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I Handreichung

1. Das Situationsprinzip in der padagogischen
Diskussion

In der Berufspadagogik existiert eine entwickelte Diskussion um curricu-
lare Gestaltungsprinzipien beruflicher Bildungsgédnge. Lipsmeier (2000)
unterscheidet in Anlehnung an Reetz (...) die drei Grundprinzipien

o Wissenschaftsprinzip (die Auswahl der Lerngegenstande orien-
tiert sich an der Inhaltsstruktur der jeweiligen Fachwissenschaft,
bspw. bildet ein Curriculum fir einen beruflichen Bildungsgang
Metalltechnik die Inhaltsgebiete der Ingenieurwissenschaft Ma-
schinenbau ab);

e Situationsprinzip (die curriculare Struktur orientiert sich an der
gegenwirtigen und zukiinftigen Lebenswelt und folgt der Uber-
legung, aufgabenbezogen Kompetenzen zu entwickeln und zu
fordern, die sich aus Handlungssituationen heraus ableiten und
die fur die Bewaltigung dieser Situationen erforderlichen Fahig-
keiten adressieren);

e Persénlichkeitsprinzip (folgend der Uberlegung, dass die persén-
liche Entwicklung der Lernenden in Verbindung mit gesellschaft-
lichen Zielsetzungen wie Mundigkeit, Kritik- und Entscheidungs-
fahigkeit im Vordergrund zu stehen habe).

Diese in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts gefiihr-
te Diskussion geht auf die Arbeiten Robinsohns zur Curriculumreform
und die in den 1970er Jahren durch den Deutschen Bildungsrat aufge-
zeigten Pramissen zur Wissenschaftsorientierung des allgemeinen und
beruflichen Lernens zuriick. Wahrend Lipsmeier eher die unterschiedli-
che Grundorientierung der drei Prinzipien in den Vordergrund stell, geht
Reetz von ihrer Interdependenz aus; die curriculare Orientierung etwa
am Situationsprinzip schlieSe das Wissenschaftsprinzip nicht aus. Tradi-
tionell wird bis in die 1990er Jahre das Wissenschaftsprinzip fiir die wis-
senschaftspropddeutischen Bildungsgdnge der gymnasialen Oberstufe
herangezogen, was allerdings eine starke Fokussierung auf Bezugswis-
senschaften der eingefiihrten Unterrichtsfacher nach sich zieht und Dis-
ziplinen, die nicht im gymnasialen Facherkanon eingefiihrt sind (dazu
gehoren auch die Ingenieurwissenschaften), vernachlassigt. Demgegen-
Uber dominiert das lebensweltlich orientierte Situationsprinzip eher die
Bildungsgange der Sekundarstufe I.

Curriculare
Grundsatze

Drei Grundkonzeptio-
nen:

» Wissenschafts-
prinzip

» Situationsprinzip

» Personlichkeits-
prinzip




2. Entwicklungsaufgaben als Grundlage situierter
Aufgabenkonzepte im wissenschaftspropiadeu-
tischen Bildungsgang

Besonders im nordrhein-westfalischen Kollegschulversuch wird der Zu-
sammenhang zwischen einem wissenschaftspropadeutischen Bildungs-
anspruch und einer entwicklungsbezogenen Sichtweise herausgestellt,
die berufliche und gymnasiale Bildung umfassen soll. Blankertz fihrt aus,
dass die Wissenschaftspropadeutik als das didaktische Leitziel der Kol-
legstufe anzusehen sei, dabei ein gesicherter Bestand materialer Bil-
dungsinhalte jedoch nicht gegeben sei, so dass die Entwicklung von pa-
dagogisch begriindeten ,Haltungen, Einstellungen und Fahigkeiten” an
unterschiedlichen Inhalten erfolgen kdénne (1977, 183). Verfolgt wird
diese Zielsetzung in einer subjektbezogenen Sichtweise mit so genann-
ten Entwicklungsaufgaben, worunter Blankertz Aufgaben versteht, ,de-
nen sich der Schiiler im Prozel} seines Bildungsgangs gegeniber sieht
und die er als Aufgaben seiner eigenen Entwicklung zu strukturieren
versucht” (1986, 657).

Weiter ausgestaltet wird das Konstrukt , Entwicklungsaufgabe” in den
1980er Jahren durch Gruschka.' Gruschka sieht in der Entwicklungsauf-
gabe ein Instrument zur Vorbereitung von Lernenden im Ubergang vom
Jugend- zum Erwachsenenalter auf die berufliche Laufbahn und zur Aus-
einandersetzung mit kulturellen und sozialen Wechselbeziehungen. Das
Konzept der Entwicklungsaufgabe steht in engem Zusammenhang mit
der Zielsetzung der Kompetenzentwicklung und wird von Gruschka in
einem bildungstheoretischen Zusammenhang diskutiert (1985, 46 f.).
Inhaltlich bearbeitet hat Gruschka die Umsetzung in die Erzieherausbil-
dung, hier definiert er vier unterschiedliche Formen von Entwicklungs-
aufgaben mit jeweils spezifischer Auspragung.

Dabei betont Gruschka den Prozesscharakter der Kompetenzentwick-
lung im Bildungsgang. Die aufgefiihrten Formen der Entwicklungsaufga-
ben zeigen hierbei auf, welche Anforderungen im Verlauf einer Ausbil-
dung vollzogen werden missen, um die Kompetenzen des Erzieherbe-
rufs zu erwerben. Dariber hinaus umfassen Entwicklungsaufgaben auch
Strategien des Lernens; durch die Bewaltigung von beruflichen Proble-
men und Anforderungen wird eine kontinuierliche Kompetenzentwick-
lung gewahrleistet. Zusatzlich kommt ihnen die Funktion der Kompe-
tenzevaluation zu, da mit entwicklungsbezogenen Aufgabenstellungen
sowohl die berufliche Leistungsfahigkeit des Lernenden als auch sein
jeweiliger Entwicklungsstand und die bei der Problemlésung verfolgten
Losungsstrategien erfasst werden kénnen (ebd., 81 ff.).

Entwicklungs-
aufgaben

Vier Aspekte beruflichen
und wissenschaftspro-
padeutischen Lernens,
betreffend

1. das Konzept der
zuktinftigen Berufs-
rolle,

2. das Konzept der
pddagogischen
Fremdwahrneh-
mung,

3. das Konzept pdda-
gogisch-praktischen
Handelns und

4. den Entwurf eines
eigenen Modells der
Professionalisierung

(Gruschka unter Bezug-
nahme auf Erzieheraus-
bildung, 1985, 122 ff.).

! Gruschka greift auf friihe Arbeiten von Havighurst (1948) mit dem Konzept der , Developmental Tasks” zuriick,
das seit den 1950er Jahren die Ausrichtung der psychologischen und padagogischen Diskussion nachhaltig ge-

pragt hat.



Fiir die vorliegende Fragestellung sind insbesondere der erste und der _
vierte Aspekt (vgl. Kasten ,Entwicklungsaufgaben®) beachtenswert: Auf-

gaben missen demnach eine Antizipation der zukiinftigen Berufsrolle

ermoglichen und die Vorstellung eines eigenen Professionalisierungs- ,,Situated
wegs entwickeln. Lea rning”
Drei Grundkonzeptio-
3. ,Situated Learning” in der internationalen Dis- nen:
kussion » ,Cognitive
Flexibility“-Theorie
In der internationalen Diskussion sind im amerikanischen Raum unter- > ,Cognitive
schiedliche Ansatze bekannt geworden, die unter der Bezeichnung ,Si- Apprenticeship“-
tuated Learning” padagogische Vorstellungen verfolgen, die der deut- Ansatz
schen Diskussion zum Situationsprinzip dhnlich sind. Haufig werden in > Anchored Instruc-
diesem Kontext drei Ansitze — im Folgenden nach Mandl/Reinmann tion“-Ansatz

2006, 630 ff. — rezipiert:

1. Die ,Cognitive Flexibility“~-Theorie geht davon aus, dass multiple
Perspektiven und Kontexte in den Lernprozess einflielen und lber-

zogene Vereinfachungen vermieden werden sollen, um die Komple- ,ﬁ
xitat realer Lebenswelten erfahrbar zu machen.

2. Der ,Cognitive Apprenticeship“-Ansatz wird in der Literatur haufig

als eine Orientierung am Prinzip der Handwerkslehre beschrieben. ”Narratlve
Die Lernenden durchlaufen sechs Phasen, deren Ausgangspunkt au- An ker”
thentische Situationen bilden und in denen sie durch einen Experten

begleitet werden. Grundlegend orientiert sich der Lernprozess an Als ,narrative Anker”

werden zumeist Videos
vorgefiihrt, in denen
»Spannende” Geschich-
ten mit realistischen
Z€ss. Problemen erzihlt wer-
den, die fur die Prob-
leml6ésung erforderli-
chen Informationen
enthalten. Lernende

einem Expertenideal; kognitive Strategien, Vorgehensweisen und
Entscheidungsprozesse des Experten, die explizit transparent ge-
macht werden, bilden den Ausgangspunkt fiir den eigenen Lernpro-

3. Der ,Anchored Instruction“-Ansatz wiederum bildet als Ausgangs-
punkt des Lernprozesses authentische Situationen tiber so genannte
narrative Anker ab. Die amerikanische Cognition and Technology

Group at Vanderbilt (CGTV) hat fiir die allgemeine Schulbildung viel- missen

fache Beispiele entwickelt, in denen der Ausgangspunkt fir die Prob- e Probleme eigenstandig
lemwahrnehmung stets eine Erzahlung bildet, in denen eine Person identifizieren,
authentische und problembehaftete Situationen beschreibt. Die * geeignete Operatio-

nen auswahlen,
e eigenstandig mitei-
nander in Beziehung

CGTV verwendet hierfiir charakteristische Filmsequenzen, in denen
ein realer Handlungsablauf und eine authentische Problemsituation
durch eine Kunstfigur als erlebtes Abenteuer erzihlend dargestellt

werden. Im Unterricht folgt hdufig eine instruktionale Phase, in der ° Z(ier:fae:r’oblemlbsung
den Lernenden ergdnzende Informationen fiir ihren Probleml6- erarbeiten und
sungsprozess bereitgestellt werden. Im naturwissenschaftlichen Be- e diese prdsentieren.
reich wurde die Arbeit der CGTV fortgesetzt durch die Serie ,Scien- (Borsch et al. 2014, 146)

tist in Action”.




Aus dieser erziehungswissenschaftlichen Diskussion wird deutlich, dass
eine einheitliche Konzeption situierten Lernens nicht existiert. Dennoch
lassen sich Gemeinsamkeiten aufzeigen, die fiir die Gestaltung von Lehr-
Lern-Prozessen bedeutsam sind:

e komplexe und authentische Situationen bilden den Ausgangspunkt
des Lernprozesses;

e generell wird von einer multiperspektivischen Betrachtung ausge-
gangen, die bloRe Reduktion auf nur eine Perspektive wird grund-
satzlich abgelehnt;

e der Lebensweltbezug wird auf unterschiedliche Weise hergestellt,
am bekanntesten ist die Verwendung so genannter ,narrativer An-

“

ker” im Anchored Instruction-Ansatz, mit denen Beziehungen des
Lernenden zum zu bearbeitenden Problemkomplex hergestellt wer-

den;

e einbezogen werden generell soziale Kontexte durch die Vermeidung
der Vereinzelung in Lernprozessen und durch die Thematisierung
kultureller Hintergriinde;

e instruktionale Phasen sind in den Lernprozess ebenso eingebunden
wie eine Mitwirkung von Experten etwa in der Ausbilder- und Leh-
rerrolle, wobei diese Rollenwahrnehmung in den einzelnen Konzep-
ten z. T. sehr unterschiedlich ist.

Zusammengefasst kann in Anlehnung an Mandl et al. 2004, 27 folgendes
Grundverstandnis fir situierte Lernprozesse festgehalten werden: Ler-
nen wird begriffen als Wechselbeziehung in Form eines Ausbalancierens
zwischen

e Konstruktion in Form eines aktiven, selbstgesteuerten, konstruk-
tiven, situativen und sozialen Prozesses, in dem der Lernende
eine vorrangig aktive Position einnimmt, und

e [Instruktion mit einer aktiven oder reaktiven Position des Leh-
renden im Sinne von anregen, unterstiitzen, beraten, anliegen,
darbieten und erklaren.

Im Sinne der vorliegenden Fragestellung ist weiterhin auf den Aspekt der
Authentizitdt und Situiertheit hinzuweisen, indem das ingenieurwissen-
schaftliche Denken und Handeln im zentralen Fokus des Bildungsgang-
konzepts steht. Im situierten Lernen kann diesem Aspekt etwa dadurch
Rechnung getragen werden, dass Situationen aus der spateren Berufs-
ausiibung eine Ankerfunktion Gilbernehmen, in Anlehnung an den Ancho-
red Instruction-Ansatz beispielsweise liber narrative Anker, die entspre-
chend der Altersentwicklung der Lernenden und der der beruflichen
Bildung eigenen Lernkultur nicht notwendigerweise in Videosequenzen
bestehen missen, sondern auch durch sprachliche Beschreibungen re-
prasentiert sein kdnnen. Entsprechende Situationen kénnen in situierten

Gestaltungs-
merkmale situ-
ierten Lernens

e Authentizitdt und Situ-
iertheit

e instruktionale Anlei-
tung und Unterstt-
zung

e multiple Kontexte und
Perspektiven

e komplexe Ausgangs-
probleme

e Artikulation und Refle-
xion

e sozialer Kontext

(nach Gerstenmaier und
Mandl, siehe Biinning
und Faustin 2014, 50 f.)




Lernaufgaben jedoch eine Schlisselfunktion flir die Heranfiihrung an
ingenieurwissenschaftliches Handeln ibernehmen.

4. Das Konzept , Lernsituationen“ im deutschen
Berufsbildungssystem

Fiir die berufliche Bildung kann festgehalten werden, dass im deutschen
Sprach- und Kulturraum ein spezifischer Zugang zu situierten Lernkon-
zeptionen entwickelt und inzwischen Uber alle Bildungsgange spezifisch
aufgegriffen worden ist. Eine erste Orientierung geben einschlagige
Handreichungen und Beschliisse der Kultusministerkonferenz, begin-
nend mit der Handreichung lber die Rahmenlehrplanarbeit fiir die Be-
rufsschule im Jahr 1996 (in der aktuellen Fassung KMK 2011). Deren
Ausfiihrungen betreffen u. a.

e die Zielsetzung der Bildungsarbeit mit Schlagworten wie Erwerb
berufsbezogener und berufsiibergreifender Kompetenzen, Mit-
gestaltung der Arbeitswelt und der Gesellschaft sowie soziale,
okonomische und 6kologische Verantwortung,

e die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz in fachlicher,
personaler und sozialer Auspragung,

e die Orientierung an einer handlungsorientierten Didaktik und
Methodik sowie

e die Organisation von Lehr-Lernprozessen in handlungsorientier-
ten Lernsituationen, die curricular in Lernfelder mit Bezug auf
arbeits- und geschaftsprozessorientierte Handlungsfelder des
jeweiligen Ausbildungsberufs eingebunden sind.

Zentral sind die Kompetenzorientierung der gesamten Bildungsarbeit
und ein Wechsel der inhaltlichen Fokussierung von Strukturen der jewei-
ligen Fachdisziplinen auf zusammenhdngende Aufgaben aus dem Be-
reich der Berufsausiibung. In diesen Aufgaben sollen unterschiedliche
disziplindre Perspektiven einflieRen, um einen ganzheitlichen Blick auf
die berufliche Realitdat mit einer Wechselbeziehung bspw. von techni-
schen, 6konomischen, 6kologischen, juristischen oder sozialen Aspekten
sicher zu stellen. Die KMK-Handreichung von 2011 (S. 31) benennt Lern-
situationen als charakteristische Lerneinheiten, in denen die Lernfelder
der Rahmenlehrplane konkretisiert werden, und stellt diese in den Kon-
text von Handlungskompetenz in verschiedenen Kompetenzdimensio-
nen.

Lern-
situationen...

,,... orientieren sich (...)
am Erwerb umfassender
Handlungskompetenz
und unterstitzen die
Entwicklung moglichst
aller Kompetenzdimen-
sionen”

(KMK 2011, 31)
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Stufen der
Kompetenzentwicklung

Der Experte 1
‘\1\ Fachsystematisches

/ Vertiefungswissen
Der Erfahrene |
'—\K_\‘:\\_‘_\ Detail- und

Funktionswissen

1
Der Kompetente <
7_______,1———'—’—. Zusammenhangswissen

Fortgeschrittener Anfénger
\:\ Orientierungs- und
/___‘:,__—'" Uberblickswissen
Movize (Anfinger)

Lernbereiche

Abb.2: Stufen der Kompetenzentwicklung, zugehérige Lernbereiche und
Wissensarten (vgl. z. B. Rauner 2002)

Damit steht die berufliche Bildungsarbeit in der Tradition der padagogi-
schen Diskussion beginnend mit Heinrich Roth Anfang der 1970er Jahre
und der Arbeit des Deutschen Bildungsrats. Fiir die Gestaltung von Bil-
dungsprozessen ist die Frage der Kompetenzentwicklung zentral. In der
Literatur wird als Erklarungsmodell haufig das Novizen-Experten-
Paradigma von Dreyfus & Dreyfus herangezogen, mit dem verschiedene
Stufen der Entwicklung von Expertise charakterisiert werden. Der Lehr-
planentwurf des Landes Sachsen-Anhalt ordnet unterschiedlichen Stufen
der Kompetenzentwicklung dabei Lernbereiche zu, fiir die verschiedene
Wissensarten charakteristisch sind (Abb. 2).

Zentral ist dabei als inhaltliche Ausrichtung der beruflichen Bildung die
Adressierung unterschiedlicher Kompetenzdimensionen, wie dieses in
der zitierten KMK-Handreichung gefordert wird. Im Bereich der Kompe-
tenzmessung ist diese Grundiberlegung bereits mit dem Konzept der
»Multiplen Kompetenz“ (Rauner 2011) und deren Differenzierung in
Wissensdimensionen — deklaratives Wissen, prozedurales Wissen und
Meta-Wissen — aufgegriffen worden. Rauner (ebd., 10) hat hierauf fol-
gend die Differenzierung von

e handlungsleitendem,
e handlungserklarendem und
e handlungsreflektierendem Wissen

vorgeschlagen. Man kann aus heutiger Sicht feststellen, dass die Orien-
tierung an der Leitidee der Kompetenzentwicklung bis auf wenige Aus-
nahmen in der beruflichen Bildung anerkannt und insgesamt in diesem
Bildungssegment in ganzer Breite umgesetzt ist.

Wissensdimen-
sionen

Je nach Kompetenzstufe
Unterscheidung von

e handlungsleitendem,

e handlungserklaren-
dem und

e handlungsreflektie-
rendem Wissen

(Rauner 2011)
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5. Zum Kompetenzbegriff im Beruflichen Gymna-
sium

Generell besitzt der Kompetenzbegriff auch in der gymnasialen Bildung
eine grofRe Bedeutung. In den einheitlichen Prifungsanforderungen fir
das Abitur (EPA) ist der Begriff der Kompetenz ebenso aufgefiihrt wie
eine Differenzierung nach Sach-, Sozial- und Selbstkompetenz, wobei
hier das Konstrukt der Methodenkompetenz gleichberechtigt hinzu
kommt (2006, 5 ff.). Hierbei unterscheiden die EPA (ebd., 10 ff.) die ein-
zelnen Kompetenzen nach den Anforderungsbereichen

e Reproduktion einfacher Sachverhalte und Fachmethoden (An-
forderungsbereich I),

e Reorganisation und Ubertragen komplexerer Fachmethoden, si-
tuationsgerechte Anwendung technischer Kommunikation, die
Problemldsung entsprechend allgemeiner Regeln der Technik
sowie der Wiedergabe von Bewertungsansatzen (Anforderungs-
bereich Il) sowie

e Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Me-
thoden, Herstellen von Beziigen und Bewerten von Sachverhal-
ten unter situationsgerechter Anwendung technischer Kommu-
nikationsformen in einer problembezogenen Fokussierung (An-
forderungsbereich Il1).

Auch hier werden hinsichtlich der Kompetenzentwicklung unterschiedli-
che Anforderungsbereiche im Sinne von Niveaustufen unterschieden,
die in Lernprozessen angestrebt und in Bewertungsprozessen festge-
stellt werden.

Es ist daher folgerichtig, wenn sich die Ausgestaltung des Profilfachs
»Ingenieurwissenschaften” im Beruflichen Gymnasium am Kompetenz-
konstrukt orientiert. Der Lehrplan zur Erprobung des Landes Sachsen-
Anhalt fir das Profilfach ,Ingenieurwissenschaften” fordert explizit die
Kompetenzentwicklung in den Dimensionen Fach-, Selbst- und Sozial-
kompetenz mit besonderer Betonung von kommunikativer Kompetenz
sowie Methoden- und Lernkompetenz (2013, 7), wobei eine auf die Do-
mane Ingenieurwissenschaften bezogene Differenzierung von Fach- und
Methodenkompetenz fiir jeden Schuljahrgang erfolgt ist (ebd., 15 ff.).
Dabei wird in einer entwicklungsbezogenen Perspektive davon ausge-
gangen, dass im Profilfach Ingenieurwissenschaften in aufeinander auf-
bauenden Kompetenzstufen Wissen unterschiedlicher Komplexitat
adressiert und gefoérdert wird, beginnend vom

e Orientierungs- und Uberblickswissen (handlungsleitendes Wis-
sen, ,know that“) Gber das

e Gestaltungswissen (handlungserklarendes Wissen, ,know how*)
bis zum

Anforderungs-
bereiche

der ,Einheitlichen Pri-
fungsanforderungen fir
das Abitur” (EPA):

e Reproduktion einfa-
cher Sachverhalte und
Methoden

e Reorganisation und
Ubertragung

e Bewertung, situati-
onsgerechte Anwen-
dung, problembezo-
gene Fokussierung

(KMK 1989/2006,
10 ff.)
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e Beurteilungs- und Reflexionswissen (handlungsreflektierendes
Wissen, , know why*).

Die curricularen Skizzen des Landes NRW orientieren sich an ingenieur-
wissenschaftlichen Arbeits- und Handlungsmustern und konkretisieren
diese in so genannten Kompetenzfeldern, die in den Kurshalbjahren
kompetenzorientiert konkretisiert werden (Abb. 3).

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass Aufgabensysteme sich ebenfalls an
den Prinzipien der Wissenschaftspropadeutik orientieren missen. Im
Sinne der KMK-Definition sollen Lernaufgaben die Kenntnis und Anwen-
dung wissenschaftlicher Strukturen und Methoden, die Einsicht in das
Zusammenwirken und der Grenzen von Wissenschaften sowie das Ver-
stehen wissenschaftstheoretischer Fragestellungen fordern und die Fa-
higkeit entwickeln, theoretische Erkenntnisse sprachlich zu verdeutli-
chen und anzuwenden (KMK 1972/1988, 4 f.).

6. Lernaufgabensystem im Profilfach Ingenieur-
wissenschaften

Setzt man diese Vorstellung fir die Konzeption von Lernaufgaben ein,
die berufliche Situationen reprasentieren, so folgt daraus, dass Lernauf-
gaben strukturell

a) unterschiedliche Stadien der Kompetenzentwicklung durch die
Adressierung verschiedener Wissensarten berticksichtigen,

b) mehrere Kompetenzdimensionen ansprechen und

c) auf Handlungssituationen verweisen, die fiir das berufliche Han-
deln ,der Ingenieure” charakteristisch sind und einen Einblick in
deren berufliche Handlungsfelder ermdglichen.

Kompetenzfelder
»...dienen als Gliederungsmerkmal zur Strukturierung der

Inhalte dieses neu konzipierten Faches; sie erkldren und
systematisieren ingenieurwissenschaftliche Arbeitsprozesse ...”

- Zielsetzung - Qualitdtssicherung
Planung - Kommunikation und

- Werkstoffauswahl Dokumentation
Dimensionierung - Modellbildung
Herstellung - Wirtschaftlichkeit
Folgenabschatzung - Sicherheit und

Gesundheitsschutz

Abb. 3: Kompetenzfelder als Strukturierungsmerkmal fir die Inhalte des
Profilfachs Ingenieurwissenschaften (MSW 2015, 4 sowie 10 ff.)

Inhaltlich konstituieren sich die im Bildungsgang angestrebten Kompe-
tenzen aus ingenieurwissenschaftlichen Handlungsfeldern. Die inhaltli-
che Ausgestaltung erfolgt im Lehrplanentwurf des Landes Sachsen-

Kompetenzfel-
der...

e bilden ,Schnittstel-
len” ingenieurwissen-
schaftlichen Planens
und Handelns

e erklaren und syste-
matisieren ingeni-
eurwissenschaftliche
Arbeitsprozesse

e dienen als Gliede-
rungsmerkmal zur
Strukturierung der
Inhalte

(MSW 2015, 4)
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Anhalt mit Aufgaben zur Analyse, Rekonstruktion und Dokumentation
technischer Systeme (ber die Gestaltung der Technik bis zu deren Opti-
mierung und Bewertung unter Einbeziehung sozialer, 6konomischer und
okologischer Wechselwirkungen (vgl. Jenewein 2016, 25).

Weiterhin spezifisch ist die Orientierung an so genannten Kompetenz-
feldern, diese spiegeln sowohl die fachspezifischen Anforderungen der
Ingenieurwissenschaften als auch charakteristische Situationen ingeni-
eurwissenschaftlichen Handelns. So definieren die curricularen Skizzen
NRW 11 Kompetenzfelder, der Lehrplan fiir Sachsen-Anhalt weist zwei
erkenntnisorientierte und sechs handlungsorientierte Kompetenzfelder
aus. Bezilige zu beruflichen Handlungssituationen und zu den jeweils
angestrebten Kompetenzen werden in den Curricula lGber Lernaufgaben
vermittelt.

7. Gestaltung situierter Lernaufgaben im Berufli-
chen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften

Die Herausbildung eines Lernaufgabensystems muss verschiedene
Grundsatze beachten. Fiir das Profilfach Ingenieurwissenschaften folgt
aus den vorstehenden Ausflihrungen, dass die Bildungsarbeit im Rah-
men situierter Lernaufgaben

e eine der Entwicklungsstufe im Bildungsgang angemessene Kom-
petenzstufe fokussiert,

e eine den EPA-Anforderungen addquate Niveaustufendifferenzie-
rung ermoglicht,

e die Prinzipien wissenschaftspropadeutischen Arbeitens mit be-
sonderem Bezug auf die Ingenieurwissenschaften berlicksichtigt,

e Schiler/-innen an eine zuklnftige Berufsrolle im Bereich der In-
genieurwissenschaften heranfiihrt und dabei die Entwicklung ei-
ner Vorstellung der eigenen Professionalisierung erméglicht und

e eine Vorstellung des beruflichen Handelns im Bereich der Inge-
nieurwissenschaften entwickelt, das sich fachspezifischer Me-
thoden bedient und auf eine diesbeziigliche Sach- und Metho-
denkompetenz zuriickgreift. >

Zudem haben Ansatze des ,Situated Learning” aufgezeigt:

Entwicklungs-
methodisches
Vorgehen
Prinzipien

1. Lebensweltbezug

Methode: z. B. Sze-
narienbeschreibung
mit Anbindung an
den Erfahrungshin-
tergrund der Ler-
nenden

2. Antizipation zukiinf-
tiger Berufsrolle

Methode: z. B. Prob-
lemexploration und
-erkldrung aus Sicht
eines Ingenieurs

(,narrativer Anker”)

3. Eigene Professiona-
lisierung

Methode: z. B.
Selbststandige In-
formationsgewin-
nung durch Litera-
tur- und Internet-
recherchen sowie
durch Arbeit mit in-
genieurwissen-
schaftlichen Texten

? Ein wichtiger Aspekt situierter Lernaufgaben betrifft die eigene Kompetenzwahrnehmung. Kéller berichtet Gber
eine Studie im Fach Psychologie, nach der ,voruniversitares Wissen bzw. voruniversitdre Kompetenzen (...) eine
erhebliche Vorhersagekraft fir Studienleistungen haben”, die deutlich ausgepréagter ist als die der Abiturdurch-
schnittsnote (2016, S. 39). Die Orientierung junger Menschen auf ein ingenieurwissenschaftliches Studium ist er-
folgreich moglich, wenn eigene Kompetenz auch positiv wahrgenommen wird. Daher kommt der eigenen Kom-
petenzwahrnehmung im Rahmen situierter Lernaufgaben eine hohe Bedeutung bei der Berufswahl zu.
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Authentizitdt und Situiertheit sind durch Lernaufgaben zu si-
chern, in denen der Bezug zum ingenieurwissenschaftlichen
Handeln durch Ankerbeispiele, die in der Vorstellung der Ler-
nenden das berufliche Handeln von Ingenieuren reprasentieren,
hergestellt wird. Hierzu konnte der Einsatz so genannter ,narra-
tiver Anker”, i. d. R. an konkrete oder fiktive Personen gebunde-
ne Erzahlungen Uber beruflich relevante Situationen und Her-
ausforderungen, einen geeigneten Ansatz bieten.

Die gewahlten Aufgabenstellungen reprasentieren grundsatzlich
multiple Kontexte und Perspektiven, soziale Kontexte sind in die
Aufgabenstellung ebenso eingebunden wie in den Lésungspro-
zess.

Anforderungen an die Artikulation fachlicher Sachverhalte und
deren Reflexion werden in jeder Aufgabe adressiert.

Situative Lernaufgaben reprasentieren komplexe Ausgangsprob-
leme und vermeiden die Reduktion auf fachliche Einzelaspekte,
die einen unmittelbaren Bezug zum ingenieurwissenschaftlichen
Handeln verstellen.

Die unterrichtliche Umsetzung von Lernaufgaben sollte mono-
methodische Zugidnge moglichst vermeiden. Aufgabenstellung
und Bearbeitungsschritte enthalten den Wechsel aus selbst-
standiger Problembearbeitung und instruktionalen Phasen, in
denen Schiler/-innen bei ihren Problemldsungsprozessen unter-
stltzt werden.

Situierte Lernaufgaben sollen diesen Kriterien gerecht werden. Gestal-

tungsprinzipien fir situierte Lernaufgaben beziehen sich auf

1.

die Einordnung der Aufgabe in charakteristische Stufen der
Kompetenzentwicklung durch Erarbeitung von handlungsleiten-
dem, handlungserklarendem oder handlungsreflektierendem
Wissen

die Einordnung von Aufgabenstellung und zu erwartendem L6-
sungsraum in die Niveaustufen der EPA

die jeweiligen Kursinhalte der adressierten Kompetenzfelder des
Curriculums Ingenieurwissenschaften

4. die situative Einordnung der Aufgabe durch

i Lebensweltbezug: Herausstellung der Gegenwartsbe-
deutung fiir die Schiilerinnen und Schiiler (etwa im Sin-
ne didaktischer Analyse)

ii. die Herausbildung eigener Vorstellungen von ingenieur-
wissenschaftlichem Handeln
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iii. die Entwicklung einer eigenen Professionalisierungsvor-
stellung bspw. durch die Moglichkeit, eigene Kompetenz
in Bezug auf ingenieurwissenschaftliche Aufgaben zu
entwickeln und diese auch wahrzunehmen
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II Beispiel einer situierten Lernaufgabe: _
»~Umbau und Erweiterung eines Gartenhauses”

(Schuljahrgang bzw. Jahrgangsstufe 11)! Die Lernaufgabe be-
ginnt mit dem Aufbau
eines Lebensweltbe-

1. Aufgabenstellung 2ugs fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler. Das
Fir die Feier eines 18ten Geburtstages soll der alte Holzschuppen in lhrem schafft Assoziationen
Garten umgebaut werden. Dazu sind Arbeiten an den AuRenwdnden und am zu eigenen Erfahrungen
maroden Steildach notwendig, so dass die Terrasse einen Sonnenschutz er- und fihrt zu einer Iden-

halten kann. Fiir den Betrieb einer kleinen Partykiiche miissen die elektri- tifikation mit der Lern-
schen Anschlisse und Leitungen geplant und verlegt werden. aufgabe.

Die Aufgabenstellungen
In Threm Stadtteil besitzt Dieter Grol3, Vater lhres Freundes - ein Dipl.-Ing. ) fo . J
sind an Leitpersonen

Architekt mit Schwerpunkt Hochbau - ein Architekturbiro und ist bereit, Sie gekniipft. Es soll eine

bei der Planung des Umbaus zu unterstiitzen.

Antizipation zu einer
zukiinftigen Berufsrolle
geschaffen werden.

Zudem bilden die ein-
fiihrenden Texte zu den
Unterthemen An-
kerbeispiele, die die
berufliche Situation von
bestimmten Personen
aufzeigen.

Abbildung 1: Gartenhaus® Die Aufgabensteliungen
sind handlungsgeleitet
gestellt und fiihren die
1 Das neue Dach des Gartenhauses Schiilerinnen und Schii-
ler durch das erste

Da das alte Gartenhaus sehr baufillig ist, macht es fiir Sie Sinn, es mit einer
Thema. Beantwortet

neuen Dachkonstruktion zu versehen. Zurzeit ist das Gartenhaus mit einem
Steildach bebaut.

werden die Aufgaben
handlungserklédrend

1 und handlungsreflek-
Die Aufgabenstellung basiert auf einer Vergleichsklausur der Jahrgangsstufe 11/2 — Jahrgang

2015/16, entwickelt durch die Lehrplangruppe NRW
2 Bildrechte frei gem. Creative Commons CCO mit freundlicher Genehmigung der Internet-
Plattform www.pixabay.com

tierend.
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Herr GrolR empfiehlt Thnen nach einer gemeinsamen Besichtigung, sich erst
einmal Uber die glinstigsten Dachformen zu informieren und im Anschluss
eine Entscheidung zu treffen, welche Dachform fir Ihr Gartenhaus aufgebaut
werden soll.

Zudem ergibt die Besichtigung des Innenraums, die Sie zusammen mit Herrn
Grol’ durchgefiihrt haben, dass statische Ausbesserungen unbedingt erledigt
werden miissen, um eine neue Dachkonstruktion tragen zu kénnen. Dazu
schrieb Ihnen Herr Grol} folgendes auf:

»Fur die Dimensionierung der Pfetten auf den Stiitzen miissen zunachst die
Auflagerkrafte der Balken auf den Pfetten bekannt sein. Diese lassen sich
wiederum aus den Flachenlasten des Daches berechnen. Die Feldflache der
duBeren Balken ist im Vergleich zu den inneren Balken kleiner, so dass fir
die Berechnung der Ersatzlasten der Balken die jeweiligen Feldflachen be-
rechnet werden miissen” (siehe Anhang 1).

Nachdem die neue Dachkonstruktion erfolgreich fertig gestellt werden konn-
te, widmen Sie sich nun der Wandkonstruktion der Sichtschutzwand, die
fachliche Mangel aufweist. Herr GroR hat lhnen bereits erklart, dass es zwei
Arten des Holzschutzes in der Bautechnik gibt, den chemischen und den kon-
struktiven Holzschutz. Da Sie 6kologisch vorgehen wollen, entscheiden Sie
sich, den konstruktiven Holzschutz beizubehalten und auszubessern. Recher-
chieren Sie die Prinzipien des konstruktiven Holzschutzes und stellen Sie eine
Mangelliste mit Verbesserungsvorschldagen fiir die Sichtschutzwand zusam-
men.

2 Die Befestigung eines Sonnensegels

Sie wiinschen sich fiir die Beschattung Ihrer neuen Terrasse die Anbringung
eines Sonnensegels. Ein Freund von lhnen ist gelernter Metallbauer und ar-
beitet in der Firma Stahl- und Metallbau West. Er bietet Ihnen an, die Wand-
befestigungen fir Sie zu fertigen, und fiihrt dazu aus: ,,Wenn ich die Wandbe-
festigungen in unserer Firma herstellen soll, bendtige ich neben der Ferti-
gungszeichnung zum Einen Vorgaben fir die Werkstoffauswahl, zum Anderen
einen Bearbeitungsplan, damit ich mir ein Bild von Deinen Vorstellungen
machen und nach diesen Vorgaben fertigen kann.”

Nach einiger Recherchearbeit stofRen Sie auf zwei gangige Moglichkeiten, die
Sie nun gegeneinander abwagen missen. Die Wandbefestigungen kénnen
entweder aus einem fiir den Stahlbau blichen Standard-Stahl (5235JR) oder
aus einem nichtrostendem Chrom-Nickel-Stahl (X5CrNi18-10) hergestellt
werden. Neben unterschiedlichen Kosten ist jedoch auch zu bedenken, dass
beide Werkstoffe unterschiedliche Materialeigenschaften besitzen und mog-
licherweise fir lhre Anforderungen nicht geeignet sind.

Die Aufgabenstellun-
gen sind so angelegt,
dass sie Platz fiir die
eigene Professionali-
sierung der Schiilerin-
nen und Schiiler lassen.
Dies ist méglich bei der
Wahl der Dachform
sowie bei der Verbesse-
rung der konstruktiven
Meéngel der Schutz-
wand.

Das zweite Unterthema
wechselt im narrativen
Anker, um den Schiile-
rinnen und Schiilern
auch den Bezug zur
beruflichen Facharbeit
ndher zu bringen.
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Kurzname |Werk- Zugfestigkeit Rm | Streckgrenze Re | Rpoz2-Grenze |Bruchdehnung A
stoff- N/mm? N/mm? N/mm? %
S235]JR 1.0038 360 235 26
X5CrNi18-
10 1.4301 500 190 45

Abbildung 2: Tabelle der Werkstoffkennwerte

Welche Krafte treten an den Wandbefestigungen auf? Beschreiben Sie diese
und erstellen Sie eine Skizze, aus der die Belastungsart hervorgeht.

Skizzieren Sie den qualitativen Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Diagramme
der oben aufgefiihrten Stahle. Bewerten Sie im Anschluss die beiden Werk-
stoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften fiir die Verwendung als Wandbefesti-
gung.

Ilhr Freund muss in seiner Firma zur Bearbeitung des Werkstoffes S235JR ein
Sageblatt auswahlen. Begriinden Sie, fiir welches er sich entscheiden wird.

Welche Vorschubgeschwindigkeiten miissen fiir beide Werkstoffe fir die
Bohrungen @ 13 mm eingestellt werden?

3 Die elektrische Versorgung des Gartenhauses

Das dritte Unterthema

Um zukilnftig unabhangig in Ihrer Gartenlaube Feiern ausrichten zu kénnen,
planen Sie eine kleine Kiichenzeile zur Modernisierung lhres Gartenhauses.

Ihr Vater, der als Elektriker tatig ist, verspricht Ihnen, sich an den Kosten fir macht wieder einen

Wechsel im narrativen

lhre Kiiche zu beteiligen, da das Gartenhaus von der ganzen Familie genutzt Anker, um den Le-

werden kann. Im Gegenzug sollen Sie die Planung der einzubauenden Gera-
te und SicherheitsmalRnahmen tibernehmen.

bensweltbezug der
Schiilerinnen und Schii-
Hierzu ist eine Reihe von Entscheidungen zu treffen. Zurzeit befindet sich ler aus mehreren Per-

nur eine Warmwassertherme mit einer Leistung von Py, = 2,0 kW im Gar- spektiven zu beleuch-

. . . . ten.
tenhaus, da ein Wasseranschluss vorhanden ist. Sie wissen ebenfalls, dass

Ihr Vater bereits eine NYM-Mantelleitung 3 x 2,5 mm? aus Kupfer in der Die Aufgabenstellung

Verlegeart A2 verlegt hat. Die Ldnge der Zuleitung betragt 22 m. Bitte pri- des letzten Unterthe-

fen Sie zunachst, ob diese Zuleitung fiir die Warmwassertherme ausrei- mas ist handlungsge-

. L leitet gestellt und bietet
chend dimensioniert ist. )
den Schiilerinnen und
Sie planen nun eine Kichenzeile mit mehreren Verbrauchern (Einbaukhl- Schiilern einen Arbeits-
schrank, kleines Zweiplatten-Kochfeld, kleine Geschirrspiilmaschine mit 45 raum, indem sie sich

cm Einbaubreite) fiir Ihr Gartenhaus. Stellen Sie dazu eine Liste mit den bewegen kénnen.

jeweiligen Verbrauchern zusammen und ermitteln Sie aus deren Datenblat-

tern deren Nennleistung.
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Fiir die Versorgung lhrer Kichenzeile soll eine Zuleitung als NYM-
Mantelleitung 3 x 2,5 mm? aus Kupfer neu verlegt werden; innerhalb des
Gartenhauses kommt Verlegeart A2 zur Anwendung.

e Entscheiden Sie zunachst, ob diese Leitung fiir den Anschluss der
jetzt vorgesehenen Verbraucher geeignet ist oder ob eine andere
Leitungsdimensionierung erforderlich ist.

e Uberpriifen Sie abschlieRend, ob angesichts der Leitungsldnge auch
bei Inbetriebnahme aller vorgesehenen Verbraucher der Span-
nungsfall noch den Anforderungen der DIN 18015 entspricht.

e Zeichnen Sie den Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung fir den
Anschluss aller Verbraucher; beriicksichtigen Sie hierbei auch die
erforderlichen Sicherheitseinrichtungen.

Weiterhin planen Sie fiir Ihr Gartenhaus drei Lampen. Sie stellen sich vor,
dass die beiden Deckenleuchten Uber einen Serienschalter und die Wand-
lampe Uber einen Ausschalter betatigt werden. lhr Vater benétigt hierfir
von lhnen einen Stromlaufplan in aufgel6dster Darstellung, da er die Installa-
tionen der Leuchtmittel fiir Sie vornehmen mochte
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Anhang 1: , Aufzeichnungen Herr GroR8“

Die Lastannahmen fiir das Dach beriicksichtigen u.a. die Annahmen fiir Massen der
Dachbedeckung g; und der Schneelast s Die Gesamtlastannahme fiir das Dach be-
tragt somit ;= 1,3 KN/m? Die Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s* kann auch verein-

facht zu g= 10 m/s? angenommen werden.

Ansicht
o @ 4| Balken /20 cm <4
N
il | | ! |
N | +— Pfette 12/24 cm | | — Pfette 12/24 cm
<[ :
(aN]
|
|
= Stlitze 12/12 cm :
> |
- |
I
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0 5
<4
3,00 4L 60
4,80
Abbildung 3: Ansicht der geplanten Gartenlaube
Schnitt A-A
b Balken 8/20 cm
N |
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0
60 | 4,00 | 60
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Abbildung 4: Schnitt A — A der geplanten Gartenlaube
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In Abbildung 6 ist die Systemskizze der Balken dargestellt. Die Eigenmasse der Bal-
ken betragt 50 kg/m.

LT T T T T 71 I
S =
A B

[T 1

1,20 L 3,00 4L 60
4,80

Abbildung 5: Systemskizze der Balken

Berechnen Sie fiir die jeweiligen Balken in den Positionen auflen, teilweise auen und
innen die Auflagerkrafte in den Auflagern A und B.

In der Abbildung 3 ist die Systemskizze der Pfetten ohne Ersatzlast aus dem Eigenge-
wicht der Pfette dargestellt. Das Eigengewicht der Pfetten betrédgt ebenfalls 60 kg/m.

Berechnen Sie die Lasten gemaR unten stehender Skizze.

60 100 | 100 | 100 | 1,00 60
60 4.00 60

Abbildung 6: Systemskizze der Pfetten
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Anhang 2: Die Windschutzwand

Schnitt B-B

i
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Abbildung 7: Geplante Schutzwand
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Anhang 3: Das Sonnenschutzsegel
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Alle unbemaften Radien: R10

Abbildung 8: Skizze der Wandbefestigung
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2. Losungsraum

Die folgende Musterlésung dokumentiert den durch die Autoren gesehenen Losungs-
raum, der als nicht verpflichtend angesehen wird; ebenso wie in der beruflichen Realitat
gibt es fiur viele Aufgabenteile Alternativen bezlglich der Vorgehensweise bei der Auf-
gabenbearbeitung und fir die Aufgabenlésung. Diesem Sachverhalt ist bei der Aufga-
benbewertung Rechnung zu tragen.

Aufgabe 1. Bauliche Anderungen am Gartenhaus

Berechnung der Aufiagerkrdfte der Balken auf den Pfetten

Aus der Lastannahme fiir das Dach = 1,3 kN/m? muss zunichst die Last fiir die einzelnen
Balken entsprechend der jeweiligen Flachenanteile berechnet werden.

Pos. 1 aufden: Feldlange /= 4,8 m,
Feldbreite 5;= 0,3 m.

Pos. 2 Zwischenposition: Feldlange /= 4,8 m
Feldbreite 5,=0,3m+ 0,5m=0,8m
Pos 3: innen: Lange /= 4,8 m

Feldbreite b5=0,5m+05m=1m

Lastanteil fiir die Balken Pos. 1 bis Pos. 3

Egpn=1-by F
kN
Ej4=48m-03m- 1'3F = 1,872 kN

E = 4,992 kN
Eg4s = 6,240 kN
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Ermittlung der Auflagerkriéfte der Pfetten

Balken Pos. 1:

zMB=O

—l3. ' (ed1 + gB) + l4, ' EAPfl =0

1,8m - (1872 N + 50 ke, 9,81k—g2 - 4,8 m)
m ms

Egpos1 = 3Im

EAPOSl = 2535,84 N

ZMA:O

ly.- (edy + 9p) — l Egps1 =10

1,2m - (1872 N+ 50 ke, 9,81k—gz-4,8 m)
m ms

Egpos1 =
oS 3m

EBPO.S‘l = 1,690 kN

Eine alternative Methode ist die Anwendung des Kraftegleichgewichtes:

ZFy=0

Sie fiihrt zu dem gleichen Ergebnis.

Diese Berechnung muss nun fiir die Balken Pos. 2 und die Balken Pos. 3 durchgefiihrt
werden:

EAPOSZ = 4,407 kN, EBPOSZ = 2,938 kN
Balken Pos. 2
Eiposs = 5,156 kN, Epposs = 3,437 kN
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Verbesserung der bestehenden Sichtschutzwand

Erlduterung des Konstruktionsvorschlags beziiglich des FuSpunkts

Der Bauherr sieht in seinem Vorschlag vor, dass die Schwelle unmittelbar auf dem ge-
wachsenen Boden liegen soll.

In diesem Fall kann die Bodenfeuchtigkeit ungehindert kapillar in die Schwelle aufstei-
gen und sie durchfeuchten. Der stindige Wechsel zwischen nass und trocken wird dem
Schwellenholz stark zusetzen und die Dauerhaftigkeit um ein hohes Maf3 herabsetzen.

Abhilfe schaffen Mafdnahmen, die geeignet sind, zu verhindern, dass kapillar aufstei-
gende Feuchtigkeit in die Schwelle aufsteigen kann. Das sind

- eine kapillarbrechende Schicht aus Schotter/Splitt und
- eine Sperrbahn aus Bitumen
- eine erhohte Anordnung der Schwelle, um eine Beliiftung zu gewahrleisten.

Der Bodenbereich seitlich der Schwelle ist auf der Terrassenseite mit Gehwegplatten
befestigt, auf der anderen Seite befindet sich gewachsener (fester) Boden.

Spritzwasser wird daher aufden ,,ungebremst” gegen die Schwelle und den unteren Be-
reich der Schalung spritzen. In Folge wird dieser Bereich nicht nur sehr schnell ver-
schmutzen, sondern auch vermehrt der Feuchtigkeit ausgesetzt sein, was die Dauerhaf-
tigkeit herabsetzen wird.

Wird die Schwelle 30 cm erh6ht vom Boden angeordnet, wird die Schwelle nicht nur
besser beliiftet, sondern auch vor Spritzwasser geschiitzt.

Erlduterung des Konstruktionsvorschlags beziiglich der Wandbekleidung

Um ein rasches Abtropfen des Wassers zu gewahrleisten, sollte eine Boden-Deckel-
Schalung stets vertikal angebracht werden. Auf Tropfkanten, also einem Uberstand im
unteren Abschluss, muss ebenfalls geachtet werden.
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Erlduterung des Konstruktionsvorschlags beziiglich des oberen Wandabschlusses

Das Dach ist beziiglich der Sichtschutzwand zuriickgesetzt.

Der obere Wandanschluss ware infolgedessen der Witterung in vollem Umfang ausge-
setzt. Die stark saugenden Hirnholzflachen der Pfosten wiirden nicht nur vermehrt
Feuchtigkeit aufnehmen, sondern auch aufgrund der Sonnenstrahlung zu starker Riss-
bildung neigen, was die Gefahrdung durch die Feuchtigkeitssammlung verstarkt.

Ein Dachiiberstand, z.B. eine Erweiterung/Verldngerung um ca. 60 cm wiirde dafiir
sorgen, dass der obere Wandabschluss weitestgehend vor der Witterung geschiitzt ist.
Zudem sollen diese Mafdnahme auch bewirken, dass die Menge des Spritzwassers im
Erdbereich verringert wird.
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Aufgabe 2: Die Befestigung des Sonnensegels

Ablesen der Kennwerte fiir die beiden Stahlsorten

S235]R: X5CrNi18-10

R =360 N/mm?2 R =500 N/mm?
Re= 235 N/mm? Rpo.2= 190 N/mm?
A=36% A=145%

Zeichnung des Spannungs-Dehnungs-Diagramms mit den aus der Tabelle ermittelten
Werten
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Auswahl eines Sdgeblatts fiir den Werkstoft S235/R

Auswahl des Sageblatts mittel mit 22 Zahnen je Inch.
Die Begriindung fiir die Wahl:
Der Werkstoff S235JR ist weder besonders weich noch besonders hart.

Es wird nicht so viel Material zerspant. Das bedeutet, dass die Zahnzwischenrdume
grofd genug sind, um die anfallenden Spane aufzunehmen.

Es sind gentigend Zahne / Keile im Einsatz. Das bedeutet, dass die Belastung fiir die
Zahne und der Verschleifd des Sageblattes nicht zu hoch sind.

Alternative:

Auswahl des Sageblatts fein mit 32 Zahnen je Inch.

Die Begriindung fiir die Wahl:

Der Werkstoff S235]R ist weder besonders weich noch besonders hart.

Das Werkstiick wird beim Sagen hochkant eingespannt. Die Schnittfuge ist hierdurch
sehr kurz (8 mm).

Durch die sehr kurze Schnittfuge sind die Zahnzwischenraume grof3 genug, um die an-
fallenden Spane aufzunehmen.

Durch die sehr kurze Schnittfuge sind immer gentigend Zdhne / Keile im Einsatz. Das
bedeutet, dass die Belastung fiir die Zahne und der Verschleifd des Sageblattes gering
sind.
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Berechnung der Vorschubgeschwindigkeit fiir die Bohrungen ¢ 13 mm fiir beide Werk-
stoffe

Ermittlung der Kennwerte fiir die beiden Stahlsorten aus der Tabelle:
Veszzs = 40 mm/min fs235=0,15 mm/min

Vexserni = 12 mm/min txserni= 0,8 mm/ml_n

Berechnung der Drehzahlen:

m-d
40 MM/ . -1000
— min — 1
5235= -13mm =9794 /mm
12 Mm/ . -1000
= min = 1 .
AX5CrNi m-13mm 2938 /mln

Berechnung der Vorschubgeschwindigkeiten:

vi=f-n

_ . 1 -
Vsz3s = 0,15™MM/ . .979,4 1/ . =1469MM/ .
viscvi= 0,8 MM/ . -293,8 1/min =235/ i

Bestimmen Sie die Drehzahlen des Drehzahldiagramms fiir eine Bohrmaschine mit Hilfe Thres
Tabellenbuches.

Ablesen der Drehzahlen im Drehzahldiagramm:

und 1120 1/

Ns235 ~ 950 1/min (Wert liegt zwischen 900 1/min min)

nxscrvi = 280 1/min

Alternativ:

Nsz35 ~ 1250 1/min (Wert liegt zwischen 1120 1/min und 1000 1/min)

nxscrvi =~ 480 1/min (Wert liegt zwischen 450 1/min und 560 1/min)
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Bewertung der beiden Werkstoffe hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Verwendung als

Wandbefestigung unter Beriicksichtigung der Aspekte Witterungsbestindigkeit, Mate-
rial- und Fertigungskosten

Werkstoft S235/R

Witterungsbestandigkeit:

Der Werkstoff kann nicht ohne eine Oberflichenbehandlung eingesetzt werden. Er
muss z. B. verzinkt oder lackiert werden.

Dies bedeutet mindestens einen weiteren Arbeitsschritt und somit zusatzliche Kos-
ten fiir Material und Zeitaufwand.

Materialkosten:

Die Materialkosten fiir die Herstellung einer Grundplatte sind glinstiger.

Fertigungskosten:

Die Kosten fiir die Fertigung der Grundplatte sind gering in Bezug auf den Verschleif3
der Werkzeuge und die Bearbeitungszeit.

Werkstoff X5CrNi18-10

Witterungsbestandigkeit:

Der Werkstoff kann ohne eine Oberflachenbehandlung eingesetzt werden. Dies be-
deutet keinen weiteren Arbeitsschritt und somit keine zusatzliche Kosten.
Materialkosten:

Die Materialkosten fiir die Herstellung einer Grundplatte sind hoch.
Fertigungskosten:

Die Kosten fiir die Fertigung der Grundplatte sind hoch in Bezug auf den Verschleif3
der Werkzeuge und die Bearbeitungszeit.
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Aufgabe 3: Die elektrische Versorgung des Gartenhauses

Planung der Elektroinstallation

Liste mit den vorgesehenen Verbrauchern und deren Nennleistung It. Datenblatt

Py It. Datenblatt

Vorhanden: | Warmwasserversorgung

Warmwassertherme 2,0 kW
Geplant: Kiichenzeile, alle Gerdte min. Energieklasse A+

Einbaukilhlschrank ca. 120 90W

Zweiplatten-Glaskeramikkochfeld 3,0 kW

Geschirrspilmaschine 45 cm 1760 W

Beleuchtung, Leuchtmittel min. Energieklasse A+

2 Deckenleuchten 18W

1 Wandlampe 5W

Berechnung der Stromaufhahme

1. Vorhandene Warmwasserversorgung

Nennleistung der Warmwassertherme: = 2,0 kW
P, 2,0 kW

Ipes =22 == =874

ges U 230V 8,

2. Neu geplante Kiichenzeile

Nennleistung bei Betrieb aller Verbraucher der Kiichenzeile:
Pn=4,85kW

L Pyes _ 4,85 kW

ges—y 230V

=21,1A

Beurteilung, ob die verlegte und die geplante Leitung zum Gartenhaus ausreichend
dimensioniert sind

Strombelastbarkeit bei 2,5mm? und Verlegeart A2 laut Tabellenbuch: I, = 18,54

1. Vorhandene Zuleitung fiir die Warmwassertherme:
Ih=87A<185A
-~ Zuleitung ist zuldssig.

2. Geplante Zuleitung fiir die Kiichenzeile:
In=21,1A>185A
- Zuleitung ist nicht zulissig. Der Leiterquerschnitt muss auf 4 mm?
erh6ht werden.
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Berechnung der Stromaufnahme und des Spannungsfalls

Fiir die Stromversorgung der neu geplanten Kiichenzeile wird also eine 3 x 4,0 mm?-
Kupferleitung vom Wohnhaus zum Gartenhaus verlegt. Die Lange der Zuleitung zum Garten-
hausbetragt /= 22 m. Hieraus ergibt sich der folgende Spannungsfall A/ auf dieser Leitung:

Stromaufnahme: Ij.; = 21,1 A

Spannungsfall: AU = 2t0E 2'23nm'21'1A = 4,14V
Kq 56m-4 mm?
3% von230V=69V > AU,,; =414V <69V Spannungsfall i. O.

Skizze des Stromlaufplans mit Sicherungseinrichtungen und Verbrauchern in aufgeldster Dar-
stellung *)

F1.1 F1.2
J
L11 \L 2 ‘i{ 2
22m 1.1
1 1 1
F2.1 F2.2 F2.3
2 2 2
Kochfeld Spllmaschine Kahlschrank
N
1.2
UV-Haupthaus Cartenhaus

Einteilung der Zeichnung in Strompfade.
Verwendung normgerechter Schaltzeichen.

Die Funktionalitat der Schaltung ist gegeben.

*) Insgesamt ergeben sich verschiedene Losungsvarianten bspw. mit Einbeziehung der Beleuch-
tungsinstallation in den Stromlaufplan und in die berechnete Gesamtstrombelastung. Ebenso
wiirde als Alternative auf der Hand liegen, anstelle der bereits verlegten Leitung durch Aus-
tausch eine 4 mm?-Leitung zu verlegen und hieran alle bisherigen und neuen Verbraucher
anzuschlief3en; in diesem Fall wiirde auch die Warmwassertherme mit in die Leitungsfiih-
rung einbezogen. Dokumentiert ist eine mdgliche Losung,.



35

In Gartenhaus sollen drei Lampen installiert werden. Die beiden Deckenleuchten sollen tiber
einen Serienschalter und die Wandlampe iiber einen Ausschalter betatigt werden.

Zeichnung des Stromlaufplans in aufgeldster Darstellung

L1
1.1 1
22|
2
1 1 1
SH-'\/\ 82,1Fv\ 822|-'v\
2 2 2
E1 E2.1 E22
N
o Ausschaltung Serienschaltung

Einteilung der Zeichnung in Strompfade.
Zeichnung der Strompfade fiir die Serienschaltung.
Zeichnung der Strompfade fiir die Ausschaltung.

Normgerechte Verwendung der Schaltzeichen.
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