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Berufliche Kompetenzen entwickeln und
evaluieren im Berufsfeld
Elektrotechnik-Informationstechnik

— Das KOMET-Projekt in der Unterrichtspraxis

Im Juni 2007 startete das Projekt des Hessischen Kultusministeriums ,Berufliche Kompetenzen entwickeln und evaluieren
im Berufsfeld Elektrotechnik-Informationstechnik (KOMET)“ — Umsetzung des Lernfeldkonzeptes im Berufsfeld Elektro-
technik-Informationstechnik. Fur einen industriellen und einen handwerklichen Elektroberuf wurden Testaufgaben fir die
empirische Untersuchung erstellt. Angelehnt daran wurde ein Pool von beruflichen Lernaufgaben zur Férderung der Kom-
petenzentwicklung didaktisch aufbereitet und erprobt. Als Ergebnis steht den beruflichen Schulen ein Konzept zur syste-
matischen Entwicklung und Evaluation beruflicher Kompetenzen zur Verfligung.

Ein neues Kompetenzmodell — was
bringt das? Die Neuordnung der Aus-
bildungsberufe und die damit verbun-
dene Strukturierung der Rahmenleh-
rplane nach Lernfeldern haben die
Kompetenzorientierung als zentrales
Element aufgenommen. Das Kompe-
tenzmodell der KMK unternimmt den
Versuch, fir nahezu alle Formen der
beruflichen Bildung (berufsqualifizie-
rende aber auch studienqualifizieren-
de Bildungsgéange) einheitliche Kom-
petenzbereiche auf einer Metaebene
zu beschreiben. Um die Entwicklung
beruflicher Kompetenz evaluieren und
messen zu kdénnen, bedarf es einer
Erweiterung und Konkretisierung.
Sprachen, Naturwissenschaften und
Mathematik haben langst ihre doma-
nenspezifischen Kompetenzmodelle.
KOMET verfolgt diesen doméanenspe-
zifischen Ansatz im Bereich der beruf-
lichen Bildung. Die wissenschaftliche
Begleitung hat dazu ein ausfihrlich
begriindetes Kompetenzmodell vor-
gelegt (siehe Abb. 1, FG BERUFSBIL-
DUNGSFORSCHUNG IBB, 2009, 8).

Im Juni 2007 startete das Projekt des
Hessischen Kultusministeriums ,Be-
rufliche Kompetenzen entwickeln und
evaluieren im Berufsfeld Elektrotech-
nik-Informationstechnik (KOMET)*
— Umsetzung des Lernfeldkonzeptes
im Berufsfeld Elektrotechnik-Informa-
tionstechnik in einem Pilotprojekt mit
ausgewabhlten beruflichen Schulen in
Hessen. Wissenschaftlich begleitet
wird es durch das Institut Berufliche
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m Kriterien
beruflicher Kompetenz b
Ganzheitliche Umwelt- Kreativitat der Sozial-
A Gestaltungskompetenz vertraglichkert Lésung vertraglichkeit
Prozessuale Wirtschaftlich- Gebrauchs- Geschifts-
i Kompetenz keit wertorientierung mm&”ﬁm
Funktionelle Funktionalitat Anschaulichkeit/
w rasentation
Abb. 1: KOMET-Kompetenzmodell

Bildung der Uni Bremen (Prof. RAUNER,
Dr. HAASLER). Beteiligt sind sechs be-
rufliche Schulen aus Hessen mit rund
400 Auszubildenden und seit 2008 alle
beruflichen Schulen im Bundesland
Bremen mit rund 300 Auszubildenden.
Das Projekt verfolgt die in Abb. 2 dar-
gestellten Forschungsschwerpunkte.

Die Forderung der beruflichen
Kompetenzentwicklung

Aus schulischer Sicht liegt der Nutzen
des KOMET-Projektes in der nachhal-
tigen Einfihrung einer gestaltungs-
und prozessorientierten beruflichen
Bildung. Fir einen industriellen und ei-
nen handwerklichen Elektroberuf wur-
den Testaufgaben flr die empirische
Untersuchung erstellt. Angelehnt da-
ran wird ein Konzept von beruflichen

Lernaufgaben zur Férderung der Kom-
petenzentwicklung konzipiert.

Durchfiihrung einer ,large-
scale“-Untersuchung zur
Messung beruflicher
Kompetenzentwicklung

Die berufliche Kompetenzentwick-
lung und die berufliche Identitat der
Schiler/Auszubildenden werden unter
Berlicksichtigung der Kontextbedin-
gungen beruflichen Lernens in zwei
Elektroberufen empirisch ermittelt. Die
Untersuchung dient auch dazu, die
Aussagekraft des Kompetenzmodells
zu Uberprifen und abzusichern.

Die empirische Untersuchung ist als
,Papier-und-Bleistift-Test* und als
Langsschnittuntersuchung angelegt
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Abb. 2:  Die Forschungsschwerpunkte des Projekts

(Abb. 3). Dabei kommen die von der
Projektgruppe entwickelten beruflichen
Evaluationsaufgaben zum Einsatz. Die
Testsituation weicht insofern von der
Arbeitspraxis ab, als sich die Auszu-
bildenden mit beruflichen Aufgaben
starker planerisch-konzeptuell ausein-
andersetzen. Es kann jedoch gezeigt
werden, dass die planerisch-konzeptu-
elle Dimension beruflicher Kompetenz
ein kognitives Potential reprasentiert,
das berufliche Handlungskompetenz
weitgehend begriindet.

Kompetenzmodell und Lern-
feldkonzept

Es besteht eine hohe Uberstimmung
zwischen dem Kompetenzmodell und
dem Bildungsauftrag der Berufsschule
sowie den in den Elektronikerberufs-
bildern und Ordnungsmittel ausge-
wiesenen Ausbildungszielen. Fir die
Anwendung des Kompetenzmodells in
der Unterrichtspraxis und die Gestal-
tung von Lernaufgaben ist ein Bezug
zu den schulischen Lernfeldern und
die Einbindung in das Lernfeldkonzept
der Elekiroberufe unabdingbar (siehe

Abb. 4). Die KMK-Rahmenlehrpléne
fur die industriellen und handwerk-
lichen Elektroberufe orientieren sich
an der beruflichen Kompetenzent-
wicklung und sind aufgaben- und ge-
staltungsorientiert formuliert. Die an-
gestrebte systematische Entwicklung
von Gestaltungskompetenz verknipft
die Orientierung an beruflichen Ar-
beitsprozessen und betrieblichen Ge-
schaftsprozessen (Arbeitsbezug) mit
der Orientierung an individuellen und
kooperativen Lernprozessen (Subjekt-
und Gesellschaftsbezug). Fiir den
Bildungsgang und lber die gesamte
Ausbildungszeit ist ein entwicklungs-
logisches Konzept von Lernfeldern
und didaktisch aufbereiteten Lernsitu-
ationen ,Vom Anfanger zum Experten”
zu entwickeln, das eine zunehmende
Mitgestaltung und Mitverantwortung
der Schilerinnen und Schiiler fir ihre
Lern- und Arbeitsprozesse einfordert
und ermdglicht.

Die angestrebten Bildungsziele und
Kompetenzen sollen an berufsty-
pischen Aufgabenstellungen auftrags-
und projektorientiert unter Berlicksich-
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Abb. 3: Vereinfachtes Untersuchungsschema mit fliinf Untersuchungszeitpunk-
ten (Testungen sind durch einem schwarzen Punkt gekennzeichnet;
A06 = Ausbildungsjahrgang 2006 in Hessen, BO6 Ausbildungsjahr-

gang 2006 in Bremen).
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tigung der Lehr- und Lernbedingungen
in den jeweiligen Lerngruppen und in
Kooperation mit den Betrieben vermit-
telt werden. Idealtypisch stehen da-
bei im ersten Ausbildungsjahr grund-
legende Lern- und Arbeitsmethoden
im Zusammenhang mit der Bearbei-
tung von Lernaufgaben im Mittelpunkt
des allgemeinen und beruflichen Un-
terrichts (Aufgabenorientierung). Im
zweiten Ausbildungsjahr erfolgt eine
Erweiterung hinsichtlich der Bearbei-
tung beruflicher Auftrage, um auftrags-
orientiertes Lernen und Arbeiten zu
fordern (Auftragsorientierung). Die all-
gemeinen und beruflichen Handlungs-
kompetenzen sollen im dritten und
vierten Ausbildungsjahr an Auftrags-
und Projektarbeiten weiterentwickelt,
gefestigt und vertieft werden (Projekt-
orientierung) (siehe Abb. 5).

Abb. 4: Bildungsauftrag — Berufsbild
— Kompetenzmodell

KOMET-Testaufgaben und
Selbstevaluation

Die KOMET-Projektgruppe (Hessen)
hat funf Test-/Lernaufgaben komplett
mit vollstdndigem Ldsungsraum auf
der Basis des Kompetenzmodells und
orientiert an den einzelnen Kriterien/
Indikatoren fiir die berufliche Kompe-
tenzentwicklung ausgearbeitet.

Diese Beispiele fiir Testaufgaben sind
stichwortartig:

- Abwasserpumpe,

- Beschattungsanlage,

- Paketsortierung,

- PV-Anlage und

- Kleinspureisenbahn.

Die Gestaltungskriterien fir die-
se Testaufgaben sind ausflhrlich im
Band 1 ,Messen beruflicher Kompe-
tenzen“ beschrieben und begriindet

(vgl. Rauner 2009a). Dariiber hinaus
wird der im KOMET-Projekt fiir das
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Abb.5:

Rating verwendete einheitliche Bewer-
tungsbogen als Diagnoseinstrument
fr die Selbstevaluation der Schiler
und Lehrer erprobt. Der Beurteilungs-
bogen wurde im Hinblick auf Verstand-
lichkeit fir Schiilerinnen und Schiiler
leicht modifiziert und angepasst, wobei
das Kompetenzmodell mit seinen Kri-
terien/Indikatoren und den jeweiligen
Leitfragen inhaltlich erhalten bleibt.

Umsetzung im Rahmen des Lern-
feldkonzeptes — Implementierung
der KOMET-Aufgaben und eines
Diagnoseinstrumentes fiir die be-
rufliche Kompetenzentwicklung

Auf der Basis des Kompetenzmodells
und ausgehend von den KOMET-Test-
aufgaben entwickelt die Projekigruppe
Beispiele fiir Lernaufgaben, die nach
den didaktischen Prinzipien der Ent-
wicklungslogik, des Konzeptes der
vollstandigen Handlung sowie der Ar-
beits- und Geschaftsprozessorientie-
rung gestaltet sind.

Fur die Einflhrung dieser Lernaufga-
ben/Projekte in die Lernfeldarbeit gel-
ten die folgenden Uberlegungen:

Die berufliche Kompetenzentwicklung
einer Elektronikerin/eines Elektroni-
kers wird von seiner Berufsfahigkeit
her gedacht: Was soll der Auszubil-
dende am Ende der Berufsausbildung
kdnnen? Welche berufstypischen
Aufgaben soll der Auszubildende be-
waltigen kdnnen? Welche beruflichen
Kompetenzen muss er sich dazu an-
eignen? Diese Fragen besitzen fir die
Auszubildenden handlungsleitenden
Charakter und sollten zu Beginn des
Bildungsgangs aber auch prozessbe-
gleitend erértert und geklart werden.
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Systematische Entwicklung von Gestaltungskompetenz

Die einzelnen Lernaufgaben/Projekte
(PV-Anlage, Abwasserpumpen, Pa-
ketsortierung, Kleinspureisenbahn)
lassen sich in die entsprechenden
schulischen Lernfelder integrieren.
Fir diese Integration entwickelt die
Projektgruppe entlang des gesamten
Bildungsgangs einen Umsetzungs-
vorschlag. Die Lernaufgaben kénnen
fir die unterschiedlichen Lerngruppen
und schulischen Situationen ange-
passt und eingesetzt werden. Je nach
erreichtem Kompetenzniveau der
Schillerinnen und Schiler kénnen die
Aufgaben ausgewéhlt und modifiziert
werden.

Aufgrund der groBen Heterogenitat
in den Lerngruppen der Berufsschule
bietet sich die Mdglichkeit, die Aufga-
ben zur Binnendifferenzierung ent-
sprechend dem Lern- und Leistungs-
vermogen der Schiiler einzusetzen
und damit individualisierte, eigenver-
antwortliche Lernprozesse zu unter-
stutzen.

Handlungs- und gestaltungsorien-
tierter beruflicher Unterricht bedarf an-
derer Formen der Lernkontrolle und
Leistungsbeurteilung. Hierfir kénnten
die entwickelten Aufgaben ebenfalls

= 1. Jahr:

Aufgaben fur Anfanger

= 2. Jahr:

Auftrage fur
Fortgeschrittene

= 3./4. Jahr:

Projektauftrage fur
Koénner

Abb.6:

einen Beitrag leisten. lhre Eignung im
Rahmen schulischer Lernkontrollen
und Leistungsbeurteilungen ist zu pri-
fen. Der modifizierte Beurteilungsbo-
gen des Rating-Verfahrens kann als
Diagnoseinstrument fir die Selbsteva-
luation von Schillerinnen und Schillern
sowie von Lehrkraften eingesetzt und
erprobt werden. Dabei wird eine Wei-
terentwicklung des Beurteilungsbo-
gens angestrebt, damit dieser fiir die
unterschiedlichen Lerngruppen und
Entwicklungsstufen versténdlich und
handhabbar ist. Dies bedeutet, dass
ein Beurteilungsbogen fiir berufliche
Anfénger zwar die Kriterien des Kom-
petenzmodells beinhaltet, jedoch die
Schiilerinnen und Schiiler nicht alle 40
Fragen (ltems) anwenden sollten. Viel-
mehr kénnte ein Beurteilungsbogen
zu Beginn der Ausbildung im Kontext
einer Lernaufgabe eingefiihrt und die
Kriterien fir die Beurteilung mit den
Schilerinnen und Schilern gemein-
sam entwickelt werden. Das so ent-
standene Basiskonzept wird kontinu-
ierlich Uber die gesamte Ausbildungs-
zeit weiter entwickelt und ergénzt.

Didaktische Prinzipien fiir die
Aufgabengestaltung

Die wesentlichen didaktischen Prin-
zipien flr die Gestaltung der KOMET-
Aufgaben werden nachfolgend vorge-
stellt.

Entwicklungslogik

Lernaufgaben zielen auf die Entwick-
lung von beruflicher Gestaltungskom-
petenz ausgehend vom Orientierungs-
und Uberblickswissen hin zum erfah-
rungsbasierten, fachsystematischen
Vertiefungswissen (siehe Abb. 6).
Entsprechend werden Aufgaben fiur
Anfanger, Auftrage fir Fortgeschritte-
ne und Projektauftrage fir Kénner zur
Verfligung gestellt.

Didaktische Prinzipien(1): Entwicklungslogik
Aufgaben fur
Anfanger = Fortgeschrittene > Kdnner

= Orientierungs- und
Uberblickswissen

= Zusammenhangs-
wissen

= Detail- und
Funktionswissen

= Erfahrungsbasiertes,
fachsystematisches
Vertiefungswissen

Entwicklungslogische Systematisierung beruflichen Lernens
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Konzept der vollsténdigen
Handlung

Die Gestaltung des Lernprozesses ori-
entiert sich am Konzept der vollstan-
digen Handlung von der Information
Uber die Analyse, Planung, Durchfiih-
rung, Dokumentation, Prasentation,
Auswertung sowie Beurteilung von
Lern- und Arbeitsaufgaben.

Arbeits- und
Geschéftsprozessorientierung

Jede KOMET-Aufgabe ist auf der Ba-
sis berufstypischer Arbeitsprozesse
formuliert. Berufstypische Arbeits-
prozesse fur die Elektronikerin/den
Elektroniker sind beispielsweise die
Montage, Installation, Konfiguration,
Programmierung, Inbetriebnahme, In-
standhaltung, Instandsetzung und Op-
timierung von elektrischen Systemen/
Anlagen sowie Qualitdtsmanagement,
Kundenservice und Kundenberatung.

KOMET-Lernaufgaben und
Lernfeldkonzept

Auf der Basis des KOMET-Kompetenz-
modells und orientiert an den beschrie-
benen didaktischen Prinzipien werden
drei Aufgabentypen unterschieden:

— Aufgaben flr Anfanger
— Auftrége fiir Fortgeschrittene und
— Projektauftrage fir Kénner

Jede Lernaufgabe wird durch eine
Situationsbeschreibung eingeleitet,
die den Bezug zu einem beruflichen
Handlungskontext herstellt und das
Handlungsziel definiert. Auf der Basis
der Situationsbeschreibung werden
differenzierte Aufgabenstellungen,
handlungsorientierte Auftrage oder
gestaltungsoffene Projektauftrage for-
muliert. Darliber hinaus werden bei je-
dem Aufgabenpaket die Lésungsmag-
lichkeiten im Hinblick auf die Kriterien/
Indikatoren des Kompetenzmodells
exemplarisch dargestellt. Durch den
beschriebenen Lésungsraum werden
die unterschiedlichen Perspektiven
veranschaulicht, so dass die Lehrkréaf-
te fur die unterrichtliche Nutzung der
KOMET-Aufgaben deutlich unterstiitzt
werden. Nachfolgend soll dies an
einem Beispiel untermauert werden.
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Beispiel fur einen Projektauftrag: Planung und Realisierung
einer PV-Anlage

~Auftrag klaren
<Rahmenbedingugngen
(technisch/organisatorisch/wirtschaftl.)

Vollstdndige Handlung
«Beurteilung von Prozess und im Lern- und Arbeitskontext
Produkt

=Optimierung, Verbesserungs-
moglichkeiten
=Nachkalkulation
«Zufriedenheitsaspekte
(intern/extern)

<Planungsvarianten
=Lastenheft
=Zeit- und Arbeitsplanung

Planung und Realisierung
einer PV-Anlage
—

Kontrollieren

«Inbetriebnahme der Anlage

«Sichtprufung, Funktionspruf.
=Vorbereitung der Ubergabe

<Wartungsvertrag

Entscheiden

~Praxisbezogene Unterlagen,
Technische Dokumentation
<Montage, Installation

=Kundengesprach
<Entscheidung fur eine Planu
variante

=Pflichtenheft

«Zeit- und Arbeitsplanung

Abb. 7: Vollstdndige Handlung im Lern- und Arbeitskontext am Beispiel des
Kundenauftrags ,,Planung und Realisierung einer PV-Anlage”

Kriterien fiir einen Projektauftrag fir Kénner:

— orientiert sich an der erreichten beruflichen Kompetenz am Ende der Aus-
bildungszeit

— am Ende seiner beruflichen Ausbildung sollte eine Elektronikerin/ein
Elektroniker einen geeigneten Losungsvorschlag entwickeln und sein
Losungskonzept anhand praxisbezogener Unterlagen darstellen und
begriinden kénnen

— entspricht in der Gestaltung und Formulierung den KOMET-Testaufga-
ben

— ist ein gestaltungsoffener, ganzheitlicher, komplexer Projektauftrag

— enthalt keine Hinweise auf die Kriterien des Kompetenzmodells

— macht keine Vorgabe von Lésungsstrukturen

— macht keine Vorgabe von Handlungsphasen

Situationsbeschreibung

Familie Diehl méchte in Dillenburg (Mittelhessen)
eine netzgekoppelte Photovoltaikanlage auf dem
Dach ihres Einfamilienhauses installieren lassen.
Um den Ertrag der Anlage auf Jahre zu sichern,
beabsichtigen sie zuséatzlich den Abschluss eines
Wartungsvertrages.

— Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10
kW betragen.

— Die zur Verfiigung stehende Dachflache betragt
ca. 60 m, hat eine Neigung von 35 und ist ge-
nau nach Siiden ausgerichtet.

Friih morgens werden kleine Teile der Dachflache
durch das Dach der angrenzenden Garage ver-
schattet.
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Projektauftrag

Ihre Aufgabe ist es, dem Kunden eine optimale Lésungsmdglichkeit aufzuzeigen. Stellen Sie anhand praxisbezogener
Unterlagen Ihre Konzeption dar. Falls Sie noch zuséatzliche Fragen an z. B. den Auftraggeber, die Nutzer oder Fachkréfte
anderer Gewerke haben, schreiben Sie diese bitte zur Vorbereitung von Abstimmungsgesprachen auf. Begriinden Sie
Ihren Lésungsvorschlag umfassend und detailliert.

Auftrage fur Fortgeschrittene

Kriterien flr Auftrage fir Fortgeschrittene:

— auch hier ist die Situationsbeschreibung fir den Kénner (komplexer Projektauftrag) Ausgangspunkt fiir die Lernsitua-
tion

— die Gesamtaufgabe wird in Handlungsphasen auf der Basis der vollstandigen Arbeitshandlung untersetzt und gibt
Hinweise auf mégliche Lésungsstrukturen

— jede Handlungsphase beinhaltet eine eigene Situationsbeschreibung und darauf aufbauende handlungsorientierte
Auftrage, in denen die Zielsetzung bzw. die Problemstellung des komplexen Projektauftrags naher beschrieben wird

— die einzelnen Handlungsphasen kénnen zusammenhangend oder als Teilauftrage bearbeitet werden
— die Schiler durchlaufen wie in einem Gesamtprojekt einen vollstandigen Lern- und Arbeitsprozess

— auch innerhalb einer Handlungsphase (z. B. Informieren, Planen) kann ein kompletter Handlungszyklus durchlaufen
werden

— durch die formulierten Auftrage werden die Kriterien des Kompetenzmodells angesprochen

Exemplarisch fur dieses Aufgabenformat werden im Folgenden die Handlungsphasen — Informieren — Planen — Kontrol-
lieren — dargestellt.

Handlungsphase: Informieren

Zielaspekte

— Orientierungs- und Uberblickswissen aufbauen

— Beurteilungskriterien entwickeln

— Das Kundengespréach flr ein Rollenspiel vorbereiten und durchfiihren
Situationsbeschreibung

In Ihrer Firma melden sich Herr und Frau Diehl an, um grundlegende Fragen zum Thema ,Solartechnik” mit Inrem Meister
zu besprechen. lhr Meister, der Sie in das Thema einfihren mdchte, hat Sie als Gesprachsteilnehmer dazu eingeladen.
Die Familie mdchte auf dem Dach ihres Einfamilienhauses in Dillenburg eine Fotovoltaikanlage installieren.

Auftrag

Sie nehmen an dem Kundengespréach teil. Informieren Sie sich im Vorfeld dieses Gespraches grundlegend tiber PV-Anla-
gen: Technik, Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz, Antragsverfahren usw. Stellen Sie alle Informationen in geeigneter Form
fur sich zusammen und bereiten Sie eine Prasentation (Rollenspiel) vor.

Handlungsphase: Planen

Zielaspekte

— Das Lastenheft unter Berlicksichtigung des Anforderungskatalogs erstellen

— Fehlende Informationen im Gesprach mit dem Meister bzw. durch Rickfragen beim Kunden einholen
— Planungsvarianten in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht entwickeln

— Ein Angebot mit Planungsvarianten erstellen

Situationsbeschreibung

Nach dem Kundengesprach erhalten Sie den Auftrag ein Angebot fiir die Errichtung einer netzgekoppelten PV-Anlage fiir
die Familie Diehl in Dillenburg (Mittelhessen) zu erstellen.

— Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10 kW betragen.

— Die zur Verfligung stehende Dachflache betragt ca. 60 m , hat eine Neigung von 35 und ist genau nach Siiden aus-
gerichtet.

Frah morgens werden kleine Teile der Dachflache durch das Dach der angrenzenden Garage verschattet.

Auftrag

Erstellen Sie ein Angebot mit Planungsvarianten (technisch und wirtschaftlich) und das Lastenheft fiir die Errichtung einer
netzgekoppelten PV-Anlage. Bereiten Sie auch einen ,groben” Zeit- und Arbeitsplan und eine weitere Prasentation fir
Ihre Kunden vor.
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Handlungsphase: Kontrollieren

Zielaspekte

— Die Inbetriebnahme planen
— Die Ubergabe an den Kunden vornehmen
— Den Wartungsvertrag vorbereiten

Situationsbeschreibung

Die Anlage ist in Betrieb zu nehmen und an die Familie Diehl zu ubergeben. Damit Sie hierbei auch aktiv mitarbeiten
kénnen, erhalten Sie den Auftrag, sich auf die bevorstehende Aufgabe vorzubereiten und ihre Ergebnisse geeignet zu
dokumentieren. Die Familie Diehl legt groBen Wert auf die langfristige Sicherung des Ertrags ihrer Photovoltaikanlage
und beabsichtigt den Abschluss eines Wartungsvertrages.

Auftrag

Planen Sie die Inbetriebnahme, beachten Sie dazu die entsprechenden Vorgaben der DIN VDE sowie die Bestimmungen
des Netzbetreibers. Bereiten Sie die Ubergabe an den Kunden vor und arbeiten Sie einen Wartungsvertrag aus.

Aufgaben fur Anfanger
Kriterien fir Aufgaben fiir Anfanger:

— die Situationsbeschreibung fiir den Kénner (komplexer Projektauftrag) ist ebenfalls Ausgangspunkt fir die Lernsituation

— die Gesamtaufgabe wird in Handlungsphasen auf der Basis der vollstandigen Arbeitshandlung untersetzt und beinhal-
tet konkrete Lern- und Arbeitsschritte

— jede Handlungsphase beinhaltet eine eigene Situationsbeschreibung und darauf aufbauende differenzierte Aufgaben-
stellungen, die einen Lésungsweg strukturieren und die Erarbeitung anleiten

— einzelne Handlungsphasen kénnen als Teilaufgaben bearbeitet werden

— auch innerhalb einer Handlungsphase (z. B. Informieren, Planen) kann ein kompletter Handlungszyklus durchlaufen
werden

— durch die formulierten Aufgabenstellungen werden die Kriterien des Kompetenzmodells angesprochen

Zum besseren Vergleich des Aufgabenformates werden ebenfalls die Handlungsphasen — Informieren — Planen — Kon-
trollieren — dargestellt.

Handlungsphase: Informieren
Situationsbeschreibung

In lhrer Firma melden sich Herr und Frau Diehl an, um grundlegende Fragen zum Thema ,Solartechnik” mit Ihrem Meister
zu besprechen. Ihr Meister, der Sie in das Thema einfiihren mdchte, hat Sie als Gesprachsteilnehmer dazu eingeladen.
Die Familie méchte auf dem Dach ihres Einfamilienhauses in Dillenburg eine Fotovoltaikanlage installieren. Im Vorfeld
dieses Gespraches sollen Sie sich grundlegend (iber eine PV-Anlage informieren.

Aufgabenstellung

— Gestalten Sie Informationsblatter zu den Grundlagen von PV-Anlagensystemen (Nutzen Sie dafiir den Reader). Erstel-
len sie eine aussagekraftige Ubersicht mit allen notwendigen Modulen und Baugruppen.

— Erstellen Sie ein Mindmap, um im Vorfeld des Gespraches mit ihrem Meister das Themenfeld zu besprechen.

— Fertigen Sie einen ,Flyer* an, der einige Fragen zur Solarenergie beantwortet und zugleich fiir den Werbestand lhrer
Firma auf einer Umweltmesse dienen kann. Gehen Sie dabei auch auf die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ein.

— Bereiten Sie ein Rollenspiel zur Simulierung des Kundengesprachs vor. Besetzen Sie dazu die Rollen (Familie Diehl,
Elektrobetrieb) und fertigen Sie entsprechende Fragekataloge an.

— Klaren Sie auch im Vorfeld, welche Absprachen und Antrége vor Errichtung einer PV-Anlage geklart werden missen.
— Beantworten Sie fur sich die offenen Fragen aus dem Kundengespréch.

Hinweise — Inhalte — Materialien

Grundlagen: PV-Anlagensysteme und PV-Anwendungen, Sonnenstrahlung, Photovoltaischer Effekt, Zellarten, PV-Mo-
dule, Generatoranschlusskasten, Wechselrichter, Kabel und Leitungen, Installationsmaterial, Gleichstromlastschalter,
Schutz- und Zahleinrichtungen, Akkumulatoren, Laderegler, Verschattung, I1: ,Sonnenenergie, die Populare®, 12: Infor-
mationen zu Foérderprogrammen, I13: Ein Hinweis zur Online-Berechnung der Férdergelder, 14: Grundsatzliche Fragen
und Antworten zur Fotovoltaik — auch zur Technik, I5: Ein Text zu einem neuen Berufsbild ,Solarteur”, Ein Antragsformular
einer Solarfirma, Das Datenblatt eines Solarmoduls und den Gesetzestext des EEG.
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Praxisbeitrage

Handlungsphase: Planen

Situationsbeschreibung

Nach dem Kundengesprach erhalten Sie den Auftrag ein Angebot fiir die Errichtung einer netzgekoppelten PV-Anlage fiir
die Familie Diehl in Dillenburg (Mittelhessen) zu erstellen.
— Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10 kW betragen.

— Die zur Verfuigung stehende Dachflache betragt ca. 60 m, hat eine Neigung von 35 und ist genau nach Siiden aus-
gerichtet.

Friih morgens werden kleine Teile der Dachflache durch das Dach der angrenzenden Garage verschattet.
Aufgabenstellung

— Ermitteln Sie die méglichen Modulflachen und die Modulanzahl bei vorgegebener Ausrichtung. Klaren Sie welche Aus-
richtung den hochsten Ertrag bringt und welche Auswirkungen die Verschattung von Modulen hat. Erstellen Sie eine
Ertragsprognose.

— Welche Schaltungsvarianten bieten sich an? (Anzahl und Schaltung der Module/Strangzahl, Anzahl der Wechselrich-
ter)

— Dimensionieren Sie die PV-Anlage (Module, Leitungen, Wechselrichter u. a. Betriebsmittel)

— Vergleichen sie Angebote von mindestens zwei Herstellern, wahlen sie die Betriebsmittel aus und begriinden sie lhre
Entscheidung.

— Entwickeln Sie einen Planungsvorschlag fir den Anschluss, die Anordnung und die Montage der gewahlten Betriebs-
mittel und die Leitungsfiihrung.

— Berucksichtigen Sie MaBnahmen zum Blitzschutz.
— Erstellen Sie ein Technologieschema, einen Ubersichtsschaltplan, Stromlaufplane, ...
— Erstellen Sie eine Material- und Kostenliste.

— Stellen Sie die Wirtschaftlichkeit der geplanten PV-Anlage und deren Beitrag zum Umweltschutz Gberzeugend dar.
Prifen Sie hierbei, welche FérdermaBnahmen Familie Diehl in Anspruch nehmen kann.

— Nennen und erlautern sie Leistungen, die zuséatzlich zu den elekirotechnischen Tatigkeiten von Fremdfirmen libernom-
men werden missen.

— Planen sie eine Prasentation fiir das nachste Kundengesprach.
Handlungsphase: Kontrollieren
Situationsbeschreibung

Die Anlage ist in Betrieb zu nehmen und an die Familie Diehl zu ibergeben. Damit Sie hierbei auch aktiv mitarbeiten
konnen, erhalten Sie den Auftrag, sich auf die bevorstehende Aufgabe vorzubereiten und ihre Ergebnisse geeignet zu
dokumentieren.

Die Familie Diehl legt groBen Wert auf die langfristige Sicherung des Ertrags ihrer Photovoltaikanlage und beabsichtigt
den Abschluss eines Wartungsvertrages.

Aufgabenstellung

Beachten sie bei der Inbetriebnahme die Vorgaben der DIN VDE 0100 Teil 712, die Anschlussbestimmungen fiir netzge-
koppelte Photovoltaikanlagen ihres Netzbetreibers, sowie die Herstellerunterlagen der verwendeten Komponenten.
Erstellen Sie einen Arbeitsplan fir die Inbetriebnahme einschlieBlich der notwendigen Mess- und Priifgerate.

— Bereiten Sie die Abnahme durch den Versorgungsnetzbetreiber vor.

Stellen Sie alle Dokumente und Unterlagen fiir den Kunden zusammen.

Erstellen sie eine Anweisung dariiber, wie der Kunde die Funktion und Einspeisung der Anlage kontrollieren kann.

Erstellen Sie einen MaBnahmenplan fir die Instandhaltung der PV-Anlage und bereiten Sie einen Wartungsvertrag fiir
die Familie Diehl vor.

Anwendung der Kriterien/Indikatoren nach dem Kompetenzmodell am Beispiel der PV-Anlage
— Lésungsraum der Aufgabe
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Praxisbeitrage

Kriterium 1: Anschaulichkeit/Prasentation

Technologieschema oder andere Skizzen mit Erlduterungen
Stiickliste der verwendeten Materialien (Module, Wechselrichter, Lei-
tungen, Befestigungen usw.)

Stromlaufplan, Installationsplan

Zeit- und Arbeitsplanung

Kostenvoranschlag

Informationsmaterialien der Hersteller

Sind die Plane und Skizzen auch fir einen Nicht-Fachmann verstand-
lich?

Kriterium 2: Funktionalitét

Mittlere Jahressumme der Sonneneinstrahlung fiir die Anlage betragt
ca. 1035 kWh/m

Beispiel fur die technischen Daten eines Solarmoduls:

MPP-Leistung = 220 W

Nennspannung = 48,50 V

Kurzschlussstrom = 5,07 A

Leerlaufspannung = 59,10 V

Wirkungsgrad = 13,5 %

Abmessungen = 1610 x 1060 x 50

Gewicht = 24 kg

Zulassungen + Zertifikate = IEC 61215, Schutzklasse II, CE

Pro Kilowatt Spitzenleistung benétigt man fiir dieses Modul etwa 9 m
Flache. Bei einer Anlage mit 27 Modulen und ca. 6 kW wird eine Flache
von 54m benétigt.

Der zu erwartende Gesamtertrag pro Jahr bei obiger Sonneneinstrah-
lung betragt ca. 7500 kWh.

Anlagenkonzept: Wegen der Verschattung des Daches ist es nicht zu
empfehlen einen Zentralwechselrichter zu verwenden. Gunstig wéare
ein Aufbau mit 3 Stréangen (Strings) und mit jeweils 9 Solarmodulen.
Die 3 Wechselrichter miissen entsprechend der zu erwartenden Ein-
gangsspannung ausgewahlt werden.

Reihenschaltung von 9 Modulen = max. Eingangsspannung betragt
532 V.

Da die Dacheindeckung noch in einem sehr guten Zustand ist wird eine
Aufdachmontage giinstig sein — bester Ertrag durch die Hinterliiftung
der Module!

Kriterium 3: Gebrauchswert

Bedienung, Auswahl und Anordnung der Betriebsmittel
Anleitung fiir die Wartung, Wartungshinweise

Dokumentation des Energieertrages, Erfassen und Dokumentieren der
Messwerte

Zugang zur Anlage, zu den Anlagenkomponenten

Kriterium 4: Wirtschaftlichkeit
Gibt es Kosten/Nutzen Uberlegungen? Anschaffungs-/Herstellungsko-
sten, Betriebskosten, Instandhaltungsaufwand, Folgekosten.

Kosten: Pro kW installierte Leistung werden ca. 5.000 Euro benétigt. Fiir
dieses Anlage also ca. 30.000 Euro

Auswahl der Module, Leitungsverluste

Kriterium 5: Geschéfts- und Arbeitsprozess

Gesprache/Nachfragen beim VNB, Gesprache mit Meister/Mitarbeitern
Wurde bei der Losung auf die Kundenanforderungen eingegangen?
Wurden besondere Rahmenbedingungen bei der Installation aufge-
fahrt?

Wurden fur die Durchfiihrung der Dachmontage Fachkréfte aus ande-
ren Gewerken herangezogen (z. B. Dachmontage der Tragerkonstruk-
tion fur die Module)?

Wurde eine Kundeniibergabe eingeplant?

Gab es einen Zeitplan?

Kriterium 6: Sozialvertraglichkeit

Beriicksichtigung des Arbeitsschutzes, Unfallgefahr, SicherheitsmaB-
nahmen bei der Montage

Waurden die Sicherheitsbestimmungen an elektrischen Anlagen beach-
tet? (z. B. Montage der Module, Wechselrichter, Netzankopplung)

Kriterium 7: Umweltvertraglichkeit

Umweltfreundliche Energieerzeugung, Beitrag zur CO2-Reduktion
Geringe Leitungsverluste

Wurde erwahnt, dass umweltfreundliche Stoffe eingesetzt wurden (z. B.
PVC- und halogen-freie Leitungen)?

Hinweis auf Méglichkeiten der Energieeinsparung im Einfamilienhaus
Gibt es in der Lésung Hinweise auf Umweltschutzbestimmungen?

Kriterium 8: Kreativitat

Anordnung der Module, Integration in das vorhandene Dach

Hinweise und Empfehlungen fiir Méglichkeiten zur Energieeinsparung
im Einfamilienhaus,

Vorschlag fiir eine thermische Solaranlage (z. B. Solarkollektoren auf
dem Garagendach)

Ausblick

Im bisherigen Verlauf des KOMET-
Projektes wurden berufspadagogische
und fachdidaktische Konzepte aufge-
griffen, weiterentwickelt und mit der
Kompetenzorientierung sowie Kompe-
tenzdiagnostik verbunden. Die ersten
Erfahrungen sind im Zwischenbericht
und im Band | und Il des KOMET-Pro-
jektes dokumentiert. Das Projekt wurde
bis Ende 2010 verlangert. Auf der Ba-
sis der Ergebnisse des KOMET-Pro-
jektes sollen Starken und Schwachen
der beruflichen Bildung im Hinblick auf
die individuellen Lernprozesse, die
schulische und betriebliche Organisa-
tion beruflicher Bildung sowie die sy-
stematische Strukturierung beruflicher
Bildung identifiziert werden. Ziel ist es,
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den Schulen ein erprobtes Konzept
zur systematischen Entwicklung und
Evaluation beruflicher Kompetenzen
zur Verfigung zu stellen. Das hohe
Interesse an einer berufliche Kompe-
tenzdiagnostik sowie am KOMET-Auf-
gabenkonzept (z. B. Hochschultage
Berufliche Bildung, Lehrerbildungsfo-
ren/-fortbildung, HKM, KMK, andere
Bundeslander, BIBB) ist ein Indiz da-
fir, dass sich daran eine fruchtbare bil-
dungspolitische, berufspadagogische
und fachdidaktische Diskussion mit
der Ziel der Qualitatsverbesserung der
beruflichen Bildung entwickeln kann.
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