatz intelligenter Mess-

gie rechtzeitig reagieren konnte. Seit einigen Jahren
- forciert durch das Inkrafttreten des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) im Jahre 2000 und die poli-
tische Entscheidung zum Atomausstieg als Reaktion
auf die Nuklearkatastrophe von Fukushima (Japan)
im Mdrz 2011 - stellt aber der Anteil eine systemre-
levante GroRe dar. Die Windenergie trug 2012 mit 8,1
Prozent zur Bruttostromerzeugung bei; die Photovol-
taik hat einen Anteil von 4,2 Prozent (STATISTISCHES
Bunpesamt 2013). Kommt es nun aufgrund von Wetter-
veranderungen zu kurzfristigen Produktionsspitzen
oder Produktionsausfallen, hat dies Auswirkungen
auf die Netzfrequenz. Ein weiteres Problem besteht
darin, dass i. d. R. die durch die Photovoltaik erzeug-
te Energie in das Nieder- und Mittelspannungsnetz
eingespeist wird. Bei Photovoltaik-Kleinanlagen
wird direkt Gber den Hausanschluss in die Nieder-
spannungsnetze eingespeist. Urspriinglich handelt
es sich hierbei aber um reine Energieverteilungs-
netze, die dementsprechend ausgelegt waren. Der
Starklastfall fir die Auslegung der Netze bezog sich
auf energiereiche Wintermonate und nicht auf son-
nenreiche Sommermonate und einer hohen Anla-
gendichte an Photovoltaik, bei der inzwischen durch
den Riickspeisefall hohere Netzbelastungen als im
vorgesehenen Starklastfall auftreten konnen. Hinzu
kommt, dass bei hoher Sonneneinstrahlung eher we-

syteme (,Smart Metering“), die Integration
von dezentralen Speichersystemen (Elektroden-
heizkessel der Stadtwerke Flensburg, Batteriesys-
teme fiir Photovoltaikanlagen).

- Auf der Ebene 2 erfolgt eine weite Begriffsinter-
pretation, die in der Hauptsache die Entwicklun-
gen, die im Zusammenhang mit dem Aufbau und
der Integration dezentral erzeugter regenerativer
Energie stehen, analysiert (Installation von Photo-
voltaikanlagen, ,E-Check PV*).

- Auf der Ebene 3 sind unter der MaBgabe einer
offenen Begriffsinterpretation all die Dinge sub-
summiert, die mit der Energieeinsparung und dem
Energiemanagement in Verbindung zu bringen
sind, da durch derartige MaBnahmen das Energie-
netz am nachhaltigsten entlastet wird (Energieeffi-
zienz durch Energiemonitoring, Einsatz von ener-
giesparenden Leuchtmitteln).

Zur 50,2-Hertz-Problematik

Die schon beschriebene Balance zwischen Erzeugern
und Verbrauchern, die benétigt wird, um die Netz-
frequenz stabil bei 50 Hz halten zu kénnen, fiihrte
in der Vergangenheit bei Photovoltaikanlagen zu ei-
ner einfachen Regelung, die allerdings nun, da die

weiter auf Seite 111
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KURZ NOTIERT

Duale Berufsausbildung mit Zu-
satzqualifikationen verbessert
Karrierechancen

Vor fehlendem Nachwuchs in der dua-

len Berufsaushildung wird zurzeit al-
lerorts gewarnt. ,Um den drohenden
Fachkraftemangel abzumildern, miis-

sen wieder mehr junge Menschen den
Weg in eine duale Ausbildung ein-
schlagen“, betont Friedrich Hubert
Esser, Prasident des Bundesinstituts

fiir Berufsbildung (BIBB). ,,Dazu brau-
chen junge Leute attraktive Angebote

und vielversprechende Beschafti-
gungs- und Aufstiegsmoglichkeiten

in der beruflichen Bildung. Eine duale
Berufsausbildung mit Zusatzquali-
fikationen stellt ein solches Ange-
bot dar.” Sie bietet Auszubildenden die
Moglichkeit, neben dem Berufsabschluss
weitere Qualifikationen wie zum Beispiel
Fremdsprachenzertifikate zu erwerben.
Einige Berufsausbildungen kdnnen zudem
mit Teilleistungen von Aufstiegsfortbil-
dungen zum Fachwirt oder Meister kom-
biniert werden. ,,Den Qualifizierungsan-
geboten miissen aber auch entsprechende
Beschaftigungs- und Einkommenschancen
in den Unternehmen gegeniiberstehen®,
so Esser weiter.

Einen bundesweiten Uberblick iiber An-
gebote der dualen Berufsausbildung mit
Zusatzqualifikationen bietet die Daten-
bank ,,AusbildungPlus“ des BIBB — beru-
hend auf freiwilligen Anbieterangaben.
2013 waren in der Datenbank rund 2.300
Zusatzqualifikationen mit insgesamt rund
85.000 teilnehmenden Auszubildenden
verzeichnet. Weitere Informationen unter
www.aushildungplus.de

WAS UND WANN?

AKTUELL "

INTRO

FuBball — FuBball — FuBball ..

. Vier Wochen lang bestimmte die

FuBball-Weltmeisterschaft die Schlagzeilen in Presse, Horfunk und
Fernsehen. Verkiirzte Nachte, Schlafmangel, viereckige Augen, Mit-
fiebern, -feiern und auch -leiden. Ergebnis: Deutschland ist zwar
nicht mehr Papst, dafiir aber nach vierundzwanzig Jahren endlich

wieder FuBballweltmeister!

Langsam kommt der Alltag zuriick, die Fahnchen verschwinden nicht
nur von den Strallen, sondern auch von und aus den Autos; jetzt kon-
zentriert man sich lieber auf den begonnenen oder bevorstehenden
Urlaub. Die Temperaturen zumindest erinnern ja noch eine Weile
lang an die FuBball-WM in Brasilien. Ubrigens findet die Weltmeis-
terschaft der Berufe im nachsten Jahr — die WorldSkills 2015 — eben-
falls in Brasilien in Sdo Paulo statt. In diesem Sinne: schénen Urlaub

und gute Erholung!

Michael Sander

http://bildungsklick.de/pm/91809/duale-
berufsausbildung-mit-zusatzqualifikatio-
nen-verbessert-karrierechancen/

BerufsbildungsmaBBnahmen und
Arbeitsmarktdienstleistungen an
Berufsschulen

Der Vorstand des Bundesverbandes der
Trager beruflicher Bildung (BBB) hat sich
auf seiner letzten Sitzung zum wiederhol-
ten Male mit den staatlichen Berufsschu-
len beschéftigt, die vielerorts in die aktive
Arbeitsmarktpolitik drangen und Qualifi-
zierungsmaBnahmen und Arbeitsmarkt-
dienstleistungen anbieten wollen.

Vor mehreren Wochen hat er sich diesbe-
ziiglich an die Bundesarbeitsministerin
gewandt und dabei deutlich gemacht,
dass er darin einen eklatanten VerstoR ge-
gen das Gebot der Subsidiaritdt und auch
gegen die Chancengleichheit im Wettbe-
werb sieht. Bei einem mittlerweile auf

Ende Juli terminierten Gesprach mit der
Spitze des BMAS wird diese Frage eine
groBe Rolle spielen. Wenn ein Trager Qua-
lifizierungsmaBnahmen und Arbeitsmarkt-
dienstleistungen durchfiihren will, muss
er sich im Vorfeld in einem komplizierten
und aufwandigen Verfahren nach einer Zu-
lassungsverordnung (AZAV) zertifizieren
lassen. Er muss dabei ein Qualitatssiche-
rungssystem, die regelmdBige Qualifizie-
rung der Mitarbeiter, ein entsprechendes
Leitbild und vieles mehr nachweisen. Die
Berufsschulen versuchen, iiber die Kul-
tusministerien ein solches Verfahren zu
umgehen beziehungsweise mit Sonderre-
gelungen dieses Verfahren zu vermeiden.
Berufsschulen kdnnen so konkurrenzlos
kostengiinstige Angebote machen, denn
Infrastruktur und Personal sind staatlich
finanziert.

http://bildungsklick.de/pm/91847/berufs-
bildungsmassnahmen-und-arbeitsmarkt-
dienstleistungen-an-berufsschulen/

18. gtw-Herbstkonferenz 2014 ,Wandel der Erwerbsarbeit — Berufshildgestaltung und
Konzepte fiir die gewerblich-technischen Didaktiken“ — Arbeitsgemeinschaft gewerblich-
technische Wissenschaften und ihre Didaktiken (gtw) in der Gesellschaft fiir Arbeitswis-
senschaft (GfA). www.gtw-konferenz.de/

BIBB-Kongress ,Attraktivitdt der beruflichen Bildung durch Qualitdtssicherung®“-
DEQA-VET - Bundesinstitut fiir Berufshildung. www.deqa-vet.de/veranstaltung/programm.php

Ausbildertagung 2014 in Stuttgart — Smadias — Deutsche Ausbilderakademie
http://2014.smadias.de/ausbildertagung/

»Digital und vernetzt: Lernen heute — Gestaltung von Lernumgebungen mit digitalen Me-
dien unter entgrenzten Bedingungen“ — Herbsttagung der Sektion Medienpddagogik der
Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungswissenschaft

http://herbsttagung-mp-dgfel4.phil.uni-augsburg.de/

1.10.2014 bis 2.10.2014
in Aachen

1.10.2014 in Bonn

5.11.2014 in Stuttgart

13. bis 14.11.2014 in Augsburg



AUS DEN HOCHSCHULEN

Durchldssigkeit zwischen berufli-
cher und hochschulischer Bildung
durch Kooperationen starken — Ab-
schlusskonferenz der Pilotinitiative
ANKOM in Berlin

Kooperationen zwischen Hochschu-
len und Einrichtungen der berufli-
chen Bildung tragen dazu bei, die
Durchldssigkeit zwischen der beruf-
lichen und hochschulischen Bildung
zu erhdhen.

Gemeinsam entwickelte Informa-
tions- und Beratungsangebote bie-

AUS DEN BUNDESLANDERN

ten beruflich Qualifizierten wertvol-
le Unterstiitzung im (bergang von
der beruflichen in die hochschuli-
sche Bildung. Besonders vielverspre-
chend sind abgestimmte Aus- und
WeiterbildungsmalBnahmen, bei de-
nen eine Fortsetzung des Bildungs-
weges an der Hochschule auch iiber
den Lehrplan vorbereitet wird. ,,Die
Durchlassigkeit zwischen berufli-
cher und hochschulischer Bildung
zu verbessern, ist eine der zentralen
bildungspolitischen Aufgaben der
kommenden Jahre“, betont BIBB-

Prasident Friedrich Hubert Esser. Sie
konne erfolgreich gestaltet werden,
wenn berufliche und hochschulische
Bildung miteinander kooperieren.
,Die gegenseitige Anrechnung von
Lernleistungen fordert dariiber hi-
naus eine Kultur der gegenseitigen
Wertschdtzung zwischen beruflicher
und hochschulischer Bildung.“

http://bildungsklick.de/pm/91658/durch-
laessigkeit-zwischen-beruflicher-und-
hochschulischer-bildung-durch-kooperati-
onen-staerken/

BERLIN

Ergebnisse einer Gesundheitsbefra-
gung am OSZ IMT liegen vor

In der Zeit vom 28.2.2014 bis
03.04.2014 fand am Oberstufenzen-
trum Informations- und Medizintech-
nik (0SZ IMT) eine Befragung zu den
Gesundheitsressourcen der Beschaf-
tigten statt. Ziel dieser freiwilligen
Befragung war eine Standortbestim-
mung der Schule unter gesundheit-
lichem Aspekt und die Ableitung
von MaBnahmen der Schulentwick-
lung. Genutzt wurde das Programm
»DenkanstoBe!“ vom Institut Coping
Psychologische Diagnostik und Per-
sonalentwicklung unter der Leitung

FUR SIE GELESEN

von Prof. (em.) Schaarschmidt und
Dr. Fischer, da hier sowohl eine per-
sonenbezogene Einschdatzung der
eigenen Ressourcen vorgenommen
werden konnte als auch gleichzeitig
eine Beurteilung der schulischen Ar-
beitsbedingungen (siehe hierzu auch
die Buchrezension in dieser Ausgabe
der BAG aktuell).

Neben einem persdnlichen Auswer-
tungsprofil, das jede teilnehmende
Kollegin, jeder teilnehmende Kolle-
ge unmittelbar im Anschluss an die
Befragung erhalten hat, liegt jetzt
auch der Auswertungsbericht fiir die
gesamte Schule vor. Aufgearbeitet
wurden diese Ergebnisse von Mat-
thias Dobler, Naimy Meschko, Liane
Mohr und Tim Tenbusch. Sie wurden

sowohl vor der erweiterten Schul-
leitung als auch vor interessierten
Kollegen prdsentiert. Neben Klaus
Schulz, dem stellvertretenden Vor-
sitzenden des Vereins Modul e. V.,
waren bei der Prdasentation jeweils
Frau Renz als kommissarische Lei-
terin des schulpsychologischen Be-
ratungszentrums fiir Berufsschulen
und Frau Junggebauer als Koordina-
torin fiir Gesundheit fiir die berufs-
bildenden Schulen von der Senats-
bildungsverwaltung anwesend.

Fiir alle Interessierten hat das OSZ IMT
die Ergebnisse unter http://www.oszimt.
de/service/meldungen/news-reader/
news-homepage/article/ergebnisse-der-
gesundheitshefragung.html zur Verfligung
gestellt.

U. Schaarschmidt und A. W. Fischer:
Lehrergesundheit fordern — Schulen
starken - Ein Unterstiitzungspro-
gramm fiir Kollegium und Leitung

Das Buch kniipft an die Publikationen zur
Potsdamer Lehrerstudie an. Wahrend die-
se Publikationen vor allem der griindli-
chen Zustandsanalyse und der Ableitung
genereller Schlussfolgerungen fiir die Ver-
besserung der gesundheitlichen Situation
im Lehrerberuf dienten, geht es in dem
nun vorliegenden Buch um die Frage, was
Schulleitung und Kollegium vor Ort und
aus eigener Kraft tun kdnnen, um auf ge-
sundheitsforderliche Arbeitsverhaltnisse
Einfluss zu nehmen.

Und alles weist darauf hin, dass in die-

sem Bereich erhebliches Potential an
vielen Schulen besteht. Fiir dessen ge-

II

zielte Nutzung wird ein konkretes Unter-
stiitzungsangebot in Form des Programms
»,DenkanstoBe!“ unterbreitet. Mit Hilfe
des Programms kdnnen unter Mitwirkung
aller Beteiligten Ressourcen und Verdnde-
rungsbedarf erkannt und darauf aufbau-
end verschiedene Wege der Intervention
beschritten werden. Sie reichen von der
Arbeits- und Organisationsgestaltung
iber die individuelle Beratung bis zum
Gruppentraining mit den Schwerpunkten
Selbstmanagement und Kommunikation.
Die Darstellung des Trainingsprogramms
macht einen wesentlichen Teil des Buches
aus.

Fiir das Buch kommt ein breiter Adres-
satenkreis in Frage. Zundchst einmal
sind das die Leitungen und Kollegien der
Schulen, die mit dem Programm ,,Denkan-
stoBe!“ arbeiten wollen. Dariiber hinaus

™ PTG
~

richtet es sich an alle, die mit
Schule im Allgemeinen und
Lehrerarbeit im Besonderen
zu tun haben, also generell
an Lehrerinnen und Lehrer,
an Schulleitungen, an Leh-
rerbildner,  Schulpsycholo-
gen, Verantwortliche in den Bereichen von
Schulpolitik, Schulverwaltung, Lehrerge-
werkschaften und -verbdnde, und nicht
zuletzt auch an Referendare und Lehramts-
studierende. Das Buch ist auch als E-Book
erhdltlich. Es kann {iber Beltz und den
Buchhandel bezogen werden.

www.ichundmeineschule.eu/index.
php?neuigkeiten.

Siehe hierzu auch den Beitrag ,Ergebnisse einer
Gesundheitsbefragung am OSZ IMT liegen vor*in
dieser Ausgabe der BAG aktuell.

BAG aktuell 3/2014
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Im Rahmen der 18. Hochschultage Berufliche Bildung an der Technischen Universitdt Dresden

Bedeutungsverlust oder Imagegewinn?

Wandel der elektro- und metalltechnischen Aus- und Weiterbildung

CALL FOR PAPERS

Berufsfahigkeit ist gemeinsames Ziel beruflicher und beruflich-akademischer Bildung. Doch beobachtet man derzeit
einen Konkurrenzkampf allgemeiner und beruflicher Bildungssysteme - nicht zuletzt aufgeheizt durch die Vorstel-
lungen der OECD von einer substantiellen Bildungspolitik, in der sich die berufliche und akademische Bildungssys-
teme in den Dimensionen ,Komplexitat® und ,Tiefe” scheinbar diametral gegeniiberstehen und die das Potential
hat, die Facharbeit zu erodieren. In diese Situation greift das Papier des Wissenschaftsrates ,Empfehlungen zur
Gestaltung des Verhaltnisses von beruflicher und akademischer Bildung“ ein, indem es den Fokus auf ,hybride®
Bildungsgange sowohl in akademischen als auch beruflichen Systemen lenkt.

Auf der 25. BAG-Fachtagung im Rahmen der 18. Hochschultage Berufliche Bildung wollen wir diesen Faden aufgrei-
fen. In Fachvortragen und Arbeitskreisen werden wir der Frage nachgehen, wie sich moderne berufliche Bildungs-
gdnge und Unterrichte in den Fachrichtungen Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik gestalten lassen,
um dem Ziel einer anspruchsvollen, sich in der beruflichen Praxis bewdhrenden und umfassenden Bildung gerecht
zu werden. Erst durch eine angemessene und allgemeine Wertschatzung beruflicher Bildung wird die Vision einer
Gleichwertigkeit beruflicher und allgemeiner Bildung auch Platz greifen, beginnend von der Berufsorientierung
tiber die berufliche Aus- und Weiterbildung bis hin zur anschlieBenden oder integrierten akademischen Bildung.

Die berufliche Bildungsarbeit in unseren Fachrichtungen transparent, nachvollziehbar und in ihren Ergebnissen
iber die unmittelbaren Protagonisten der Berufshildung hinaus erfahrbar zu machen, soll ein Ziel dieser Fachta-
gung sein.

Bitte melden Sie uns Ihre Beitrage, die sich in unseren Berufsfeldern mit Fragestellungen

« der unterstiitzten (assistierten) Ausbildung,

- des Erfahrungslernens sowie der kognitiven Férderung im Fachunterricht,

+ moderner Ansdtze anspruchsvoller dualer Ausbildung und ihrer Problematik der zu geringen Wertschadtzung,

+ der gesellschaftlichen Anforderungen an berufshildende Schulen und Berufskollegs,

+ dualer Studiengdnge, die Berufsaushildung und Studium integrieren und nicht zuletzt

- der Perspektiven sowohl nach erfolgter Aus- und Weiterbildung als auch nach Ausbildungs- und Studienabbruch

auseinandersetzen.

ANMELDUNG VON BEITRAGEN

Die Veranstalter bitten um die Anmeldung von Beitragen aus Betrieben, Schulen, Hochschulen und Projekten, die
sich dem Thema der Fachtagung widmen oder in einem engen Zusammenhang dazu stehen. Dabei sollen moglichst
Beziige zur elektro-, informations-, metall- oder fahrzeugtechnischen Berufsbildung vorhanden sein. Die Anmeldung
soll auf ca. einer Seite mit einer knappen Darstellung der Fragestellung bzw. des Gegenstands Ihres Beitrags und der
zu prasentierenden Ergebnisse erfolgen (Abstract).

Geben Sie bei Ihrem Beitrag bitte an, ob es sich um einen Forschungs-, Konzept- oder Praxisbeitrag handelt. Darii-
ber hinaus sind die Referenten und ein Hauptansprechpartner mit Tel.-Nr. und E-Mail-Adresse sowie einem kurzen
biographischen Hinweis zur Person zu nennen. Mit IThrem Beitrag sollten Sie sich auf ca. 20 Minuten Vortrag und
10 Minuten Diskussion einstellen.

ANMELDUNGEN ERFOLGEN ONLINE (iBER FOLGENDE WEB-SITE: www.bag-elektrometall.de

Anmeldeschluss fiir die Einreichung von Beitragen ist der 31. Dezember 2014.
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Technik einen systemrelevanten Einfluss besitzt, zu
Problemen in der Stabilitat, Sicherheit und Versor-
gung fiihren kann. Vormals ist eine relativ einfache
Regelung der Wechselrichter vorgesehen gewesen.
Bei einem Ubersteigen der Netzfrequenz iiber 50,2
Hz ist die Photovoltaikanlage vom Netz genommen
worden, da zu viel produziert und nicht genug abge-
nommen wurde. Dies wurde in der Richtlinie ,,Erzeu-
gungsanlagen am Niederspannungsnetz“ geregelt.
Die damals vorgeschriebene harte Trennung vom
Netz kann nun fir die Netzstabilitat problematisch
sein. Werden mehrere Gigawatt Solarenergie gleich-
zeitig vom Netz getrennt, konnte dies wiederum zu
einer relevanten Absenkung unter die 50 Hertz Netz-
frequenz fiihren. Gerat das Netz aufgrund von Aus-
gleichsmafRnahmen ins Schwingen, besteht die M&g-
lichkeit von Ausfallen, sogenannten Blackouts.

Die Sensibilitat fiir und die Bedeutung der Thematik
veranschaulicht die Reglementierung durch die Vor-
schriften. Fiir den Ubergang von der VDE 0126-1-1,
mit der schon beschriebenen Trennung vom Netz,
hin zur ,Anwendungsregel Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz“ (E-VDE AR-N 4105, giiltig seit
01.01.2012) sind fiir mehrere Monate (Mai bis De-
zember 2011) eigens Ubergangsregelungen getroffen
worden. Die Ubergangsregelung fiir

Facharbeit im Rahmen der 50,2-Hertz-Problematik

Aus der 50,2-Hertz-Problematik generiert sich ein
Aufgabenfeld fiir die Elektrofacharbeit. Die Sys-
temstabilitdtsverordnung schreibt eine allgemeine
Nachriistpflicht ohne Bestandsschutz fiir die Wech-
selrichter vor. Schatzungen gehen von etwa 300.000
Photovoltaikanlagen aus, bei denen ca. 1.000.000
Wechselrichter innerhalb der nachsten Jahre ange-
passt werden missen. Im § 8 ,Durchfiihrung der
Nachriistung; Fristen® der Verordnung zur Gewdhr-
leistung der technischen Sicherheit und Systemsta-
bilitat des Elektrizitadtsversorgungsnetzes (System-
stabilitatsverordnung - SysStabV) ist geregelt, bei
welchen Anlagen einer Nachristung erfolgen muss:

Wechselrichter von Anlagen

1. mit einer installierten maximalen Leistung von
mehr als 100 Kilowatt sind bis zum 31. August
2013 nachzuristen,

2. mit einer installierten maximalen Leistung von
mehr als 30 Kilowatt sind bis zum 31. Mai 2014
nachzuristen,

3. mit einer installierten maximalen Leistung von
mehr als 10 Kilowatt sind bis zum 31. Dezember
2014 nachzuristen.

Die Verteilnetzbetreiber, bei denen

Neuanlagen im besagten Zeitraum
sah beispielsweise eine Anderung

) Figene
Ubergangsregelungen

die jeweiligen PV-Anlagen registriert
sind, schreiben die Anlagenbetreiber

der Abschaltgrenze auf einen ande-
ren Wert im Bereich zwischen 50,3 Hertz und 51,5
Hertz vor. Die VDE-Anwendungsregel legt zundachst
grundsatzliche Anforderungen an eine sogenannte
~symmetrische Drehstromeinspeisung” von Erzeu-
gungsanlagen, inshesondere mit Blick auf Umrichter
basierte Erzeugungsanlagen, fest. Fir Wechselrich-
ter von Photovoltaikanlagen bedeutete dies, dass
fur unterschiedliche Félle von Frequenzanhebungen
unterschiedliche MaBnahmen vorgesehen wurden.
Bis zu einer Frequenzanhebung von 50,2 bis 51,5
Hertz reduzieren die Wechselrichter die eingespeis-
te Leistung mit einem Gradienten von 40 Prozent pro
Hz. Die komplette Netztrennung ist erst bei 51,5 Hz
vorgesehen. Fiihrt eine Leistungsreduktion zur Sta-
bilisierung der Netzfrequenz, darf ab 50,5 Hz wieder
eine langsame Anhebung der Einspeisung vorgenom-
men werden. Da auch bestehende Anlagen vor In-
krafttreten der Anwendungsregel einen erheblichen
Einfluss ausiiben, trat die Systemstabilitatsverord-
nung - SysStabV am 20.07.2012 in Kraft. Diese regelt
die Nachriistung bestehender Anlagen.

an. Anhand eines Riickmeldebogens
wird das weitere Vorgehen koordiniert. Der Verteil-
netzbetreiber legt in Abstimmung mit dem Uber-
tragungsnetzbetreiber die Art der Umristung fest.
Hierbei spielt der Wechselrichtertyp eine entschei-
dende Rolle. Den Wechselrichtern wird entweder
eine stufenweise Drosselung der Einspeiseleistung
einprogrammiert oder sie erhalten eine randomisier-
te Abschaltfrequenz zugewiesen. Fiir die Facharbeit
bedeutet die Umstellung bzw. Umriistung ein Update
der Software, eine Umparametrierung der Software
oder einen Austausch von Baugruppen. Die Verteil-
netzbetreiber veranlassen gegebenenfalls durch
Betriebe des Elektrohandwerks die Umriistung. Die
Nachriistung darf nur durch ,eine Elektrofachkraft
nach DIN VDE 1000-10 (VDE 1000-10):2009-015,
die

1. als Installateurin oder Installateur oder Angestell-
te oder Angestellter eines Installationsunterneh-
mens in das Installateurverzeichnis eines Betrei-
bers von Elektrizitdtsverteilernetzen eingetragen
ist, oder
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2. Angestellte oder Angestellter oder Beauftragte
oder Beauftragter von Wechselrichterherstellern
ist” (SysStabV), geschehen.

Derzeit werden bereits Schulungen z. B. ,,50,2-Hz-
Installateur-Schulung - Qualifizierung zur Nachris-
tung bestimmter Wechselrichter-Typen® (Bunpesver-
BAND SOLARWIRTSCHAFT 0. J.) angeboten.

Fir die Facharbeit bedeutet die Umriistung ein eher
informationstechnisches Aufgabengebiet, das die
Diffusion fachlicher Expertisen bei neuen Technolo-
gien aufzeigt.

AuSGEWAHLTE BEISPIELE BERUFSWISSENSCHAFT=

LICHER UNTERSUCHUNGEN IM BEREICH ,,SMART
GRriD“

»SmartRegion Pellworm* - Zukunftsweisende
Losungen zur optimalen Nutzung erneuerbarer
Energien!

Auf der Nordseeinsel Pellworm wird regional be-
grenzt mit einem Praxisversuch ein Losungsansatz
auf die zuvor beschriebene Problematik entwickelt
und erprobt. Die Insel Pellworm weist optimale Be-
dingungen als Erprobungsstandort auf. So gibt es
auf Pellworm bereits eine grole Anzahl von rege-
nerativen Erzeugungsanlagen, ein Hybridkraftwerk
und eine gute Netzinfrastruktur. Mindestens genau-
so wichtig wie die technischen Voraussetzungen ist
aber die hohe Akzeptanz der Bevolkerung fiir der-
artige Innovationen. In einer ersten Phase wird ein
Smart Grid, das einen Energiespeicher und das Hyb-
ridkraftwerk verbindet, errichtet. In der zweiten Pro-
jektphase finden weitere steuerbare Erzeuger, Spei-
cher und Verbraucher Integration. Wenn es gelingt,
in der Modellregion die regenerativ erzeugte Energie
und den Verbrauch mit Hilfe lokaler Speicherung zu-
sammenzubringen, entfallt weitestgehend die Ein-
speisung ins Netz sowie die damit einhergehenden
bereits benannten Problemstellungen. Das durch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit geférderte auf drei Jahre angelegte
Projekt (Laufzeit bis 2015) wird erste Erkenntnisse
iber den Betrieb von Smart Grids herausfinden. Auf
die Facharbeit vor Ort kommen folgende Aufgaben
zu:

- Aufbau und Inbetriebnahme eines Stromspeicher-
systems auf dem Geldnde des Hybridkraftwerks
mit der zugehdrigen leistungselektronischen Ein-
und Rickspeiseeinheit,
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- Ausriistung von Verbrauchern (inshesondere mit
Elektrospeicherheizung) mit Leistungsmessgera-
ten und mit Smart-Metern, inklusive Steuerung,

- Erfassung der Verbrauchs- und Erzeugerportfolios
als Minutenwerte,

- Automatisierung der Ortsnetzstationen und Anbin-
dung der steuerbaren Erzeuger und Verbraucher an
das Netzleitsystem, Aufbau einer neuen Kommuni-
kationsinfrastruktur,

- Aufbau und Inbetriebnahme des Energiemanage-
mentsystems fiir den netzparallelen Betrieb von
Hybridkraftwerk, Speicher und Nachtspeicherhei-
zungen.

Exemplarisch wird im Folgenden auf den Ausbau der
Ortsnetzstationen (ONS) naher eingegangen (s. Abb.
1 und 2). Verteilungsnetze sind bisher - wie schon
beschrieben - eindimensional zur Verteilung der
Energie betrieben worden. Die Ortsnetzstationen
stellen die Verkniipfungspunkte zwischen dem Mit-
telspannungsnetz und dem Niederspannungsnetz
dar. Die Vielzahl von Ortsnetzstationen war vom
Aufbau her einfach, robust und genau auf die be-
schriebene Aufgabe hin ausgelegt. Eine ONS besteht
im Wesentlichen aus dem Transformator, der Mittel-
spannungsschaltanlage und der Niederspannungs-
verteilung.

Im Smart Grid bekommen die umgangssprachlich
genannten Trafostationen die Aufgabe, alle Infor-
mationen {ber Spannungsqualitdt und Leistungs-

Abb. 1und 2: Umriistung einer Ortsnetzstation

flisse im Stromnetz zusammenzutragen, sodass die
Energiesituation vor Ort optimiert werden kann. Da-
durch stellen intelligente Ortsnetzstationen fiir die
Netzbetreiber eine interessante und wirtschaftliche
Alternative zum Netzausbau dar. In den Ortsnetz-
stationen auf Pellworm werden intelligente Kurz-
schluss- und Erdschlussanzeiger mit Richtungsan-
zeige eingebaut. Dieses System (ComPass B) liefert
Informationen iber Messwerte, Zustandsmeldungen,
Kurz- und Erdschlussmeldungen mit Richtungsent-
scheid, Lastflussrichtungsanderungen, cos phi, Netz-
auslastung sowie weitere fiir die Netzfiihrung rele-
vante Daten an die Netzleitstelle in Rendsburg. Diese
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Daten werden lber eine Modbus-Schnittstelle in das
Prozessabbild der Fernwirksysteme FW-5 (ibergeben
und tber GPRS-Mobilfunk-Modem und FW-50 Sys-
tem (Gateway und Kommunikationsrouter, Leitstel-
lenkopplung) an die Netzleitstelle iibertragen. Ein
ONS wird dadurch zu einem aktiven Steuerelement,
das im weiteren Verlauf des Projektes mit Betriebs-
mitteln in den Haushalten kommunizieren kann.
So kann beispielsweise eine aktive Einbindung von
Elektrofahrzeugen als Speichersysteme gesteuert
werden. Fir die Facharbeit lassen sich die folgenden
Aufgaben zusammenfassen:

Vorarbeit im Labor in Rendsburg

1.Ermitteln aller relevanten Daten zu der ONS in ei-
nem Erhebungsbogen;

2.Programmieren der Busverbindungen zu den Gera-
ten der Fernwirktechnik;

3.Montage und Konfiguration der Anlage (komplet-
te Einheit, siehe Abb. 1) mit Netzteil, Akkupuffer,
Kurz-/Erdschlussanzeiger mit Richtungsanzeige,
Mikro-Fernwirkstation und GPRS Mobilfunk-Mo-
dem;

4.Integration der Meldungen und Messwerte in das
Netzleitsystem (Netzleitstelle Rendshurg);

5.Test der Meldungen und Messwerte im Labor.

Arbeit an der Ortnetzstation auf Pellworm

1.Aufbau der Stromversorgung zur Versorgung der
Fernwirkgerate;

2.Abschaltung der Mittelspannung zum Einbau der
Stromgeber;

3.Einbau der Anlage;

4 Test der Meldungen, Messwerte und Befehle an der
ONS.

Fir die hier vorgenommene Erhebung kann fest-
gehalten werden, dass sich die Facharbeiter der
beteiligten Firmen in den Bereichen Prozess- und
Leittechnik sowie Informations- und Kommunika-
tionstechnik langjahrig spezialisiert haben, um im
Arbeitsumfeld von Smart Grid eingesetzt werden zu
konnen.

Installation einer Photovoltaikanlage auf einem
Blechdach?

Der Fokus der Studie lag auf der Montage einer
Unterkonstruktion fiir eine Photovoltaikanlage auf
einem Blechdach und auf der mechanischen Verle-
gung der PV-Module (s. Abb. 3). Da die analysierten
Arbeiten nicht zwangslaufig durch Elektrofachkrafte
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durchgefiihrt werden missen, bieten unterschied-
lichste Anbieter (z. B. Dachdeckerbetriebe) derartige
Arbeitstatigkeiten auf dem Markt an. Fiir die Unter-
suchung wurde ein Elektrofachbetrieb ausgewahlt,
der den gesamten Anlagenaufbau von seinen Elekt-
rofachkraften ausfiihren ldsst. Zwei Mitarbeiter wur-
den bei der Montage der PV-Anlage begleitet.

Fiir die Dacharbeiten musste zundchst das Dach
durch insgesamt drei Leitern begehbar gemacht und
mit einem Fangnetz fir den nétigen Arbeitsschutz
gesorgt werden. Die Planung der Anlage ist inner-

Abb. 3: Mechanische Unterkonstruktion, bereits mit Erdungs-
draht und String-Leitung

halb der Firma durch einen anderen Mitarbeiter
vorgenommen worden; die Monteure erhalten einen
Montageplan, der aber noch an die tatsdchlichen Ge-
gebenheiten vor Ort eigenverantwortlich angepasst
werden muss. Hierbei sind die Kenntnisse tiber die
zu montierenden Teile und deren Abmessungen so-
wie das bereits vorhandene Erfahrungswissen von
groBer Bedeutung. Mit Kreide und Gliedermalistab
wurden die Markierungen fir das Befestigungssys-
tem auf das Dach ibertragen. Im Firsthereich wur-
den Befestigungsschrauben des Firstbleches durch
die Stehbolzen des PV-Systems ersetzt. Die vor-
handenen Bohrungen mussten aufgebohrt werden.
Durch die vorhandene Verschraubung des Blechda-
ches wussten die Monteure, wo die Dachlattung zu
finden war. Die Stehbolzen wurden auf dem ,Wall*
des Blechdaches montiert, um Stehwasser zu vermei-
den. Die Stehbolzen sind beziiglich der Hohe bei der
Vormontage zundchst nach Erfahrung eingeschraubt
worden. Auf die Stehbolzen sind Halterungen fiir die
Profilschienen angebracht worden. Mit einer Kapp-
sdge wurden die Profilschienen auf das bendétigte
Mald gebracht. Die beiden &uBeren Profilschienen
sind mit Hilfe der Stehbolzen und der Halterungen
per Augenmal montiert und ausgerichtet worden.
AnschlieBend sind die dazwischen liegenden Schie-
nen, mit Hilfe einer an den duBeren Schienen fixier-
ten Richtschnur, ausgerichtet und montiert worden.
Fiir die Montage der Mittel- und Endverbinder wird
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kein Werkzeug benétigt; sie werden einfach in die
Profilschiene gedriickt, ungefahr ausgerichtet und,
erst wenn das PV-Modul eingebracht ist, verschraubt.
Mit der Montage der Erdung und der elektrischen
String-Leitungen beginnt die klassische Arbeit einer
Elektrofachkraft. Fiir die Befestigung der Module auf
dem Dach muss beriicksichtigt werden, dass die an
der Riickseite der Module verorteten Anschliisse ge-
[6st und zur Seite herausgefiihrt sowie im Anschluss
mit der jeweiligen String-Leitung verbunden werden
missen. Als Fazit der Arbeitsanalyse kann festgehal-
ten werden, dass Elektrofachkrafte fiir die Montage
von Photovoltaikanlagen Kenntnisse und Fertigkei-
ten der Metallbearbeitung benétigen.

ENERGIEEINSPARUNG MIT LED-TECHNIK
— AuSTAUSCH VON LEUCHTMITTELN

Die Energieeinsparung stellt ein groRes Potential zur
Entlastung der Umwelt, respektive des Energienet-
zes, dar. Am 1. September 2012 trat die vierte Stufe
des sogenannten Glihlampenverbots in Kraft. Glih-
lampen mit mehr als zehn Watt dirfen nicht mehr
produziert und in den Handel ausgeliefert werden.
Der schrittweise Verzicht von Glihlampen in den
vergangenen Jahren - seit September 2009 keine
Glihlampen mit 100 W oder mehr

PRAXISBEITRAGE

fiziente Losungen fur die Beleuchtung 6ffentlicher
StraBen und Pldtze ebenfalls Gegenstand der durch
die Gesetzgebung vorangetriebenen Verdnderungen.
Seit 2012 sind Natriumdampf-Hochdrucklampen
und ab 2015 Quecksilberdampflampen von den
ErP-Regelungen betroffen. Dies bedeutet praktisch
das komplette Aus fiir alle Quecksilberdampflam-
pen, die hauptsachlich fiir die Stralenbeleuchtung
und h&ufig in der Industrie eingesetzt werden.

FACHARBEIT IM KONTEXT ENERGIEEFFIZIENTER
LEucHTEN3

Technische Verdnderungen bedeuten neue Anforde-
rungen an die Facharbeit. Mit der gesetzlichen Neu-
regelung erhalt das ,Nischenprodukt® Leuchtdiode
eine Marktrelevanz, die bei der Planung, der Errich-
tung, dem Betrieb und der Instandsetzung von Licht-
anlagen berticksichtigt wird. Ein einfacher Austausch
von alter Technik zu neuer ist im privaten Bereich
vielleicht noch méglich. Im gewerblichen und &ffent-
lichen Bereich miissen dagegen beim Austausch der
Leuchtmittel weitere Aspekte beachtet werden. Ne-
ben der Einsparung von elektrischer Energie wird mit
der Leuchtmittelumstellung erhofft, die Betriebskos-
ten allgemein zu senken. Eine ldngere Lebensdauer

sowie alle mattierten Glihlampen,
seit September 2010 keine 75-W-

Aus fir alte
Lampentechnik

der Betriebsmittel und eine relativ
geringe Minderung der Leuchtstdr-
ke Uber die Lebenszeit sowie eine

Glihlampen, seit September 2011
keine 60-W-Gliihlampen und seit September 2012
keine 40-W- und 25-W-Glithlampen mehr - schreibt
den Verbrauchern energieeffizientes Handeln vor.
Begonnen wurde diese Energieeinsparungsoffensive
durch eine von der EU-Kommission am 10. Juli 2007
veroffentlichte Pressemitteilung, in der das Ziel der
Reduzierung von Treibhausgas-Emissionen bis zum
Jahre 2020 um mindestens 20 Prozent festgelegt
wurde. Das EU-Parlament beschloss am 17. Februar
2009 das Glithlampenverbot. Neuen und effizienten
Beleuchtungstechniken wie LED-Lampen und ande-
ren Energiesparalternativen wurde somit der Weg
geebnet. Mit dem Glihlampenverbot werden die im
Augenblick gdngigsten energiesparenden Alterna-
tivtechniken - Energiesparlampen und Lampen mit
Leuchtdioden (LEDs) - fiir die Facharbeit von Be-
deutung. Aber nicht nur die privaten Verbraucher
sind betroffen. Die ,ErP-Richtlinie 2005/32/EG",
umgesetzt durch die Verordnung (EG) Nr. 245/20009,
regelt die Beleuchtung im Dienstleistungssektor.
Hier ist ebenso ein Verbot des Verkaufs von Entla-
dungslampen fiir den AuBenbereich mit geringer
Energieeffizienz beschlossen. Somit sind energieef-

verminderte Verunreinigung durch
geringe Abwdrme beeinflussen positiv die Wartungs-
kosten eines Gebdudes. Wird bei einem Gebdude mit
einem hohen Anteil an Leuchtstoffrohren ein Wech-
sel der Beleuchtungstechnik vorgenommen, so las-
sen sich Kosten der Blindleistungskompensation ein-
sparen. Die dafiir vorhandenen Anlagenteile kdnnen
entfallen. Die Technische Regel fiir Arbeitsstatten
ASR A3.4 ,Beleuchtung®” (von April 2011) stellt auf
den Grundlagen der Technik, der Arbeitsmedizin und
gesicherter arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse
das Errichten und Bestreiben von Arbeitsstdtten zu-
sammen. Hier werden u. a. neue technische Regeln
fiir kiinstliche Beleuchtung (ehemals ASR 7/3) oder
kiinstliche Beleuchtung fiir Arbeitspldtze und Ver-
kehrswege im Freien (ehemals ASR 41/3) zusammen-
gefasst. Im Themenfeld sind besonders die Aussagen
zu den Beleuchtungsstarken und der Farbwiederga-
be von Bedeutung. Fiir die Facharbeit sind Vorgaben
zum Betrieb, zur Instandhaltung und zu orientieren-
den Messungen aufgestellt.

Fir die Planung von Beleuchtungsanlagen hat sich
(so die nicht reprasentative Befragung) das Beleuch-
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tungssimulationsprogramm DIALux in Handwerks-
betrieben bewdhrt. DIALux ist ein Planungstool, das
als Freeware im Download zur Verfligung steht. Das
Unternehmen DIAL GmbH (Lidenscheid) hat damit

durch die Diffusion informationstechnischer und me-
talltechnischer Qualifikationen und benétigter Kom-
petenzen erhoht. Offen bleibt, welche Wege in der
Aus- und Weiterbildung dieser Komplexitat gerecht

indirekt einen Standard der professi-
onellen Lichtplanung geschaffen. Mit
kostenpflichtigen Seminaren (die in-

Hoherer
Beratungsaufwand

werden und dabei tragfdhig sowie
zukunftsfahig ausgerichtet sind.
Eine sicherlich pragmatische, aber

ternational angeboten werden) wer-
den Anwender des Produktes geschult.

Der Planungsaufwand und die Beratungsleistungen
beim Kunden haben in der Beleuchtungstechnik
nach Aussage der befragten Experten an Anteil zu-
genommen. Wie dies in Kostenvoranschldgen des
Handwerks, die i. d. R. hierfiir keine Positionen vor-
sehen, in der Zukunft einflieBen und wie die Kunden
darauf reagieren, bleibt abzuwarten.

In Betrieben mit hohem Leuchtstarkenbedarf und
alter Technik muss beriicksichtigt werden, dass die
unerwiinschte Abwéarme der Beleuchtung iiber Jahre
positiv bilanziert in die Gebdudeerwdrmung einge-
flossen ist. Kommt es nun zu technischen Anderun-
gen, muss die Auslegung der Gebdudeerwdrmung bei
der Planung beriicksichtigt werden, um Folgeproble-
me rechtzeitig l6sen zu kénnen.

Beim Umgang mit LED-Leuchten ist ein noch nicht
naher ausgefiihrter und festgelegter Arbeitsschutz zu
beachten. Beleuchtungseinrichtungen mit LEDs wei-
sen einen hohen Anteil an Blau im emittierten Licht
sowie eine sehr hohe Leuchtdichte (,Helligkeit®) auf.
Die Probleme, die auftreten kdnnten, betreffen, we-
gen der toxischen Wirkung vom blauen Licht und der
Gefahr der Blendung, das Auge.

Nicht zuletzt wird die Facharbeit im Beleuchtungs-
sektor weiterhin gestalterische Elemente mit sich
tragen, die in den Bereich architektonischer Fragen
und Designvorstellungen der Kunden miinden und in
einer eher technischen Berufsrichtungi. d. R. mit erst
zu entwickelnden Kompetenzen bewéltighar wird.

BREITE DES BERUFSFELDES — EIN AUSBLICK

An wenigen, nicht reprdsentativen Beispielen aus
Arbeitsstudien von Flensburger Studenten des Stu-
dienganges ,Master of Vocational Education” wurde
in diesem Beitrag versucht, die Auswirkungen der
Energiewende hier am Beispiel des Smart Grids und
die damit einhergehenden technologischen Veran-
derungen sowie die damit verbundenen Anforderun-
gen an die einschlagige Facharbeit aufzuzeigen. Es
lasst sich schon anhand der wenigen Beispiele ein-
schéatzen, dass sich die Komplexitat des Berufsfeldes
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auch sehr charmante Moglichkeit
konnte die Adaption des IT-Weiterbildungssystems
darstellen. Auf der Grundlage weniger Kernberufe
(Rauner 2003) wiirde eine erste anerkannte Spezia-
lisierung in noch zu evaluierenden Profilgruppen als
sogenannte Spezialisten geschehen. Dies wiirde die
duale Ausbildung spirbar entlasten und auf zukinf-
tige Herausforderungen vorbereiten.

ANMERKUNGEN

1) auf der Grundlage einer Arbeitsstudie von Bernp
Siska, Student der Universitat Flenshurg

2) auf der Grundlage einer Arbeitsstudie von Frank
WortmANN, Student der Universitat Flensburg

3) auf der Grundlage einer Arbeitsstudie von THomas
PLenN, Student der Universitédt Flensburg
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Systematisierung der Qualifikationen und Gestal-
tung der Durchlassigkeit in der Energieberatung
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Gebdudeenergieberatung wird als Beratungsdienstleistung
sowohl von Akademikerinnen und Akademikern als auch
von Absolventinnen und Absolventen der beruflichen Bil-
dung, vor allem Handwerksmeister verschiedener Gewer-
ke, angeboten. Die derzeitigen Weiterbildungsangebote
sind vielschichtig, zum Teil intransparent und bedienen
sehr unterschiedliche Ausgangsqualifikationen der Teil-
nehmenden. Im Beitrag wird ein Gestaltungsvorschlag fiir
ein Weiterbildungssystem der Geb&dudeenergieberatung
vorgestellt. Aus einer didaktischen Perspektive heraus wer-
den auf Grundlage von Studien der Qualifikationsforschung
die in Handlungsfeldern systematisierten Tatigkeiten auf-
gegriffen. AnschlieBend wird ein Gestaltungsvorschlag fir
Weiterbildungsmoglichkeiten in der Gebdudeenergiebera-

GEBAUDEENERGIEBERATUNG — TATIGKEITEN UND
QUALIFIZIERUNGSWEGE

Steigende Energiepreise und neue Energiegesetze
haben den Bedarf an Energieberatungsdienstleistun-
gen in Deutschland rapide ansteigen lassen. Haufig
wahrgenommene Dienstleistungen in der Gebaude-
energieberatung sind das

- Erfassen der energetischen Qualitdt von Gebduden
(beispielsweise Gebaudehiille, technische Gebau-
deausstattung etc.),

- Beraten von Kunden im Hinblick auf technisch,
6kologisch, gesellschaftlich und tkonomisch sinn-
volle ModernisierungsmaBnahmen sowie

- Beraten der Kunden bei der Beantragung von
staatlichen Fordermitteln zur Modernisierung von
Wohngebauden etc.

An diese klassischen Beratungsdienstleistungen
schlieBen sich weitere Leistungen an. Die Leistungs-
kette wird tiber die Erstellung von Konzepten hinaus
um eine direkte Integration der Konzepte in die Pla-
nung konkreter MalBnahmen sowie die Begleitung
der Umsetzung bis hin zum Energie- und Facility-Ma-
nagement ergdnzt. Dabei geht es z. B. um die Uber-
wachung von Energieverbrdauchen oder Beratung der
Nutzer bei der Bedienung der Anlagen und Geréte (s.
FrRenz/MARFELS 2011).

Diese Dienstleistungen werden von Erwerbstati-
gen mit hochst unterschiedlichem Bildungshinter-

tung dargelegt.

grund erbracht, die sich zur Energieberaterin bzw.
zum Energieberater weitergebildet haben. Zahlrei-
che Leistungen werden sowohl von Absolventinnen
und Absolventen aus dem akademischen Bereich
(Architektinnen/Architekten, Bauingenieurinnen
und -ingenieure etc.) als auch von Absolventin-
nen und Absolventen aus der beruflichen Bildung
(vor allem aus den Gewerken Bau und Ausbau,
Sanitdr-Heizung-Klima, Elektro- oder dem Schorn-
steinfegerhandwerk) mit Meisterabschluss und ei-
ner entsprechenden Fort- oder Weiterbildung zum
Energieberatenden angeboten (GrossMANN 2009,
MoLLENHOFF/BRuNk  2011). Typische Ausgangsquali-
fikationen der beruflichen Bildung sind Meister-
abschlisse fiir Anlagenmechaniker/-innen SHK,
Schornsteinfeger/-innen oder Tischler/-innen. Die
Handwerkskammern listen beispielsweise bis zu 22
Berufe als einschlagig zugelassen. Das derzeitige
Bildungsangebot ist insgesamt fiir alle Bildungsbe-
reiche vielschichtig und oft intransparent (Henen u.
A. 2010). Es existiert sowohl in der beruflichen Bil-
dung als auch im akademischen Bereich eine Viel-
zahl diverser Angebote an Fort- und Weiterbildun-
gen der 6ffentlichen Hand (z. B. von der HWK) und
auch von privaten Bildungstragern. So gibt es weder
eine einheitliche gesetzliche Fortbildungsregelung
oder geschiitzte Bezeichnung ,Energieberater/-in”
noch eine etablierte, direkte Aushildung zum/zur
Geb&udeenergieberater/-in beispielsweise tiber das
duale System oder ein Bachelor-/Masterstudium.
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Ziel der Autoren des Beitrags ist es, aus einer didak- wird die Situationsorientierung als dominantes cur-
tischen Perspektive heraus fir die Gebdudeenergie- riculares Strukturierungsprinzip herangezogen. Eine
beratung Moglichkeiten der Systematisierung der solche situierte, handlungsorientierte Grundlage
Qualifikationen und der Gestaltung der Durchlas- existiert fir die Gebdudeenergieberatung noch nicht.
sigkeit aufzuzeigen. Aufgrund der Heterogenitat der Um diese Grundlage zu schaffen, wurden Studien der
Ausgangsqualifikationen der in der Gebdudeenergie- Qualifikationsforschung durchgefiihrt und die Tatig-
beratung Erwerbstétigen und der diversen Bildungs- keiten in Handlungsfeldern systematisiert (s. Hemnen
moglichkeiten zum Energieberatenden bietet der U. A. 2010, HEINEN U. A. 2013).

Deutsche Qualifikationsrahmen (DQR) eine gute Hil-
festellung zur Strukturierung der Bildungsmoglich-
keiten. Fir die Vielzahl an heterogenen Ausgangs-
qualifikationen ist eine transparente Gestaltung des
Qualifizierungssystems notwendig. Erforderlich sind
fiir berufliche wie auch hochschulische Bildung ver-
gleichbar beschriebene Tatigkeitsanforderungen und Die Tatigkeiten von Gebédudeenergieberatenden sind
eine entsprechende Gestaltung der Durchléssigkeit. dabei durch verschiedene Charakteristika geprdgt

(s. Hemen u. A. 2013). Fiir die Arbeitsaufgaben be-
QUALIFIKATIONSUNABHANGIGE SYSTEMATISIERUNG stehen oft hohe Anforderungen an problemlésendes
DER TATIGKEITEN Denken und den Umgang mit komplexen, zieloffenen
und widerspriichlichen Arbeitszusammenhangen.
Ebenso wird ein hohes Reflexionsvermégen bend-

Die Handlungsfelder konnen entlang einer Leistungs-
kette der Energieberatung dargestellt werden (s.
Abb. 1). Diese bietet eine Grundlage zur didaktischen
Strukturierung und Gestaltung von Lernprozessen
anhand konkreter Arbeitsprozesse.

Handlungsfelder der Gebdaudeenergieberatung

Zunéchst wird durch eine qualifikationsunabhéangi- tigt. Hierbei gibt es hdufig sich widersprechende
ge Beschreibung der Tatigkeitsanforderungen eine Aspekte. So wiirde z. B. ein dkologisch sinnvolles
Grundlage fiir eine Vergleichbarkeit beruflich und Heizungskonzept, das vorwiegend auf niedrigen CO_-
hochschulisch erworbener Kompetenzen geschaffen. Ausstol3 optimiert ist, anders konzipiert sein als ei-
Um die Tatigkeiten in der Gebdudeenergieberatung nes mit niedrigem StaubausstoB. Energieberater/-in-
entsprechend zu strukturieren und zu beschreiben, nen missen dazu in der Lage sein, verschiedene

> Leistungskette >> Handlungsfelder >

Inbetriebnahme- Begleitung bei der

( Erfolgskontrolle/ ( ) / \\
L management Nutzung Monitoring
& N\
~ _/
MaRnahmen initiieren, )
Umsetzung begleiten =l Begleitung bei der
Umsetzung
A\ 4 Y
B ™
( f Bedleit bei d Erstellung von
Kanzept erstellen S el Modernisierungs- und Flihren von
Planung Energiekonzepten
\ A |6 ) & g P ) Beratungs-
7 N s N ~ gesprachen
Erfassung und Darstellung und
Diagnose und Analyse Dokumentation des Ist- Bewertung des Ist-
L ) L Zustandes /8 Zustandes )
‘g B -
Anpassung der / \ Andebot tell
Leistungsbereitschaft Lgess .
\ i Vorbereitung von \ y
- N\ Energieberatungs- -~ ~
Marketing, Vertrieb, engenaten Erstkontakt mit dem
Akquisition Kunden
A o \k / \ -4 \ /j

Legende: dunkelgrau hinterlegte Handlungsfelder beinhalten in hohem Malte Arbeitsaufgaben mit offenen,
teils widerspriichlichen Zielen bzw. erfordern in besonderem Umfang Interaktionsarbeit

Abb. 1: Handlungsfelder in der Energieberatung entlang der Leistungskette (Hemen u. A. 2013, S. 458)
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Aspekte bei offenen, sich teilweise widersprechen-
den Aspekten und Zielen abzuwégen, diese fiir sich
zu bewerten, Entscheidungen zu féllen und entspre-
chend handeln zu kénnen.

Energieberater/-innen missen bei der Erstellung der
Losungsvorschldage sowohl 6konomische als auch
okologische und gesellschaftliche/soziale Faktoren
berticksichtigen. Dies schlieBt fiir die Entwicklung
eines Ldsungsvorschlags neben einer Betrachtung
des Beratungsobjektes ,Gebdaude” auch einen ho-
hen Anteil an Interaktion mit den Kunden (Mieter,
Vermieter etc.), Geschéftspartnern und weiteren
Beteiligten (z. B. Behorden) ein. Dabei findet ,In-
teraktionsarbeit” statt (BoHLe 2006, Hacker 2009).
Dies bedeutet: Das Erfassen und Ausbalancieren von
Zielen und Interessen aller beteiligten Akteure ist
notwendig, fiihrt aber auch dazu, dass die gewahl-
te Handlungsstrategie des Energieberatenden und
der Ausgang der Interaktion kaum planbar sind. Fiir
eine erfolgreiche Energieberatung gilt es nicht nur,
eine fundierte Losung fiir ein Problem zu erarbei-
ten, sondern den Kunden hinsichtlich verschiedener
moglicher Losungen zu beraten, widerspriichliche
Anforderungen aufzuzeigen und die bevorzugte Lo-
sung dem Kunden auch als hochwertigen Vorschlag
zu vermitteln.

Differenzierung von Dienstleistungstatigkeiten in
unterschiedliche Anforderungsniveaus

Um die Tatigkeiten in den Handlungsfeldern diffe-
renzierter zu betrachten, werden zwei zentrale Stra-
tegien der Dienstleistungsforschung - Individuali-
sierung und Standardisierung — herangezogen. Diese

Spezifische.
komplexe
Arbeitsautgaben

Individualisierung

klare Regeln

Allgemeine.
standardisierte

Arbeitsaufgaben - geringe Komplexitit

Standardisierung

Abb. 2: Merkmale der Individualisierung und Standardisierung von Dienstleistungstatigkeiten

*komplexe Themenstellungen

* Aufireten von Zielkonflikten

+in hohem Malle Interaktionsarbeit notwendig

* hohe Anforderungen an Fachwissen in Breite und Tiefe
offene Problemstellungen oder Problemstellungen ohne

s eindeutige. klar strukturierte Arbeitsabliufe
» Anpassung bekannter Handlungsschemata
* hoher Automatisierungsgrad

*insgesamt cher geringe Kompetenzanforderungen
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beiden Strategien gehen jeweils einher mit spezifi-
schen Merkmalen beraterischen Handelns (vgl. TiereL
2004; s. Abb. 2).

Eine weitere Differenzierung im Bereich der indi-
vidualisierten Arbeitsaufgaben kann hinsichtlich
der Geb&udeart vorgenommen werden. Hier wird
unterschieden zwischen Wohngebduden und Nicht-
wohngebduden (Abb. 3). Letztere sind als deutlich
anspruchsvoller einzustufen (Heinen u. . 2011). Die
energetische Bewertung der Gebaudehiille ist im-
mer dhnlich und stellt sich auch bei Nicht-Wohnge-
bduden als vergleichsweise einfach dar. Die klare
Trennung in Wohngebdude und Nicht-Wohngebdude
erfolgt aufgrund der sehr unterschiedlichen Komple-
xitdt der Arbeitsaufgaben insbesondere im Bereich
der Technischen Gebdudeausstattung (kurz: TGA mit
den BezugsgroBen Raumheizung, Luftung, Kalte, Be-
leuchtung, elektrische Verbraucher, Trinkwarmwas-
ser, Druckluft und Prozesswirme).

GESTALTUNGSVORSCHLAG FUiR EIN DIFFERENZIERTES
WEITERBILDUNGSANGEBOT

Deckungsanalyse der Ausgangsqualifikationen
mit den Handlungsfeldern der Energieberatung

Da die Ausgangsqualifikationen der Erwerbstatigen,
die sich fir Tatigkeiten in der Energieberatung wei-
terbilden, sehr unterschiedlich sind, werden diese
noch einmal differenzierter betrachtet (Henen u. A.
2011). Dafiirwurden die von den Handwerkskammern
als einschldagige Ausgangsberufe fiir die Fortbildung
zum Gebdudeenergieberater/zur Geb&udeenergie-
beraterin gelisteten Berufe einer Deckungsanalyse
mit den Handlungsfeldern der Geb&dudeenergiebera-
tung unterzogen. Eine
zentrale  Erkenntnis
dieser Untersuchung
ist, dass sich die Aus-
gangsqualifikationen
im  Wesentlichen in
Berufe mit Affinitat
zur Gebaudehiille
und Berufe mit Affi-
nitdt zur Technischen
Gebdudeausstattung
(TGA) unterscheiden
lassen. Unterschiede
in den Tatigkeiten im
Umgang mit der Ge-
baudehiille sind als
eher nachgelagert zu
betrachten, da diese
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Arbeitsaufgaben - hithere Anzahl an Interaktionen und
fiir Interaktionspartnern durch mehr

Nichtwohngebiiude
- komplexerer Gegenstandsbereich

~ (Emnfamilienhaus vs. Krankenhausetc. )
; - fundierteres. umfangreicheres Fachwissen.
Arbeits- . LRt
= inshesondere in der TGA
aufgaben fiir

- mehrund komplexere Zielkonflikte im

Wohngebiiude : ;
Gegenstandsbereich

Abb. 3: Differenzierung der Tatigkeiten von Wohngebduden und
Nichtwohngeb&uden

als vergleichsweise einfach einzustufen sind. Bei der
TGA hingegen ist verstadrkt zwischen den einzelnen
Berufen zu differenzieren. Aspekte der Interaktion
mit Kunden hinsichtlich konkreter Beratungsaufga-
ben von Energieberatenden sind bei allen Berufen
eher unzureichend eingebunden.

Weiterbildungsmodule

Auf Grundlage der entwickelten Handlungsfelder
und der Differenzierung der Tatigkeiten hinsicht-
lich Individualisierung und Standardisierung wur-
de ein Gestaltungsvorschlag entwickelt (vgl. Hemen
u. A. 2010, HEINEN u. A. 2011), der die Qualifikationen
systematisiert und die Durchldssigkeit des Weiter-
bildungssystems verbessert. Es ergibt sich ein Sys-
tematisierungsvorschlag mit vier Modulen (Abb. 4).
Der Vorschlag wurde durch vier Experten der Ener-
gieberatung validiert.

Modul 1 - Orientierung, Uberblick und Zusammen-
hdnge: Grundlage fiir eine Erwerbstatigkeit in
der Energieberatung ist ein Uberblick iiber die
Handlungsfelder. Sie erméglicht es, grundsatzlich
unterschiedliche Leistungsangebote in der Ener-
gieberatung entlang der Leistungskette (s. Abb.
1) miteinander zu vernetzen und Zusammenhénge
einzelner Tatigkeiten herzustellen. Dies ist auch
notwendig, um Gber die eigenen Leistungsangebo-
te hinausgehend eine ganzheitliche Energiebera-

Interessenspartner und Projektbeteiligte

disziplinen (z. B. Bauphysik und Anlagentechnik)
als ein zentrales Element fiir die Erbringung von
Energieberatungsdienstleistungen zu erkennen.
Dieses Modul sollten alle Teilnehmenden einer
Qualifizierung zum/zur Gebdudeenergieberater/-
in, unabhdngig von ihrer Ausgangsqualifikation,
durchlaufen.

Modul 2 - Details und Funktionen von standardisier-
baren, speziellen Arbeitsaufgaben: Ebenfalls not-
wendig ist ein Repertoire an standardisierbaren
Tatigkeiten, die man bei allen Leistungsangeboten
eines Energieberatenden bendtigt. So ist z. B. die
Erfassung und Dokumentation des IST-Zustandes
sowohl fir einen bedarfsabhdngigen Energieaus-
weis als auch fiir eine umfassende, mit Contracting-
Vertrdgen kombinierte Energieberatung notwen-
dig. Sie folgt aber stets klaren Handlungsschemata.
Diese Arbeitsaufgaben bestehen zumeist aus Tatig-
keiten ohne Zielkonflikte im Gegenstandsbereich.
Aufgrund der starken Standardisierbarkeit der
Arbeitsabldufe und der eher geringen Komplexitat
sind die Tatigkeitsbereiche eher auf einer niedrige-
ren Niveaustufe anzusiedeln.

Die meisten Tatigkeiten von Energieberatenden
sind jedoch durch Zielkonflikte gepragt, haben eine
offene Problemstellung und/oder erfordern eine
umfassende Interaktionsarbeit. Aufgrund der oben
dargestellten unterschiedlichen Anforderungen an
die Tatigkeitsausiibung von Energieberatungsauf-
gaben fiir Wohngebdude und fiir Nicht-Wohnge-
bdude werden fiir die komplexen Arbeitsaufgaben
zwei Module vorgeschlagen (Modul 3 und Modul
4).

Modul 3 - Vertiefte Erfahrung fiir individualisierte
Arbeitsaufgaben in Wohngebduden: Im Bereich
der Wohngebdude kénnen und werden von Er-
werbstdtigen aus der beruflichen Bildung wie auch
mit einer akademischen Bildung Leistungen er-
bracht. Typische Arbeitsaufgaben sind das Erstel-
len von Modernisierungs- und Energiekonzepten

tung, gegebenenfalls in Kooperation mit

Spezifische. aufgabenorientierte Qualifizierungsmodule

Energieberatenden, die einen anderen
Tatigkeitsschwerpunkt haben, anzubie-
ten und Anschlussperspektiven aufzeigen
zu kénnen. Der Uberblick erleichtert die

Modul 4:

Modul 3:
ahr { Vertiefte Erfahrung fir individualisierte

fur mdividualisierte

Arbeitsaufgaben in Nicht-Wohngebiuden

Bildung von sinnvollen Kooperationen

Allgemeine. aufgabenorientierte Qualifizierungsmodule

von Energieberatenden untereinander
wie auch mit weiteren Geschéaftspartnern,
inshesondere bei komplexen Arbeits-
aufgaben. Hierbei ist auch wichtig, die

Orientierung. Uberblick und

Modul 1 Modul 2:
Details und Funktionen von

Zusammenhinge standardisierbaren Arbeitsaufgaben

Vernetzung der unterschiedlichen Fach-
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Abb. 4: Qualifizierungsmodule in der Gebdudeenergieberatung
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oder die anschlieBende Begleitung der Umsetzung
und die Erfolgskontrolle. Ein Beispiel ist das Er-
stellen eines Heizungskonzeptes fiir ein Einfamili-
enhaus im Rahmen der vom Bundesamt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) geforderten
Vor-Ort-Beratung. Aufgrund der unterschiedlichen
Ausgangsqualifikationen und der damit verbun-
denen unterschiedlichen Zugédnge zur Energiebe-
ratung empfiehlt es sich hier, bei der Gestaltung

der Module verstarkt hinsichtlich akademischem
und nicht-akademischem Bildungshintergrund zu
unterscheiden. Fiir die berufliche Bildung sollte
zudem die Ausgestaltung des Moduls starker auf
die konkreten Ausgangsberufe zugeschnitten sein.
Hier empfiehlt es sich, in den Qualifizierungsan-
geboten insbesondere zwischen dem Zugang tiber
die Gebdudehiille und dem Zugang liber die TGA zu
differenzieren.
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terbildung zum Energieberatenden nicht sinnvoll auf
wenige Berufe eingeschrankt werden sollte, sondern
dass vielmehr die konkreten Ausgangsqualifikatio-
nen bei der Gestaltung der Bildungswege differen-
zierter beriicksichtigt werden und die Bildungsan-
gebote starker spezifisch auf die Ausgangsberufe
zugeschnitten sein sollten. Nur dadurch ist eine ge-
zielte Forderung einer beruflichen Handlungsfahig-
keit fiir Tatigkeiten in der Gebdudeenergieberatung
moglich. Dies tragt erheblich zu einer Verbesserung
der Durchldssigkeit und Transparenz bei.

Der vorgestellte Gestaltungsvorschlag kann als
Grundlage fiir Expertengremien dienen, um pauscha-
le und individuelle Anrechnungs- und Zulassungs-
verfahren zu entwickeln, die formal, non-formal und
informell erworbene Qualifikationen und Kompeten-
zen beriicksichtigen. Weiterhin kann dieser Gestal-
tungsvorschlag bei der Entwick-

Modul 4 - Vertiefte Erfahrung fiir in-
dividualisierte Arbeitsaufgaben in

Breites Ausgangs-
qualifikationsspektrum

lung konkreter rechtlicher und
organisatorischer Rahmenbedin-
gungen behilflich sein.

Nicht-Wohngebduden: Ein deutlich
héheres Niveau ist den Arbeitsaufgaben im Nicht-
wohngebdudebereich zuzuschreiben. Ein unmittel-
barer Zugang zum Bereich der Nicht-Wohngebaude
sollte aufgrund der hohen Komplexitdt zunachst
ausschlieBlich tiber einen akademischen Abschluss
auf Master- oder Diplomniveau erfolgen. Aufgrund
von beruflichen Erfahrungen im Wohngeb&dudebe-
reich sollte fiir die Absolventinnen und Absolven-
ten der beruflichen Bildung auch eine Anerkennung
dieser Erfahrungen fiir eine spétere Zulassung zu
Fort- und Weiterbildungen in dem sehr viel kom-
plexeren Teilbereich der Nicht-Wohngebaude mog-
lich sein. Dadurch ergibt sich eine Durchlassigkeit
zu den zundchst von Akademikerinnen und Akade-
mikern wahrgenommenen Tatigkeiten.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In dem Beitrag wurde mit der Entwicklung von Hand-
lungsfeldern fiir die Gebaudeenergieberatung ein
qualifikationsunabhéngiger, situationsorientierter
Vorschlag zur niveaustufendifferenzierten Syste-
matisierung der Tatigkeiten auf Basis von Studien
arbeitswissenschaftlicher  Qualifikationsforschung
vorgestellt. Aufgrund dieser Unterteilung wurde ein
Gestaltungsvorschlag fiir ein Weiterbildungssystem
entwickelt, der die heterogenen Ausgangsqualifika-
tionen der Energieberatenden beriicksichtigt.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das breite
Spektrum an Ausgangsqualifikationen fiir eine Wei-
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Energienetze der Zukunft = ein Praxisbericht

Im Zusammenhang mit den gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Entwicklungen, die durch den Ener-
giewandel zu verzeichnen sind, haben auch berufliche
Schulen die Méglichkeit einer Scharfung ihres stand-
ortspezifischen Bildungsprofils. Die Staatliche Ge-
werbeschule Energietechnik — G10 Hamburg mit den
beruflichen Schwerpunkten Energietechnik und Pro-
zessautomatisierung legt hierfiir ihr schuleigenes Cur-
riculum fiir die Fachschule fiir Technik (FST) neu auf.
Durchgdngige BezugsgroBe ist ein intelligentes Ener-
gieversorgungssystem, wie es im Smart-Grid-Lernsys-
tem abgebildet ist. Der Beitrag geht auf die Rahmen-
bedingungen ein, unter denen die Investition in dieses
neue Lernsystem erfolgen konnte, und beschreibt den
derzeitigen Einsatz im Unterricht.!

ENTSCHEIDUNG FiiR EIN LERNSYSTEM ZUR
DEZENTRALEN STROMVERSORGUNG

Die Staatliche Gewerbeschule Energietechnik G10
hat es sich friihzeitig zum Ziel gesetzt, die Entwick-
lung und Etablierung eines politisch-gesellschaftlich
gewollten Energieversorgungssystems, das zugleich
dem Leitgedanken der Nachhaltigkeit folgt, derart
aufzugreifen, dass die hiermit verbundenen techni-
schen Neuerungen fiir eine breite Schiilerschaft er-
fahrbar werden. Das erste Etappenziel der Beschaf-
fung eines Smart-Grid-Lernsystems war aus einem
fir auRergewdhnliche Investitionen in den Schulen
vorgesehenen Budget des Hamburger Instituts fir
Berufliche Bildung (HIBB) moglich. Arbeitsergebnis-
se zweier schulinterner Gruppen, die sich seit 2011
mit verschiedenen Fragestellungen aus dem The-
menfeld ,Zukiinftige Energieversorgung® mit intelli-
genten Netzen befassen, konnten fiir die inhaltlich-
didaktische Ausgestaltung eingesetzt werden.

Arbeitskreis Curriculum Fachschule fiir Technik

Im internen Curriculum-Arbeitskreis der Fachschule
fiir Technik (FST) wurde das tibergeordnete Ziel ver-
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folgt, den tiberkommenen Lehrplan durch ein neues
Curriculum zu ersetzen. Lerneinheiten sollten jetzt
unmittelbar im Rahmen der Unterrichtsplanung um-
gesetzt werden konnen. Jede Lerneinheit war so zu
gestalten, dass alle Facher innerhalb einer Einheit
aufeinander bezogen sind. Hierzu war es notwendig,
ein geeignetes Planungsfeld zu konstruieren, in dem
sich alle Unterrichtsfacher so ansiedeln lassen, dass
die Kolleginnen und Kollegen einen Beitrag leisten
konnen, der an praxisnahe berufliche Tatigkeiten
ankniipft und Kompetenzen heraushildet, die kiinftig
am Hamburger Arbeitsmarkt nachgefragt werden.

Unter dem curricularen Arbeitstitel ,Erneuerbare
Energien in intelligenten Netzen® wurde aus Sicht
aller Beteiligten damit das im Sinne des Handlungs-
bezuges erste fruchtbare Planungsfeld gefunden, das
die formulierten Anforderungen erfillt.

Fach-Arbeitsgruppe ,,Energieanlagen planen und
analysieren“

Auch die zweite zum Thema ,Smart-Grid-Lernsys-
tem“ arbeitende Fachgruppe, die das Unterrichts-
fach ,Energieanlagen planen und analysieren® an
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der G10 repréasentiert, beftirwortete die Anschaf-
fung eines Smart-Grid-Lernsystems. In einer mehr
als zwei Jahre andauernden Informations- und Test-
phase hat sich die Arbeitsgruppe auf Fachmessen
und Workshops einen umfassenden Uberblick iiber
Smart-Grid-Lernsysteme verschafft. Hiernach wurde
ein Anforderungsprofil erstellt:

- Der Komplexitatsgrad des Lernsystems ist hoch.

- Erneuerbare Energien und die zur Netzeinspeisung
notwendigen Technologien sind wesentlich fiir die
Funktion des Gesamtsystems.

- Alle Teilsysteme kdnnen voneinander unabhangig
betrieben werden. In Einzelexperimenten kann je-
des Teilsystem separat untersucht werden.

- Lernaufgaben und eine Informationsplattform un-
terstiitzen den Lernenden und férdern multimedia-
les selbstgesteuertes Lernen.

- Die Teilsysteme sind in der jeweiligen Gesamtkon-
stellation aufeinander abgestimmt.

- Das Gesamtsystem kann um weitere Trainingsmo-
dule erweitert werden.

- Dieiin den Teilsystemen verwendeten Gerdte sollen
tiberwiegend Standardkomponenten sein, die so
auch am Markt erhaltlich sind und in realen techni-
schen Anlagen Verwendung finden.

- Das Thema ,Windenergie® soll unter bezogenen
Gesichtspunkten auf Anlagenkonzepte einen tech-
nischen Schwerpunkt zum Kompetenzerwerb bil-
den.

Ein von der Arbeitsgruppe begutachtetes und der
Firma Lucas NULLE LEHR- unD MessGerATE GmBH ent-
wickeltes Lernsystem verfiigte Gber die zuvor ge-
nannten Merkmale. Dieses sogenannte ,,Smart-Grid-
Trainingssystem® kann sowohl modular als auch
integriert betrieben werden. Der Komplexitatsgrad
des Gesamtsystems ldsst sich, ausgehend von einem
Teilsystem, durch Einbindung weiterer Einheiten
erhohen. Ferner ist das Gesamtsystem offen, d. h.,
es kann auch zu einem spéateren Zeitpunkt erweitert
werden.

RAumLICHE ERFORDERNISSE EINES
SMART-GRID-LERNSYSTEMS

Aufgrund einer mehrere Jahre in Anspruch nehmen-
den Gebdudesanierung der G10 konnte bislang keine
definitive Raumplanung fir ein Smart-Grid-Labor
erfolgen. Aktuell ist das Lernsystem in einem her-
kommlichen Klassenraum mit ca. 70 m2 Flache unter-
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gebracht. Das aus sieben Teilsystemen bestehende
Smart-Grid-Lernsystem konnte, da die Stellméglich-
keiten variabel sind, auch in einen Raum dieser Gro-
Re integriert werden. Schilerinnen und Schiiler der
Fachschule fir Technik arbeiten an verschiedenen
Teilsystemen des Smart-Grid-Lernsystems in einem
Unterrichtsraum (Abb. 1 his 3).

INBETRIEBNAHME DES SMART-GRID-LABORS

Den im technischen Schwerpunkt ,,Netze und Schalt-
anlagen® Unterrichtenden war es wichtig, gerade in
der Etablierungsphase grundsétzliche Verantwort-
lichkeiten fiir das gesamte Lernarrangement inner-
halb des Raums festzulegen, um technisch bedingte
Stillstandzeiten zu vermeiden, die u. a. da herriihren
konnen, dass das Lernsystem aufgrund fehlender
aktueller Informationen nur in Teilen oder gar nicht
nutzbar ware.

Ein Arbeitskreis Smart-Grid-Labor wurde zu diesem
Zweck eingerichtet. Fur die Kommunikation nach
aulen, beispielsweise nach Hard- oder Softwareén-
derungen am Lernsystem oder Besichtigungen fiir
interessierte Kollegen oder externe Gruppen, ist
der Leiter des Labors zustandig. Er informiert zu-
dem Kollegen tiber durchgefiihrte MaBnahmen nach
technischen Anderungen am Smart-Grid-Lernsystem.
Beispielhaft seien hier das Aufspielen von Software-
Updates oder Verdanderungen an Systemparametern
der Gerdte genannt. Alle Teilnehmer des Arbeitskrei-
ses sind in der Zeit der Etablierung fiir folgende Auf-
gaben verantwortlich:

- Beschaffung der notwendigen Ausstattung (Tische,
Stiihle, Leitungshalter (mobil), Rollcontainer und
andere Schranksysteme, Beamer, ...),

- Durchftihrung der Experimente an den Teilsyste-
men unter Verwendung der Labsoft-Kurse,? um
auch als unterrichtende Lehrkraft praktische Er-
fahrungen zu sammeln,

Abb. 1: Smart-Grid-Labor - Raumnutzung mit Teilsystemen
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- Inbetriebnahme aller Teilsysteme zu einem Ge-
samtsystem.

Einbindung des Smart-Grid-Lernsystems in den
Fachunterricht

Fiir die FST existieren tabellarische Semesterfahr-
plane (s. Tab. 1 mit den Themenblécken 2 und 3 so-
wie Tab. 2 mit den Themenblécken 5 und 6). In der
mittleren Spalte sind Themen und wichtige Schlis-
selbegriffe benannt. In der rechten Spalte sind die

Abb. 2: FST-Schiiler
diskutieren
Messwerte
einer Wind-
energieanlage
mit doppelt
gespeister
Asynchron-
maschine

Teilsysteme aus dem Smart-Grid-Lernsystem ange-
fihrt. Die zeitliche Gliederung des Unterrichts zu den
Themenblécken 2 und 3 bzw. 5 und 6 (S. 124/125)
ist so strukturiert, dass in den drei zur Verfligung
stehenden Zeitstunden acht bis zehn Schiilerinnen
und Schiiler im Labor arbeiten. Der Zeitpunkt fiir die
Partnerarbeit im Labor wird tiber einen entsprechen-
den Arbeitsplan festgelegt.

Die im Rahmen der hduslichen Arbeit notwendige
Vorbereitung auf die Tatigkeiten an einem Teilsys-
tem erfolgt mit der Labsoft-Kurssoftware, die den
Schiilerinnen und Schilern im Intranet zur Verfi-
gung steht. Alle anderen Schiilerinnen und Schiiler
der Klasse arbeiten im reguldren Unterrichtsraum
selbststandig und aufgabenorientiert. Da der Un-
terricht ohne Doppelbesetzung erfolgt, halt sich der
Unterrichtende iberwiegend im Laborraum auf, um
unterstiitzend zu wirken. Zu Beginn eines Unter-
richts erfolgt die Besprechung der Ubungen aus der
vorangegangenen Woche im Plenum. Nachdem die
Arbeit im Smart-Grid-Labor beendet ist, erfolgt die
Zusammenfassung und ebenfalls aufgabenorientier-
te Lernzielkontrolle zu den Themenbl&cken.

Alternativ zum aufgabenorientierten Unterricht
wird in einer anderen Schulklasse auBerhalb des
Smart-Grid-Labors gruppenorientiert gearbeitet. Die
Schiilerinnen und Schiiler erstellen im letzteren Fall
arbeitsteilig ein Informationspapier. Nachdem die
Arbeit im Labor abgeschlossen ist, folgen Schiiler-
Prasentationen und eine Ergebnissicherung.

Diese Vorgehensweise ist in Schulklassen, in denen
die Schiilerinnen und Schiiler eine abgeschlossene
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Berufsaushildung mitbringen und zudem eine ge-
nauere Vorstellung von den eigenen beruflichen Zie-
len besitzen, eine handlungsorientierte Méglichkeit
zur Unterrichtsdurchfiihrung.

Teilsysteme im Einzelnen

Zu dem an der G10 eingesetzten Smart-Grid-Lernsys-
tem des Unternehmens Lucas NuLLE gehdren sieben
Teilsysteme, die zu einem integrierten Techniksys-
tem ausgebaut werden kénnen. Aufgrund einer Son-
dersituation im Unterrichtsschwerpunkt ,Netze und
Schaltanlagen® wurden auch zwei identische Teil-
systeme, an denen die grundsatzlichen Zusammen-
hdange im Drehstromnetz an typischen Abnehmern
handlungsorientiert erschlossen werden konnen,
erworben.

Eine detaillierte Beschreibung aller nach Handlungs-
feldern geordneten Lernsysteme wird auf der Home-
page des Herstellers unter http://www.lucas-nuelle.
de/custom/3dlab/energie/deu/lab.html  gegeben.
Das dort in ein virtuelles Labor integrierte Lernsys-
tem ist interaktiv. Nach Mausklick auf das jeweilige
Teilsystem offnet sich ein Fenster, hinter dem sich
eine Kurzbeschreibung sowie die angestrebten Lern-
ziele des angewdhlten Systems befinden. Videobei-
trdge zu jedem System konnen zudem im Internet
abgerufen werden.

ZWI1SCHENBILANZ zuM EINSATZ DES SMART-GRID-
LERNSYSTEMS

Zum Ende des ersten Einsatzjahres des Smart-Grid-
Lernsystems in der unterrichtlichen Praxis an der
G10 ziehen die aktiv in dieser Lernumgebung ar-
beitenden Kollegen sowie die Lernenden aus den
verschiedenen Schulklassen der FST im Unterrichts-
schwerpunkt ,Netze und Schaltanlagen® eine sehr
positive Bilanz, —— -
obgleich die
raumliche Situ-
ation Briiche im
Unterrichtsver-

lauf zur Folge
hatte.

Wichtig aus
Sicht aller Be-
troffenen war

die Zuverldssig-
keit der Geréte

selbst. So gab
es wahrend der Abb.3: FST-Schiiler nehmen das Photo-
gesamten Nut- voltaik-Teilsystem in Betrieb
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Smart Grid Einsatz | Lernsystem
2 |Fernubertragung elektrischer Energie | ,Sammel-
o Geschichtlicher Zusammenhang schiene"
o Netze
G Realobjekte
Verbundsysteme MS Aniage (G10)
= Spannungsebenen | ys.Reaimodell
= Stromleiter
o Schaltanlagen und Gerate (MS, NS) _ |
3  |Kraftwerke JSKWEA®
o Energiegewinnung: Kenngrofien PV
verschiedener ,Stromerzeuger” (!) (,WEA*im 2
Informationsblatt (zweiseitig) Sﬂemester) ’
o Netzbelastung und Einsatzplanung

Tab. 1: Semesterfahrplan (FST) fiir zwei Themenblocke des
ersten von zwei Semestern im Schwerpunkt ,Netze und
Schaltanlagen®. Die in Block 2 gerahmten Elemente sind
Realobjekte; sie werden besichtigt und sind Lerngegen-
stand eines Unterrichtsprojektes. (MS: Mittelspannung,
NS: Niederspannung, KWEA: Kleinwindenergieanlage,
PV: Photovoltaik, WEA: Windenergieanlage).

zungszeit keine diesbeziiglichen Ausfélle. Positiv
anzumerken ist, dass Schiilerinnen und Schiilern
die Gelegenheit gegeben war, sich im Rahmen ihrer
hauslichen Vorbereitung mit den fir sie relevanten
Graten in ihrem individuellen Lerntempo vertraut zu
machen und sich gezielt auf die durchzuftihrenden
Experimente zum Teilsystem vorzubereiten. Die di-
gitalen Dokumente wie Betriebsanleitungen sowie
die als Selbstlernmedium konzipierte Kurssoftware
waren geeignete Medien zur Erarbeitung des not-
wendigen Vorwissens zur produktiven Nutzung des
Teilsystems. Diese Faktoren sind insofern zentral, als
sie die Basis fiir selbststandiges und -tatiges Arbei-
ten der Schiilerinnen und Schiiler sind, ohne dass zu-
sdtzliche Unterrichtszeit oder Vorbereitungszeit von
Seiten der Lehrenden bendtigt wird.

Fragen in Bezug auf Software Updates, Busadres-
sen einzelner Grate sowie deren Einbindung in das
System als auch Fragen zu Messergebnissen selbst
konnen dank des guten herstellerseitigen Servicean-
gebots umgehend geklart werden. Damit ist sicher-
gestellt, dass alle Schilerinnen und Schiiler Lern-
ziele auch via Blended Learning erreichen kénnen.
Aufgrund des Zusammenspiels der Kurssoftware mit
den einzelnen Gerdten im jeweiligen Teilsystem ha-
ben diese fiir die Schiilerinnen und Schiiler einen
hohen Aufforderungscharakter, umgehend mit der
praktischen Arbeit zu beginnen.

Bisherige Erfahrungen zeigen, dass diese anfangli-
che Motivation erfreulicherweise (iber die gesam-
te Arbeitszeit bestehen bleibt. Die Auswertung der
durchgefiihrten  Schiilerfeedbacks bestatigt die
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Beobachtungen der Kollegen und macht auch deut-
lich, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler mehr
Arbeitszeit im Smart-Grid-Labor wiinschen. Zudem
ist festzustellen, dass die Smart-Grid-Lernumgebung
interdisziplindres Arbeiten unterstiitzt, indem nun
an diesem Lernort auch Inhalte zu Drehstromma-
schinen, die sonst ausschlieBlich am Schwerpunkt
»Maschinen und Antriebe” thematisiert werden, mit
einem neuen Fokus aufgegriffen werden.

AusBLICK

Mit der im Smart-Grid-Labor begonnenen Arbeit
ist nicht allein eine Verdnderung der Unterrichtsin-
halte, sondern auch die Ausdehnung des zeitlichen
Umfangs der Lerneinheiten verbunden. Mit Blick auf
die in Leistungsnachweisen aufgefiihrten Inhalte,
die vielfach auch Gegenstand von Priifungsaufga-
ben sind, ist regelhafte Abstimmung unter den im
Fachschwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen” unter-
richtenden Kollegen notwendig. Voraussetzung ist
es, die flr die Teilsysteme bestehenden Arbeitsauf-
gaben fortzuentwickeln, indem die vom Hersteller
bereitgestellte Kurssoftware - sie bezieht sich allein
auf das jeweilige Teilsystem - von den Lehrenden
dahingehend tiberarbeitet wird, dass die Kursinhalte
einen starkeren Bezug zu realen Tatigkeiten aus der
beruflichen Praxis erhalten.

Wiirde die Arbeitszeit im Smart-Grid-Labor erhoht,
um beispielsweise die Arbeit an einem Teilsystem
in einen Arbeitsprozess zu integrieren oder weitere
Teilsysteme kennenzulernen, wéren die konventio-
nellen Inhalte, obwohl gleichermaBen relevant, nicht
mehr in der selben didaktischen Tiefe zu thematisie-
ren. Eine Erhohung der wochentlichen Unterrichts-
zeit kénnte dies ausgleichen.

Interdisziplindres Arbeiten zu ermdglichen, ist ein
wesentliches Anliegen der curricularen Arbeit an der
G10. So besteht die Uberlegung, dass im Rahmen ei-
ner Projektwoche am Aushildungsende Schiilerinnen
und Schiiler, die bereits intensiv mit den Teilsyste-
men in Kontakt gekommen sind, das sieben Module
umfassende Gesamtsystem als Smart Grid in Betrieb
nehmen. Das zu l&sende Kernproblem kann bei-
spielsweise darin bestehen, fiir bestimmte Netzzu-
stande Einspeise- und Lastabwurfbedingungen mit
Hilfe Lucas NiLte eigenen SCADA-Tools zu program-
mieren und zu visualisieren. Zum Ende des tiber zwei
Semester laufenden Unterrichts kdnnte unter der
Voraussetzung einer grofBeren Wochenstundenzahl
das zuvor beschriebene Projekt in Teilen realisiert
werden.
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Smart Grid Einsatz

5 |Bemessung elektrischer Leitungen
o Allgemeine Grundsatze der Projektierung
o Kenngréfien: R, L', C’

JFreileitung*

|6 | Spannungsfall auf Drehstromleitungen

(einseitige und zweiseitige Speisung)

o Ersatzschaltbild einer Anlage

o Spannungsfall auf einer am Ende
belasteten Leitung

o Spannungsfall auf einer an mehreren
Stellen belasteten Leitung

o Spannungsfall auf einer Ringleitung
Projektaufgabe mit Software-Tool

L~Sammel-
schiene”

Tab. 2: Themen zum Ende des ersten/Beginn des zweiten Semes-
ters im fachlichen Schwerpunkt ,Netze und Schaltanlagen®

Die Etablierung eines offen gestalteten Lernsystems,
das auch in padagogisch-didaktischer Hinsicht den
gedanklichen Leitlinien der G10 folgt, war im Vorfeld
der Beschaffung eine weitere wesentliche Anforde-
rung. Die Entscheidung zugunsten des vom Herstel-
ler Lucas NuLLe konzipierten Lernsystems fuBt auf der
Eigenschaft, auch offen beziiglich der Lernformen zu
sein.

AbschlieBend muss darauf hingewiesen werden, dass
das lbergeordnete Ziel, Unterrichtsverldufe kiinftig
starker an Kompetenzen aus dem Berufsfeld Energie-

SmartGrid-Control: IT-

technik auszurichten, wesentlich dazu beigetragen
hat, dass die an der G10 getroffene Entscheidung zu-
gunsten des in diesem Beitrag beschriebenen Lern-
systems ausgefallen ist. Die im Rahmen eines Lern
Management System (LMS) basierten Unterrichts
auf Forderung und Starkung der Selbstlernkompe-
tenz zielende asynchrone Gestaltung von Lehr- und
Lernformen ist aufgrund der Architektur der Lucas
Nille eigenen Kurssoftware-Plattform moglich. Neu
gewonnene Frei- und Zeitrdume kdnnen dann zur
gezielten Unterstiitzung auch leistungsstarker Schi-
lerinnen und Schiiler auf dem von ihnen gewahlten
Lernweg genutzt werden.

ANMERKUNGEN
1) Ausfithrlich: siehe Stetza/Rebting (2013).

2) Labsoft (L@bsoft) ist die von Lucas NuLLE entwi-
ckelte Kursplattform.
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und ET-Kopplung an einem

realen Industrie-4.0-Lernsystem

Smart Grid stellt, verbunden mit dem Anspruch der Nachhaltigkeit, ein Zu-
kunftsfeld dar. Um die Stabilitdt der Netze sicherzustellen, miissen kiinf-
tig Stromerzeuger, Netzbetreiber und Verbraucher viel enger miteinander
kommunikativ vernetzt werden als bisher. Die Vernetzungsstrategie muss
in der beruflichen Bildung vermittelt werden. Dazu entwickeln Technische
Assistenten Elektrotechnik am Leo-Sympher-Berufskolleg Minden (LSBK)
aktuell das Industrie-4.0-Lernszenario ,,SmartGrid-Control“. Neben diesem
technischen Lernszenario stellt es gleichzeitig ein umweltpolitisches Lerns-
zenario dar, in dem das nachhaltige Zusammenwirken kiinftiger SmartGrid-
Energienetze mit bewusstem Verbraucherverhalten ,anschaulich und be-
greifbar” in einem interaktiven, d. h. vom Nutzer beeinflussbaren, Prozess
nicht nur fiir angehende Elektrofachkrdfte erfahrbar wird.

5h

REINHARD GEFFERT

INTELLIGENTE STEUERUNG F{iR REGENERATIVE
ENERGIEVERSORGUNG

Jahrzehntelang war es gelebte Praxis, den preiswer-
ten Strom aus der Steckdose ohne Nachdenken zu
benutzen. Doch mit dem Aufbau regenerativer statt
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nuklearer Energieerzeugung ist zuerst einmal der
auch wegen der EEG-Umlage (Gesetz fiir den Vorrang
Erneuerbarer Energien, Kurztitel Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz EEG) gestiegene Strompreis beim Ver-
braucher angekommen. Aber statt den Verbrauchern
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Hilfestellung und Mut zum aktiven kostensenkenden
Energiesparen zu vermitteln, fordern Verbraucher-
schiitzer trotz des hohen Wirkungsgrads lieber die
Abkehr von Offshore-Windanlagen. Damit zeigen sie
deutlich, dass die Akzeptanz der Energiewende noch
langst keine Selbstverstandlichkeit geworden ist, ob-
wohl die Atomkraftwerke weiterhin jedes Jahr etwa
12.000 Tonnen hochradioaktiven Miill erzeugen, fiir
den es bisher kein Endlager gibt.

Generell haben wir alle ein hohes MaR an Umwelt-
bewusstsein. Im Einzelnen mangelt es aber offen-
sichtlich an der Bereitschaft zur persénlichen Ver-
haltensanderung, die einen wichtigen Beitrag liefern
wiirde, auch wenn jeder nur ein kleiner Teil eines
zusammengefasst riesigen tkologischen Gesamtsys-
tems ist.

»-ES muss ein mentaler Wandel in den Kopfen der
Menschen etabliert werden, damit sie mehrheitlich
bereit sind, Tag fiir Tag ihren personlichen Beitrag
zum Klimaschutz zu leisten. Und genau diese wo-
moglich nur sehr kleinen persénlichen Verhaltensan-
derungen sind dringend notwendig, damit der langst
nicht mehr aufzuhaltende Klimawandel auf ertrag-
liche Werte begrenzt wird.” Dieses Statement von
Prof. Dr. GernarD DE Haan, Vorsitzender des National-
komitees der UN-Dekade Deutschland, anlésslich der
Fachtagung ,Prima Klima?! - Ideen und Konzepte fiir
nordrhein-westfélische Schulen zum Klimawandel®
im Gustav-Stresemann-Institut Bonn am 7. Novem-
ber 2007, ist seit nunmehr sechs Jahren Richtschnur
fir das Handeln am LSBK im Rahmen der ,Schule der
Zukunft in NRW*“-Aktivitaten.

Doch wie sag ich’s meinem Kinde, respektive dem
Auszubildenden, und zwar so, dass auch die jetzige
Generation der Auszubildenden sich nachhaltig dar-
an beteiligt, die eigene Zukunft umweltvertraglich zu
gestalten? Diese rhetorische Frage macht deutlich,
dass ein erhobener Zeigefinger oder die Informati-
onsflut im Netz allein noch keine Losung produzie-
ren. Gefragt sind péadagogische
Losungen, die visuell und haptisch
unterstiitzt im beruflichen (Aus-
bildungs-)Alltag getreu dem Motto
»Zukunftsvisionen schon heute real
erlebbar machen® integriert werden
konnen.

Smart Grid - die Koppelstelle zwi-
schen Erzeugung und Verbrauch
elektrischer Energie mit dem An-

spruch der Nachhaltigkeit - stellt ~ Abb.1:

PRAXISBEITRAGE

ein solches Zukunftsfeld dar. Um die Stabilitat der
Netze bei wachsendem Anteil regenerativer und da-
mit fluktuierender Energien sicherzustellen, missen
kiinftig Stromerzeuger, Netzbetreiber und Verbrau-
cher viel enger miteinander kommunikativ vernetzt
werden als bisher. Zur Vermittlung von Uberblicks-
wissen und mehr dient jetzt das von den Technischen
Assistenten Elektrotechnik am Leo-Sympher-Berufs-
kolleg Minden realisierte Industrie-4.0-Lernszenario
»SmartGrid-Control®.

ENERGIE AKTIV UND PFIFFIG ,,BE““NUTZEN

Basis der mehrjahrigen stufenweisen Systement-
wicklung, an der sich nacheinander mehrere Klas-
sen der Technischen Assistenten Elektrotechnik
beteiligten, war ein Brainstorming zur Frage der zu
verdandernden Energienutzung. Als der Strom noch
unbeachtet aus der Steckdose kam, war die Nacht-
aktive Nutzung erwiinscht, weil tagstber deutlich
mehr Energie verbraucht wurde als in der Nacht. Da
jetzt der Anteil der erneuerbaren Energien steigt,
ist ein Paradigmenwechsel zur Tag-aktiven Nutzung
notwendig, denn Photovoltaik-Anlagen produzieren
ihren Strom am Tag. Auch Windenergie ist generell
wetterabhangig. Hier hilft nur intelligente Nutzung
nach dem Motto: Wenn der Wind weht oder die Son-
ne scheint - Energienutzung EIN. Dieses aktive Mit-
denken und -handeln zum optimierten Einsatz regi-
onal erzeugter und verbrauchter Energie wird noch
lange Zeit notwendig sein, denn die ausreichende
Zwischenspeicherung tberschiissiger regenerativer
Energie z. B. durch Pumpspeicherwerke (Abb. 1)
wird noch lange auf sich warten lassen. Deshalb
ist nachhaltiges Handeln verantwortungsbewusster
Menschen beim Energiesparen dringend erwiinscht:

- Gerédte aktiv abschalten statt stand-by,

- Energienutzung fiir Heiz-, Kiihl- und Waschgerate
vorwiegend Tags einschalten bei Sonne/Wind,

Druckleitung

Fliefirichiung
Fumpenbeirieb
I :’_:Erll_:h'_l,ln;\

Generatorbetrien A

““f“‘a_

Schema eines Systems ,,Pumpspeicherwerk"
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- nachhaltiger Umgang mit Lichtenergie durch be-
wusstes Abschalten bzw. tageslichtabhangiges
Dimmen.

Oder anders formuliert: Aus Energie passiv nutzen
wird Energie intelligent bzw. pfiffig ,be“nutzen =
Smart Energy. Und so stand es am 08.06.2012 bei
Spiegel-Online im Netz:

,Die Energiewende kdnnte viel effizienter sein: Laut
einer Studie, die SPIEGEL ONLINE vorliegt, wiirde
der Strombedarf zu bestimmten Tageszeiten deut-
lich sinken — wenn man Netze, Fabriken und Haus-
haltsgerdte mit moderner Kommunikationstechno-
logie aufristet. (...) Denn auch die Stromversorgung
schwankt immer starker, je mehr Solar- und Windan-
lagen ans Netz gehen. Anders als zum Beispiel Koh-
lekraftwerke liefern diese nur dann Strom, wenn die
Sonne scheint und der Wind weht. Das Stromnetz der
Zukunft soll diese Schwankungen mittels moderner
Kommunikationstechnologie ausgleichen: Ein Kiihl-
haus etwa soll mit voller Kraft arbeiten, wenn das
Stromangebot besonders hoch ist. Sinkt das Ange-
bot, kann es sich eine Weile abschalten und Energie
sparen, so lange, bis sich die Temperatur einem zu-
l&ssigen Hochstwert ndhert.” (Scrutz 2012)

Unter dem Slogan ,SmartStart® wirbt die Giiterslo-
her Firma Miete & Cie. KG fiir Haushaltsgerate, die
eine Kopplung von Energieangebot und Energiever-
brauch zulassen:

-Im Rahmen des intelligenten Stromnetzes, dem
Smart Grid, werden Strompreise angeboten, die im
Tagesverlauf variieren. Smart Grid-fahige Hausgera-
te konnen automatisch zu einer Zeit gestartet wer-
den, wenn der Strom zu giinstigen Preisen im Netz
verfiighar ist. Diese SmartStart-Funktion von MieLE
ermoglicht mit Hilfe eines digitalen Stromzahlers
(Smart Meter) Ihres Energieversorgers die einfache
Umsetzung solcher Tarifoptionen.” (MieLe 2013)

Zudem hat die Bundesregierung 2012 eine ,Verord-
nung zu abschaltbaren Lasten® auf den Weg gebracht.
Sie bezieht sich auf solche Unternehmen, die rund
um die Uhr Strom in erheblichen Mengen verbrau-
chen und gleichzeitig in der Lage sind, ohne nachtei-
lige Eingriffe in ihren Produktionsprozess kurzfristig
ihre Verbrauchsleistung zu reduzieren oder nahezu
komplett einzustellen. Diese Lastmanagement-Mog-
lichkeiten, den Stromverbrauch zu verringern (d. h.,
Lasten abzuschalten), sollen zukiinftig die Ubertra-
gungsnetzbetreiber nutzen kénnen, um so die Strom-
netze bei z. B. wetterbedingten Energie-Unterange-
boten zu stabilisieren. (vgl. ScHeven/PreLLE 2012)
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SMARTGRID-CONTROL: ENERGIEMIX MIT
PumMPSPEICHERWERK

Automatisierungstechnik zur Umsetzungsoptimie-
rung

Beruflichkeit ist funktional betrachtet ein Produkt
der gesellschaftlichen Arbeitsteilung: Die tibergrolRe
Vielfalt moglicher Arbeitsanforderungen und Quali-
fikationsprofile in ausdifferenzierten Gesellschaften
wird auf eine Anzahl standardisierter Berufshilder
reduziert. Das erleichtert Arbeitgebern und Arbeit-
nehmern die Orientierung auf dem Arbeitsmarkt.

Wenn also der Beruf eine dauerhafte, auf Spezialisie-
rung der Fahigkeiten und Kompetenzen heruhende
Form der Bereitstellung von Arbeitsvermogen ist und
Fachlichkeit das Kriterium fiir die Qualitat der im-
manenten Fertigkeiten und Kenntnisse, welche Pro-
filbildung in Beruflichkeit und Fachlichkeit braucht
dann die Industrie 4.0 z. B. fir den Aufbau der not-
wendigen Kombikraftwerk-Technologie?

Die Wege zu solchen Profilbildungen im Rahmen be-
ruflicher Ausbildung werden vielfaltig sein. Smart-
Grid-Control stellt als einen ersten Schritt dazu als
~Schule-der-Zukunft“-Lernsystem das Zukunftsfeld
regenerativer Energieversorgung vor, in dem dezent-
rale ET- und IT-Systeme hier beispielhaft funkgekop-
pelt zu einem intelligenten Gesamtsystem zusam-
menwachsen.

Systemkonzeption

Das SmartGrid-Control-System umfasst zentral die IT-
gesteuerte Vernetzung (Energy Intelligence System,
Fa. ADIRO) eines simulierten Gas-Kraftwerks sowie
interaktive Wind- und Sonnenenergieerzeugung mit
energie-effizient leistungsgesteuerten Verbrauchern
(Pulsweiten-Modulation) einerseits und eine funk-
gekoppelte SPS-Steuerung fiir ein 3-Liter-Pumpspei-
cherwerk-Modell andererseits. Das SPS-Programm
errechnet und realisiert autonom agierend aus den
[T-Daten flexibel und intelligent optimale Speicher-
werk- und Netz-Bedingungen.

Das System wurde in einem dreijahrigen Entwick-
lungsverfahren von Oberstufe-Klassen im Zusam-
menspiel von Theorieunterricht zur Entwicklung und
Fachpraxisunterricht zur eigenstdndigen Realisie-
rung aufgebaut. Die Systemcollage (Abb. 2) zeigt die
integrierten ET-Subsysteme:

- verstellbarer Windsimulator und Windrad-Genera-
tor mit analoger Kennlinienanpassung fiir Einheits-
signal O bis 10V,
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- verstellbarer Sonnenlichtsimulator und Photovol-
taik-Zelle,

- Lastsystem Forderpumpe mit energieeffizienter
Pulsweitensimulation PWM und direkt gekoppelter
Oszilloskop-Anzeige,

- Ampelleuchte zur Darstellung des aktuellen Smart-
Grid-Energiestandes gut (griin), Mangel (rot),
Uberschuss (gelb),

- funkverbundene SPS-Steuerung mit realem 3-Li-
ter-Pumpspeicherwerk-Modell, die autonom agie-
rend aus den IT-Netzdaten flexibel und intelligent
optimale Speicherwerk- und Netz-Bedingungen er-
rechnet und realisiert. Zentrale Komponenten sind
dabei die Pumpe und die Schaufelrad-Turbine.

|

Abb. 2: Systemcollage ,SmartGrid-Control®

Industrie 4.0: Kombikraftwerk durch ET-/IT-
Kopplung

Intelligentes Herz der Anlage ist das von Fa. ADIRO
entwickelte ,Energy Intelligence System EIS® (Abb.
3). Das System empfangt die oben beschriebenen
Einheitssignale der Subsysteme tber die EASY-Box
der Fa. Festo mittels USB-Kopplung. Es berechnet
mit ergdnzender Kraftwerksimulation wie z. B. ei-
ner bedarfsabhdngigen Gasturbine den aktuellen
Energiemix-Status und liefert dabei die notwendigen
Regeldaten hier per Funk an das autonome Pump-
speicherwerk. Dabei wird das reale Pumpspeicher-
werk-Niveau riickgekoppelt und exakt auf der Si-
mulationsflache im EIS abgebildet. Im Handmodus
konnen zudem geeignete Pumpspeicherwerk-Funk-
tionen in Abhangigkeit vom Statusampel-Lichtsignal
auch von Lernenden per Taster-Funktion realisiert
werden. Das interaktive Zusammenspiel mit verstell-
baren Energieerzeugern (Potentiometer fiir variable
Wind- und Sonnensimulation) und virtuellem Was-

PRAXISBEITRAGE

serkocher verdeutlicht dabei den Lernenden die Sta-
bilitatsproblematik im Kontext der Kombikraftwerke.

Das verantwortungsbewusste Verbraucherverhalten
wird zudem durch die integrierte Waschmaschine
angesprochen. Sie wurde mit einer ,SmartStart®-
Funktion ausgestattet, d. h., sie startet nach dem
Einschalten ihr Waschprogramm mit zeitgesteuerten
unterschiedlichen Energieverbrauchen erst, wenn
eine ausreichende Energieeinspeisung gegeben ist
(vgl. ADIRO 2014).

AusBLICK UND TRANSFER

Das real erstellte SmartGrid-Control-Projekt zur
Energiewende dient auch allen dualen Elektroklas-
sen im LSBK als Lernanlage. Es fungiert zudem als
von Schilerinnen und Schiilern begleitetes Aus-
stellungsprojekt auf Klima-Messen etc. der Regi-
on. Mehrfach wurde es &ffentlich préasentiert, z. B.
auf den ,9. Holztagen Mindenerwald” des Kreises
Minden-Libbecke mit den Sonderthemen ,,Umwelt*
und ,,Energie” im Marz 2014. Dabei wurde den ange-
henden Elektrofachleuten im Rahmen ihres ,Messe-
stand-Schichtdienstes” schnell klar, dass der Aufruf
zum bewussten Energieverhalten zwar in aller Mun-
de, aber die Anzahl der Menschen, die sich zu diesem
Thema konkret informieren wollen, dennoch relativ
klein ist.

SmartGrid-Control diente zudem im Juni 2014 als
Lerntrdger an den Projekttagen der Mindener Kurt-
Tucholsky-Gesamtschule im Rahmen des von der
Deutschen UNESCO-Kommission offiziell anerkann-
ten Bildungsprojektes der Stadt Minden ,Klima fiir
Energiewandel - eine Herausforderung® (vgl. BNE
MINDEN 2013).

Im Herbst 2012 entstand eine Kooperation zu den
Schiilerinnen und Schiilern der Technischen Assis-
tenten-Klassen der Gestaltungstechnik im LSBK. Die
Schiiler/-innen entwickelten nach einer Systemde-
monstration Plakate, die anregen sollen, personlich
entsprechend den Anforderungen an ,,SmartEnergy*
zu handeln. Die Ausrichtung erfolgte auf die Ziel-
gruppe junger Menschen. Dementsprechend wurde
ein QR-Code integriert, der iiber ein Smartphone
den direkten informativen Zugriff auf die AGENDA21-
Seite des LSBK vermittelt.? Die aktuellen Aktivitaten
rund um die SmartGrid-Problematik konnen somit
direkt aufgerufen werden. (LSBK Minpen 2014)

Seit 2003 lduft im Rahmen der AGENDA21-Aktivi-
taten am Leo-Sympher-Berufskolleg Minden das
vom Fachbereich Elektrotechnik initiierte ,Lokale
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Aktionsprogramm fiir die nachhaltige Entwicklung
von umweltentlastenden Verhaltensweisen durch
EnergieEffizienz in Industriellen Prozessen & Haus-
halts-Anwendungen® (vgl. Gerrert 2006). Es wird in
der aktuellen 4. NRW-Landeskampagne ,,Schule der
Zukunft® bis Ende 2014 vom Anspruch ,YOU CAN
CHANGE IT! SMART ENERGY* geprdgt und dabei auf
,omarte Energielandschaften” erweitert. Anfragen
an den Fachbereich sind erwiinscht unter e-elektro@
[sbk.de.

ANMERKUNG

1) Die Anlage steht allen Auszubildenden im LSBK als
nachhaltiges Lehr- und Lernobjekt zur Verfiigung.
Dartiber hinaus wird sie u. a. bei der Kooperation
mit der Mindener BNE-Bildungskampagne ,Klima
fir Energiewandel - eine Herausforderung® einge-
setzt (BNE Minpen 2013).

SmartGrid-Control wurde im Mérz 2014 wahrend
eines ,Abends der Nachhaltigkeit” vor 300 Gasten
durch Jurysprecher Dr. HEINRICH BoTTERMANN, Gene-
ralsekretar der Deutschen Bundesstiftung Umwelt,
mit dem Nachhaltigkeitspreis der Umweltstiftung
der ostwestfalischen Wirtschaft ausgezeichnet.
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2) Fiir Interessenten der QR-Code:
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,,Lernfeldgesprﬁche“ - Erfahrungsaustausch der Praktiker/-innen
an berufsbildenden Schulen (Teil 1)

130

Eckenarp Heypt Uta KunBacH

ANDREAS LINDNER PETER STENGEL

An der Georg-Schlesinger-Schule, dem Oberstufenzentrum fiir Maschinen- und Fertigungstechnik in Ber-
lin, fand ein Erfahrungsaustausch iiber den Umgang mit Lernfeldern in der berufsschulischen Praxis statt.
Konkretisiert wurden die Aussagen anhand des Ausbildungsberufes , Industriemechaniker/-in“. Zustan-
dekommen, Ablauf, Ergebnisse und Fortfiihrung der nicht alltdglichen Veranstaltung werden nachfolgend
vorgestellt. Zugleich wird deutlich, dass auch fast 20 Jahre nach Einfiihrung des Lernfeldkonzepts viel
Gesprdachsbhedarf besteht und die schulischen Umsetzungen so verschieden sind wie die Schulen selbst.
Letztlich stellt sich die Frage nach Bildungsfoderalismus und Unterstiitzung von Schulen wie Lehrkraften.

FORTBILDUNGSTHEMA ,,LERNFELD*

Spatestens seit den Neuordnungen der Metall- und
Elektroberufe in den Jahren 2002 bis 2004 hat das
Lernfeldkonzept auch diese Berufsfelder erreicht.
Handreichungen der KMK, Lehrplanrichtlinien und
landesweite Empfehlungen fuBen auf kompetenzha-
sierten Lernfeldern. Deren Einfiihrung kam fiir viele
Lehrkrafte an berufshildenden Schulen tberfallartig
und nahezu ohne wissenschaftliche Begleitung. Seit-
dem bemihen sich die Berufsschulen mit wechseln-
der Intensitdt und durchaus unterschiedlichem Er-
folg um eine Umsetzung der Lehrplanvorgaben in die
Praxis. Davon zeugen u. a. viele kleine und gréRere
Veroffentlichungen in der Fachpresse. Viele andere
Versuche in den Kollegien, teilweise unter Zuhilfe-
nahme der Universitdten, sich intern fortzubilden
und dem Konzept weiter zu nédhern, bleiben tberre-
gional meistens unbeachtet.

In einer Fortbildungsveranstaltung an der Universi-
tat Flensburg haben Lehrkrafte der Georg-Schlesin-
ger-Schule in Berlin, einem Oberstufenzentrum vor-
wiegend fir fertigungstechnische Metallberufe, u. a.
auf Basis einer Literaturrecherche versucht, die Un-
terrichtsorganisation und die Auswahl der Lernsitu-
ationen weiter zu verbessern. Bei Studium etwa des

Artikels der Miinchener AntonitscH und Rieot (2013)
sowie von Bersen aus Hamburg (2014) kam die Idee
auf, im Rahmen einer Konferenz mit Vertretern un-
terschiedlich strukturierter Berufsschulen aus mog-
lichst vielen Bundesléandern verschiedene Arten der
Unterrichtsorganisation und der Herangehensweise
bei der Findung von Handlungstrdagern darzustellen
und sich tiber die jeweiligen Vorziige auszutauschen.
Aus diesem Grund luden die Georg-Schlesinger-
Schule und das biat der Universitat Flensburg fiir
den 12. und 13. Juni 2014 Vertreter der Gewerbe-
schule 1 (Hamburg), des Berufsbildungszentrums
Molln (Schleswig-Holstein), des Staatlichen Berufs-
bildungszentrums Riesa (Sachsen), des Oberstufen-
zentrums Elbe-Elster Elsterwerda (Brandenburg),
des Staatlichen Berufshildungszentrums des Saale-
Orla-Kreises (Thiiringen) und der Berufsschule fir
Fertigungstechnik in Miinchen (Bayern) ein. AuBer-
dem nahmen Studierende der TU Berlin unter Lei-
tung von Prof. Dr. FriepHELM ScHUTTE, der Universitat
Flensburg unter Leitung von Prof. Dr. VoLkmaAR HERKNER
und Referendare des Berliner Fachseminars Metall-
technik an der Veranstaltung teil.
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Ort Land Charakteristikum Schiiler-
zahl
Berlin Berlin Schwerpunkt duale 1.800
Ausbildung Metall (1.400
SuS BS)
Elster- Branden- gemischtes Angebot (600 2.300
b Sus BS
werda b U ER)
Hamburg Hamburg metalltechnische Kernberufe 1.400
(800 SusS BS)
Molin Schleswig- gemischtes Angebot (11 3.800
Holstein Abteilungen, 2.300 SuS BS,
280 Metall)
Miinchen Bayem Schwerpunkt Metalitechnik, 1.943
ausschliefl. Teilzeit /BS
(1.943 SuS BS)
PéRneck  Thiringen gemischtes Angebot (300 800, 400 davon
Sus BS Polneck) in Polneck
Riesa Sachsen Bereiche Technik und 1.000

ren. Veranderungen

Lehrer- Besonder-
zahl heit bendtigen offenbar
90 auch Berufe der Freiraum und Mittel.

Verkehrstechnik
Einiges kann - dies

20 5 Standorte, weit

verteilt

zeigten die Beispie-
le — durch Kreativi-

Wirtschaft (320 Sus BS
Technik)

Tab. 1: Anden Lernfeldgesprachen teilnehmende Schulen (SuS = Schiilerinnen und Schiiler; BS = Berufs-
schule; Studile = Studium und Lehre; RBZ = Regionales Berufsbildungszentrum; DBFH = Duale

Berufsausbildung mit Fachhochschulreife)

LERNFELDGESPRACHE ZUM SCHUL{UBERGREIFENDEN
AusTAUSCH

Nach einer kurzen personlichen Vorstellung der
Teilnehmer/-innen prasentierten sich die verschiede-
nen Berufsschulen und stellten ihre jeweiligen Struk-
turen vor. Es wurde deutlich, dass die Millionenstad-
te Miinchen, Hamburg (Stadtstaat) monogewerblich
mit wenigen Berufen und Berlin (Stadtstaat) mit
einem etwas breiteren Berufsspektrum sowie einer
grolBen Schiilerzahl und sehr grolRen Kollegien aufge-
stellt sind, wahrend die anderen Berufsschulen typi-
sche Schulen mit einem breiten Berufsspektrum und
vergleichsweise kleinen Metallabteilungen (Schi-
ler- und Lehrerzahlen) représentieren (Tab. 1). Somit
war es gelungen, ein breites Spektrum mit vielen
verschiedenen Bediirfnissen, Organisationsformen
und Voraussetzungen an einen Tisch zu bringen. Es
sei dahingestellt, ob die Auswahl reprdsentativ im
statistischen Sinn war, sie stellte sich jedoch fiir den
Verlauf als sehr befruchtend dar.

Augenfallig war von Beginn an die sehr unterschied-
liche Ausstattung der einzelnen Schulen mit Res-
sourcen (Finanzmitteln, Unterrichtsrdumen, Lehr-
personal in Alter, Anzahl und Aushildung sowie
Fachkréften wie z. B. Fachpraxislehrer/-innen oder
Labortechniker/-innen zum Betrieb der Werkstatten).
Hierdurch werden Rahmenbedingungen durch mehr
oder weniger expliziten politischen Willen gesetzt,
die die Mdglichkeiten und Organisationsformen der
Umsetzung des Lernfeldkonzepts massiv regulie-
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73 (zzgl. Sozial-  Hamburger
arbeiterstellen)  Ubergangsmodell tat und pers(’jn[jchen
220 3 Standorte. Einsatz kompensiert
StudiLe, RBZ .
werden, doch sind
63 DBFH, diesem Prozess
internationale
Partnerschaften Grenzen gesetzt.
29 2 Standorte,
starke Rickgange ot :
der Schillerzahlen ZUg]g Wurden bE]
45 Zusammenlegung der Vorstellung der
nach Schilerzahl- .
riickgdngen Schulen auch die
foderal bedingten

Unterschiede  im
Umgang mit dem
KMK-Rahmenlehr-
plan und den KMK-Handreichungen offensichtlich.
Viele Bundeslander fiihrten den KMK-Rahmenlehr-
plan unverdndert ein. Demgegeniiber weisen Ham-
burg und Bayern eigene Unterrichtsfacher aus, die
jeweils mehrere Lernfelder zusammenfassen. Wah-
rend in Bayern zentral vom Staatsinstitut fiir Schul-
qualitat und Bildungsforschung (ISB) in Miinchen die
Fécher — auch durch Verschiebung einzelner Lernfel-
der tiber die Aushildungsjahre hinweg - geschaffen
wurden, fihrte die Hamburger Berufsschule diese
Arbeit im Auftrag selbst durch, da sie in diesem Bun-
desland die einzig betroffene Schule ist. Dadurch er-
geben sich dann in der Bewertung der Lernfelder in
den Zeugnissen und z. B. im Hinblick auf die Vergabe
eines beruflichen Abschlusszeugnisses (und damit
die ,Wichtigkeit* einzelner Lernfelder aus Schiiler-
sicht) deutliche Unterschiede, die ihrerseits den Um-
gang mit der Umsetzung erheblich beeinflussen.

Fortsetzung in Heft 116

LITERATUR

AnTonITSCH, M./Rieot, A. (2013): Unterrichtsentwicklung
in Lernfeldern - Organisation, Lerninhalte und didak-
tische Ausgestaltung. In: lernen & lehren, 28. Jg., Heft
111, S. 119-126

Bersen, T. (2014): Schulorganisation fir den Paradigmen-
wechsel ,,Lernfeld®. In: lernen & lehren, 29. Jg. Heft 113,
S.4-12

131



Liebe Leserinnen und Leser,

VERZEICHNIS DER AUTORINNEN UND AUTOREN

wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, setzen Sie sich bitte rechtzeitig und
vorab mit uns in Verbindung, da die Herstellung der Zeitschrift einen langen zeitlichen Vorlauf benétigt.

Ab dem dritten Quartal 2015 sind derzeit folgende Themenschwerpunkte geplant:

- Industrie 4.0
- Elektromobilitat

- Beitrag der berufsbildenden Schulen zur Lehrer(aus)bildung und forschendes Lernen

Wir freuen uns auf Ihre Riickmeldung!
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