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KANN ,,DIGITALISIERUNG" MIT DEN M+E BERUFEN
HEUTE SCHON UMGESETZT WERDEN

e UMGESETZTE ZIELE DER LETZTEN NEUORDNUNG:

...QUALIFIKATIONEN SOLLEN SO ANGELEGT WERDEN, DASS MQBILITAT ZWISCHEN BERUFEN, BETRIEBEN,
BRANCHEN UND WIRTSCHAFTSZWEIGEN ERLEICHTERT UND GEFORDERT WIRD

...DIE FLEXIBLE EINSATZMOGLICHKEIT DER ARBEITNEHMER INNERHALB DER UNTERNEHMEN SOLL ERHOHT
WERDEN

...VOR DEM HINTERGRUND EINER NOTWENDIGEN KONTINUIERLICHEN ENTWICKLUNG DER ARBEITSMARKT-
FAHIGKEIT UND ZUR MITGESTALTUNG TECHNOLOGISCHER UND STRUKTURELLER WANDLUNGSPROZESSE STEHT
DAS ERLERNEN EINES BERUFES AM BEGINN EINER ANDAUERNDEN BERUFLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG

VON FACHARBEITERN

AUSZUG: ,,INDUSTRIEARBEIT IM WANDEL - MIT NEUEN BERUFEN IN DAS DRITTE JAHRTAUSEND" (VEREINBARUNG DER
SOZIALPARTNER ZUR NEUGESTALTUNG DER M+E BERUFE 2000 UND 2001)

)
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KANN ,,DIGITALISIERUNG" MIT DEN M+E BERUFEN
HEUTE SCHON UMGESETZT WERDEN

* DIE QUALIFIKATIONEN SOLLEN NACH DER SACHLICHEN UND ZEITLICHEN GLIEDERUNG DER
BERUFSAUSBILDUNG (AUSBILDUNGSRAHMENPLAN) VERMITTELT WERDEN (VO 2007)

e EINE VON DEM AUSBILDUNGSRAHMENPLAN ABWEICHENDE SACHLICHE UND ZEITLICHE
GLIEDERUNG DES AUSBILDUNGSINHALTES IST INSBESONDERE ZULASSIG, SOWEIT
BETRIEBSPRAKTISCHE BESONDERHEITEN DIE ABWEICHUNG ERFORDERN (VO 2007)

e TECHNIKOFFENE UND VERFAHRENSNEUTRALE FORMULIERUNGEN DER ZU VERMITTELNDEN
QUALIFIKATIONSINHALTE (GESCHAFTSPROZESSE) ERMOGLICHEN ES DEN
AUSBILDUNGSBETRIEBEN, DIE AUSBILDUNGSVORSCHRIFTEN FLEXIBEL UND ENTSPRECHEND DER
IM UNTERNEHMEN EINGESETZTEN TECHNIK UMZUSETZEN (VO 2007)
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WARUM BESTEHT AKTUELL EIN ANPASSUNGSBEDARF

*  MIT DEN VERANDERUNGEN DER ARBEITSWELT DURCH DIE DIGITALISIERUNG UND DIE MIT IHR EINHERGEHENDEN
ENTWICKLUNGEN ANDERN SICH AUCH DIE ANFORDERUNGEN AN DIE FACHKRAFTE UND DIE DAFUR NOT-
WENDIGEN KOMPETENZEN DER BESCHAFTIGTEN

» DAMIT DIE DEUTSCHE METALL- UND ELEKTRO-INDUSTRIE AUCH WEITERHIN IHRE SPITZENPOSITION AUF DEN
WELTMARKTEN BEHAUPTEN KANN, MUSS INDUSTRIE 4.0 IN DEN UNTERNEHMEN ERFOLGREICH UMGESETZT
WERDEN. NUR SO LASSEN SICH WACHSTUM UND BESCHAFTIGUNG NACHHALTIG SICHERN

» FUR DIE AUSBILDUNGSVERANTWORTLICHEN IST DAMIT DIE AUFGABE VERBUNDEN, DIE AUSBILDUNG DEN
VERANDERUNGEN ENTSPRECHEND KONTINUIERLICH ANZUPASSEN UND ZUKUNFTSORIENTIERT ZU GESTALTEN

e DURCH ANPASSUNGEN DER AUS- UND WEITERBILDUNGSINHALTE SOLLEN DIE UNTERNEHMEN UND DIE
BESCHAFTIGTEN HIER MITGENOMMEN WERDEN

e JUSATZLICH IST ES WICHTIG, UMSETZUNGSHILFEN FUR DIE AUSBILDUNG IM M+E-BEREICH BEREITZUSTELLEN UND
FACHDIDAKTISCHE UND MEDIENTECHNISCHE KONZEPTE FUR SCHULE UND BETRIEB IM KONTEXT VON
DIGITALISIERUNG UND INDUSTRIE ZU ERSTELLEN

=

)



UMSETZUNGSVORSCHLAGE DER
SOZIALVERTRAGSPARTNER

* TEILNOVELLIERUNGEN CURRICULARER VORGABEN IN AUSBILDUNGSORDNUNGEN

*  AUFNAHME OPTIONALER ZUSATZQUALIFIKATIONEN FUR ZENTRALE | 4.0 TATIGKEITSBEREICHE
« BRANCHENUBERGREIFENDE BERUFSINFORMATIONEN

* GESTALTUNGSHINWEISE/UMSETZUNGSHILFEN FUR DIE | 4.0 AUS- UND FORTBILDUNG

* REGELMABIGES MONITORING VON AUSBILDUNGSBERUFEN/FORTBILDUNGSPROFILEN

« QUALIFIZIERUNG DES BETRIEBLICHEN BILDUNGSPERSONALS/DER SCHULISCHEN LEHRKRAFTE
* INTEGRATION VON ARBEITEN UND LERNEN IN | 4.0 ARBEITSPROZESSEN

* QUALIFIZIERUNGSINITIATIVE FUR DIE BERUFS- UND FACHSCHULEN
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TEILNOVELLIERUNG — ERGEBNISSE DES AGILEN
VERFAHRENS (AUSZUGE)

* Kommunikationsfahigkeit

Kommunikation tiber das Erlebte, liber gegenseitige Erfahrungen, Giber unterschiedliche
Problemlésungen bei zunehmender Dynamik, Komplexitat und Veranderung

* Handlungsfahigkeit

0,
Kollaboration und partnerschaftliche Zusammenarbeit in vernetzten Prozessablaufen und
Wertschopfungsketten

* Integrationsfahigkeit

Bereitschaft soziale Beziehungen in prozessbezogenen Netzwerken aufzubauen und auch
unter konfliktaren Bedingungen zu wahren und zu erweitern

+ Teamfahigkeit
Flexibles, teamorientiertes Arbeitshandeln auch in virtuellen Arbeitssituationen

AKTUELL IDENTIFIZIERTE SOZIALE KOMPETENZEN




TEILNOVELLIERUNG — VORSCHLAGE ZUR UMSETZUNG

Teil der Zu ittelnde R?cerlmtll\‘-:/:gr?lﬂ
Zusatzqualifikation Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten in Woch Pﬁ

Technische Auftragsana- |@) Ausgangszustand der Systeme analysieren, insbesondere Doku-
lyse, Lésungsentwicklung mentationen auswerten sowie Netztopologien, eingesetzte Soft-
ware und technische Schnittstellen kldren und dokumentieren
b) technische Prozesse und Umgebungsbedingungen analysieren,
Anforderungen an Bussysteme sowie drahtgebundene und
drahtlose Netzwerke feststellen
c) Lésungen unter Beriicksichtigung von Spezifikationen, techni-
schen Bestimmungen und rechtlichen Vorgaben planen und ausar-
beiten, Hard- und Softwarekomponenten auswéhlen, technische
Unterlagen erstellen, Kosten kalkulieren
d) Anderungen der Systeme und Lésungen fiir Vernetzungen ab-
stimmen
Errichten, Andern und a) Netzwerkkomponenten sowie Netzwerkbetriebssysteme installie-
Priifen von vernetzten ren, anpassen und konfigurieren
Systemen b) Bussysteme installieren, anpassen und konfigurieren

Zugangsberechtigungen festlegen
d) Funktionen kontrollieren, Fehler beseitigen, Systeme in Betrieb
nehmen und lbergeben

Betreiben von vernetzten  |@) Fehlermeldungen aufnehmen, Anlagen inspizieren, Abweichungen
Systemen vom Sollzustand feststellen, Datendurchsatz und Fehlerrate bewer-
ten, Sofortmaflinahmen zur Aufrechterhaltung von vernetzten Sys-
teme treffen
b) Anlagenstérungen analysieren, Testsoftware und Diagnosesyste-
me einsetzen, InstandsetzungsmaRnahmen einlsiten,
c) Systemdaten, Diagnosedaten und Prozessdaten auswerten und
Optimierungen vorschlagen
d) Instandhaltungsprotokolle auswerten, Schwachstellen analysieren
und erfassen, bei der Aufstellung und Optimierung von Instandhal-
tungsplénen mitwirken

ERARBEITUNG VON ZUSATZQUALIFIKATIONEN

H ~




TEILNOVELLIERUNG — VORSCHLAGE ZUR UMSETZUNG

e FERSTELLUNG EINER ADERUNGSVERORDNUNG DURCH DAS BIBB MIT BETRIEBLICHEN
SACHVERSTANDIGEN

e ERARBEITUNG VON ZUSATZQUALIFIKATIONEN FUR DIE M+E BERUF FUR EINE FREIWILLIGE
FORDERUNG VON ,,DIGITALEN" KOMPETENZEN IN DER AUSBILDUNG

* ERARBEITUNG EINER NEUEN VERPFLICHTENDEN INTEGRATIVEN BERUFSBILDPOSITION ZUM THEMA
DIGITALISIERUNG, DATENSCHUTZ UND INFORMATIONSSICHERHEIT

 PUNKTUELLE ERGANZUNGEN DER AUSBILDUNGSRAHMENPLANE VON NEUEN ,,DIGITALEN"
QUALIFIKATIONEN
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BRANCHENUBERGREIFENDE
BERUFSINFORMATIONEN

* WELCHE AUSBILDUNGSBERUFE, FORTBILDUNGSPROFILE UND \
HOCHSCHULISCHEN ABSCHLUSSE SIND IM 14.0-WORKFLOW RELEVANT A5/°

* BERUFLICHEN ENTWICKLUNGSPERSPEKTIVEN IM |4.0-BEREICH
TRANSPARENT DARSTELLEN UND DIE DAFUR RELEVANTEN
BILDUNGSGANGE UND BILDUNGSINHALTE BESCHREIBEN

UM WELCHE KERNKOMPETENZEN HANDELT ES SICH
* WELCHE TATIGKEITSFELDER WERDEN ALLE ABGEDECKT

* EINORDNUNG IN DIE | 4.0 GESCHAFTSPROZESSEN UND -ABLAUFEN UND FACHLICH
VERZAHNUNG/VERNETZUNG
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UMSETZUNGSHILFEN

o ERSTELLUNG DER UMSETZUNGSHILFEN DURCH DAS BIBB MIT BETRIEBLIC
UND SCHULISCHEN SACHVERSTANDIGEN

« KOSTENLOS ONLINE ALS PDF VERFUGBAR (WWW.BIBB.DE)
* INHALTE:
* | 4.0 SPEZIFISCHE ERLAUTERUNG BEIDER RAHMENPLANE o,
* | 4.0 BEISPIELE BETRIEBLICHER LERNAUFGABEN UND SCHULISCHER LERNSITUATIONEN
* KONZEPT DER ARBEITSPROZESSORIENTIERTEN QUALIFIZIERUNG
* BEISPIELE UND UMSETZUNGEN ZU DEN ZUSATZQUALIFIKATIONEN
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LEITSCHIENE DER UMSETZUNG

Agiles Verfahren Start /
der Soziolpor’rner> 11/2016 SIS I AU SIuie2 1l/2018
> Teilnovellierun Start 1 1/20J BGBL April 2018
Umsetzungshilfen Start 12/2017; EL2E
[1/2018

Weitere : Qualifizierungs- Monitoring
> Empfehlungen lelungspesene. inifiative V/2018

BMWi
Qﬂdch




Ausbildung und Qualifizierung fiir Industrie 4.0
- den Wandel erfolgreich gestalten -

Agiles Verfahren zur Umsetzung der Handlungsempfehlungen
* Teilnovellierung curricularer Vorgaben

in Verbindung mit der

* Aufnahme optionaler Zusatzqualifikationen

und der Erarbeitung von

* Umsetzungshilfen fiir die |1 4.0-Ausbildung

ME VDMA Die ElektroEstIri:e




Teilnovellierung der Ausbildungsordnungen im M+E-Bereich — Umsetzungsbeispiel
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

e 1. Schritt Aufnahme einer neuen Berufsbildposition

,Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit”
(siehe Anhang A8 der Handlungsempfehlungen)

VO Elektro Paragrafenteil neue Ifd. Nr. 5

Handlungs-/kontextbezogene Beschreibung der dazu zu
vermittelnden Kernqualifikationen

Zuordnung in VO Elektro Anlage 1 — gemeinsame Kernqualifikationen, neue Ifd. Nr.5




Teilnovellierung der Ausbildungsordnungen im M+E-Bereich — Umsetzungsbeispiel
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

e 2.Schritt Aufnahme optionaler Zusatzqualifikationen

* Digitale Vernetzung (RAMI | 4.0, OSI-Protokolle, CPS-Systeme)
* Programmierung (Komponenten und Anwendungen)
* [T-Security (Produkte und Prozesse)

VO Elektro Paragrafenteil neuer Teil 8 — Zusatzqualifikationen mit den entsprechenden
Paragrafen zur Benennung, zur Prifungsform, zum Priifungsablauf sowie zu den
jeweiligen Prifungsinhalten

Handlungs-/kontextbezogene Beschreibung der in den einzelnen
Zusatzqualifikationen zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und
Fahigkeiten

VO Elektro Anlage 7 neu — mit den entsprechenden Teilen fiir die benannten
Zusatzqualifikationen




Optionale Zusatzqualifikationen — Metallberufe

Systemintegration (Konfigurierung, Codierung):

* Prozessablaufe und technische Bedingungen analysieren,
Anforderungen an technische Systeme feststellen sowie
Losungsvarianten bewerten und auswahlen

Hard- und Softwarekomponenten auswahlen, installieren und
konfigurieren sowie in die bestehenden Systeme integrieren,
Anlagendaten und -unterlagen dokumentieren

Tests vorbereiten und durchfiihren sowie Storungen analysieren
und Fehler beheben




Optionale Zusatzqualifikationen — Metallberufe

Prozessintegration (Produktion und Logistik):

* Produktionsprozesse analysieren, technische und organisatorische
Schnittstellen klaren, bewerten und dokumentieren

Malinahmen zur Prozessintegration erarbeiten, bewerten,
abstimmen und dokumentieren sowie Anderungsdaten einpflegen

Malinahmen testen sowie Technologie- und Prozessdaten
dokumentieren




Optionale Zusatzqualifikationen — Metallberufe

Additive Fertigungsverfahren (Verfahren und Programmierung):

e 3D-Datensatze handhaben und parametrische Programmierungen
durchfihren

e Additive Fertigungsanlagen einrichten und betreiben

* Die Qualitat der Produkte priifen und sichern




Optionale Zusatzqualifikationen — Elektroberufe

Digitale Vernetzung (RAMI | 4.0, OSI-Protokolle, CPS-Systeme):

Systeme, Prozessablaufe und technische Bedingungen analysieren,
Anforderungen an Bussysteme, leitungsgebundene oder drahtlose
Netze feststellen sowie Losungsvarianten erarbeiten, bewerten und
auswahlen

Hard- und Softwarekomponenten auswahlen, installieren und
konfigurieren sowie in die bestehende Infrastruktur integrieren,
Anlagendaten und -unterlagen dokumentieren

Fehler, Storungen oder Engpasse analysieren, Datendurchsatz und
Fehlerraten bewerten, Fehler beheben sowie die Systeme testen




Optionale Zusatzqualifikationen — Elektroberufe

Programmierung (Komponenten und Anwendungen):

Systeme, Prozessablaufe und technische Bedingungen analysieren,
Anforderungen an die Software feststellen

Software erstellen und in die bestehenden Systeme integrieren,
Software dokumentieren

Testplan und Testdaten erstellen, Umgebungsbedingungen
simulieren, Systeme testen sowie Fehler beheben




Optionale Zusatzqualifikationen — Elektroberufe

IT-Security (Produkte und Prozesse):

* Technische und organisatorische IT-Sicherheitsmalinahmen

entsprechend der vorhandenen Risiken vorschlagen

* SicherheitsmalRhahmen umsetzen

* DieIT-Sicherheit GUberwachen




Teilnovellierung der Ausbildungsordnungen im M+E-Bereich —Umsetzungsbeispiel
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

e 3. Schritt Aktualisierung der Berufsbildpositionen
,Betriebliche und technische Kommunikation”
»Planen und Organisieren der Arbeit, Bewerten der Arbeitsergebnisse”

Uberpriifung der beschriebenen Qualifikationen im Kontext der
berufsgruppenspezifischen | 4.0-Qualifikationsanforderungen

 Aktualisierungen
* Erganzungen
e Streichungen
VO Elektro Anlage 1 — Gemeinsame Kernqualifikationen, neue Ifd. Nr. 6, 7




Umsetzungshilfen fiir die Ausbildung im M+E-Bereich — Umsetzungsbeispiel
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

1. Schritt Kennzeichnung der | 4.0-relevanten Qualifikationen in ARP und RLP

Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung
zum Elektroniker filr Betriebstechnik! zur Elektronikerin fiir Betriebstechnik

Tedl dies
Ausbildungs benis bildes

Fachoualiikafonen, die wnber Elnbeetung saibsBadigen Flanens, Dorchidben oo
Honimillerns Inbzgaesd mit Famguallikafionan ay vemmifein sind

Lernfeld 7
2. Ausbildungsjahr

Steuerungen fiir und

progr

Zeitrichtwert: 80 Stunden

k]

Installaran und IRt
EiERe, von dsirischan
Aiagan

{511 Aps. 1 Mr. 14

3] Liem, Garlel und Managabdnnen auswdnan, au Und auoauen

b} Habarauga, Ansciiag- und Transporimited auswdnian und sinsetren, Ladung
gicham und Transparl durchiiran

c} Bgmung des Umargrundas #r dia Safastgung rilian, Varankarungan vorbaraflan
sowiz Tragionstniionan  und Kanschan bafasigan

) Maschinan, Garfiz, Amsbesystame und sonstge Satisbomitidl aufsialian,
ausrichian, bafastgan und anscrilalan

2} Bnschilba, Gahdusa und Schaligarfiskombinglionan Tusammanbausn und ausisian

1 Schaigerdle inbguan, werdraman und kannzeichnan

1) Betrichemitil 7um Steuamn, Ragen, Massan und (barwachen ainbauan, vandrahian

und kannzaichnan

n} Schuteiricmungan, Varidsidungan wnd lsollanungan anbringan

I} Dalenksiungan konfsicioniaran

k) Leffungen und Kabal dar Enargloetachnic Twiichian und anschilalan

I Lefungen dar Kommunicabonstechnic mit umarschiadichan  Anschiussiachrilian
vararbatian

m) ¥omponaman mitids Rofv- und Schiauctidlungan verbindan

m} Erdung und Polemidlausgisich hersiallan, Srdungs- und Schisflomaidarstanda
massan und beurislan

g} Haum und HiEfsTomirsisa In Satisd nahman

p} Signal- und Calenlbarirag ungssyslems installaran, priian und in Bairidh nahmen

q) Amrcbesysiame paramairiaran und in Satrish nahmen, Saticbswarls sinstalian

r} micmssidrischa Kompanenian won Aniagan, inchasondara pnaumalischa
Saugruppan, itz

5} Balsuchingsaniagan maonBaran und instaliaran

| Schutsiwiciungan enstelien und deran \Wirksamioail prilian, Wirksamict van
Sohwmalnaman sicharsiaian

U} MobAus- und Makdasystama sowla machanischs Sicharhafisvamichiung an prilian

v} Swihdung der Malndhman zwr sdromagnaiscnian Verragcnio konirallaran

w) Prifiproiokalls ersielian, Dokumenision erstelien und anpassan, Anlagen oder
Eysiam (bargaben

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiller planen Steuerungen fiir Anlagen Sie analysieren Steuerungen bestehender Anlagen, um
diese anveranderte Kundenanforderungen anzupassen.

Die Schilerinnenund Schiller erfassen und analysieren Steuerungsablaufe. Sie wenden Werkzeuge zur Frogramment-
wicklung an, konfigurieren und parametrieren die notwendigen Hard- und Softwarekomponenten. Dabeiwahlen sie Dar-
stellungsarten unter Einhaltung der Mormen und Vorschriften.

Die Schilerinnen und Schiller nehmen Steuerungen unter Beriicksichtigung der Anlagenfunktionen in Betrieb. Sie Gber-
prifen selbststandig die Funktion von Steuerungen, auch unter sicherheitsrelevanten Aspekten, und nutzen geeignete
Priif-und Messverfahren zurFehlersuche. Sie beheben Fehlerin den von ihnen erstellten Steuerungsprogrammen

Die Schilerinnen und Schiler erganzen oder erstellen steuerungstechnische Dokumentationen und prasentiereninre
Arbeitsergebnisse.

Die Schilerinnen und Schiller verwenden im Arbeitsprozess Fachsprache und Fachtermini, auch in englischer Sprache.
Die Schilerinnen und Schiller arbeiten selbststandig und dbermnehmen Verantwortung im Team. Sie beurteilen dabei
gewonnene Efahrungen und Erkenntnisse.

Inhalte:

Anforderungskatalog

Rechnergestiitzte Informationsbeschaffung
Sensoren, Aktoren

Funktionsgruppen einer Steuerung
Programmdokumentation

Funktionen, Funktionsbausteine

Speicher-, Zeit-und Zahfunktionen
Schrittketten

Programmtest, Fehlersuche

Frifprotokolle, technische Dokumentation und Programmarchivierung
Mormen, Vorschriften und Regeln
Prasentationstechniken mit Standard-Software
Moderationstechniken

Komguriaran und
Programmiaran wan
El=uanungan

{511 Aps. 1 Mr. 15)

3] Daugruppen O N SiEUS UNd Regoiechik [grd Und sotaremanly ansisen,
anpassan und in Ssiah nehmean

b} Amwandungssoftware installaran und konfiguriaran

c) Sleusrungsgrogramme andlysiaran, arsislian und Andam

) Funibonsatidufa prilen sowle Programmatiduls anpassan

2} Archilsiiuren, Prolokglls, Schnitisialian von Aulgmaslarungsgerdien an Metowarks
und Bussyslama anpassan

| Speicharmedian und Programme zwr Dalansicharung Installaren

Identifizierung und Kennzeichnung

der, | 4.0-Andockstellen” in allen
Berufsbildpositionen und Lernfeldern




Umsetzungshilfen fir die Ausbildung im M+E-Bereich — Umsetzungsbeispiel

Elektroniker/in fur

1. Schritt Kennzeichnung der | 4.0-relevanten Qualifikationen in ARP und RLP

Betriebstechnik

RAHMENLEHRPLAN fiirden Ausbildungsberuf
Elektroniker fiir Betriebstechnik/Elektronikerin fiir Betriebstechnik

Teillv Berufsbezogene Vorbemerkungen (Auszug)

Der Rahmenlehrplan geht won folgenden Zielen aus:
Die Schilerinnen und Schiler

arbeiten Gberwiegend im Team und kommunizieren
im Rahmen der beruflichen Tatigkeit inner- und
aulierbetrieblich mit anderen Personen, auch aus
anderen Kulturkreisen.

beraten und betreuen Kunden, analysieren Kunden-
anforderungen zur Konzeption wvon elektrotechni-
schen Systemen und Anlagen.

beachten Mormen und Vorschriften, nutzen techni-
sche Regelwerke und Bestimmungen, Datenblatter
und Beschreibungen, Betriebsanleitungen und ande-
re berufstypische Informationen, auch in enalischer
Sprache.

nutzen aktuelle Informations- und Kommunikations-
systeme zur Beschaffung von Informationen, Bear-
beitung won Auftrdgen und Projekten, Dokumen-
tation und Prasentation der Arbeitsergebnisse.
konzipieren auch rechnergestitzt Anderungen und
Erweiterungen elektrotechnischer Systeme und
Anlagen.

fihren auch softwaregestitzt technische Berechnun-
gen zur Konzeption elektrotechnischer Systeme und
Anlagen sowie Berechnungen zur Kostenkalkulation
durch.

planen und steuern Arbeitsabldufe beim Einrichten
und Abrdumen von Arbeitsplatzen/Baustellen; orga-
nisieren und Uberwachen die Arbeit von anderen

Gewerken und Dienstleistern, kontrollieren, doku-
mentieren und bewerten Arbeitsergebnisse.
- beachten bei der Planung und Durchfihrung der

Arbeit ergonomische, dkonomische, dkologische und

gesellschaftliche Aspekte. Sie minimieren durch
Werwendung ageeigneter Materialien, wveranbwor-
tungsbewusstes  Handeln wund Beachtung wvon

Worschriften des Umweltschutzes negative Auswir-
kungen des Arbeitsprozesses auf die Umwelt.

- programmieren und konfigurieren Systeme, prifen
die Funktion und die Sicherheitseinrichtungen.

- installieren/montieren Leitungsfihrungssysteme, In-
formations- und Energieleitungen einschlieblich all-
gemeiner Versorgungsleitungen.

- installieren  Automatisierungssysteme,
und Antriebssysteme und richten sie ein.

- wenden Normen, Vorschriften und Reageln zur Siche-
rung der Produktqualitdt an, sichern die stdrungs-
freie Arbeit von Anlagen und Systemen und tragen
zur stidndigen Verbesserung der Arbeitsabldufe bei.

- entwickeln Yorgehensweisen fir die Inbetriebnahme
von elektrotechnischen Systemen und Anlagen.

- prifen die Schutzmalnahmen.

- tUbernehmen und Gbergeben Anlagen, weisen Nutzer
in die Bedienung ein und erbringen Serviceleistun-
gen.

- tUberwachen und warten Anlagen, fihren regelma-
Bige Prafungen durch, analysieren Stérungen, leiten
Eofortmafinahmen ein und setzen Anlagen in Stand.

Maschinen




Umsetzungshilfen fiir die Ausbildung im M+E-Bereich — Umsetzungsbeispiel
Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

2. ldentifikation und Auswahl | 4.0-Anwendungsszenarien / | 4.0-Umsetzungsbeispiele

Industrie 4.0-Wertschopfungsnetzwerke — Kundenspezifische Produkte in Losgrofie 1

Abbildung 1: Industrie 4.0 wird kundenspezifische Produkte in LosgroRe 1 ermoglichen

Lieferkette Produktionseinrichtung Auftragsgesteuerte Produktion
4 A
Komponenten- —
hersteller
Systemintegrator \_) h (_I IEE

Kunde

\m-nn

Der Betreiber/Kunde
im Szenario , Lieferkette”
wird zum Akteur
in dem Szenario
JAuftragsgesteuerte
Produktion®

Betreiber/Kunde

Plattform Industrie 4.0 AG 3 ,| 4.0 — Security in der Aus- und Weiterbildung”
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Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

2. ldentifikation und Auswahl | 4.0-Anwendungsszenarien / | 4.0-Umsetzungsbeispiele

Prozessorientierte Zuordnung

| 4.0-Kompetenz-
pragungen durch

* Produktlebenszyklus
* Systemtechnische

Zuordnung — —

* Security-Kontext der Kompetenz — Typ Kompetenz — Typ Kompetenz — Typ

Cyber-Sicherheit Entwicklung Integration Betrieb
— T — T~

Hersteller Integratoren Betreiber

Systemtechnische Zuordnung

Entwicklungs- Integrations- Betriebs-
phase phase phase
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3. Ableitung und Beschreibung des Arbeitshandelns

Beschreibung des
Arbeitshandelns im
Kontext der

* Technisch/funktionalen

Zusammenhange und
der sie pragenden -

* Arbeitsbezlige und
-bedingungen Arbeitshandeln

* Ableitung der

Qualifikationen/ [ fachlich/inhaltlich } [ handlungs-/kontextbezogen }
Ausbildungsinhalte
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Elektroniker/in fiir Betriebstechnik

3. Ableitung und Beschreibung des Arbeitshandelns — Szenario ,,Service/Instandhaltung”

Kundenspezifische Service- und Schaubild
: Querverweise:
Instandhaltungsaufgaben zur Intelligentes & .25
Gewahrleistung maximaler JIEUCTURESSYHBIn
Verfligbarkeit von Maschinen . :
.. Monitoring Diagnose / Service /
und minimalem Informationen Instandhaltung

Materialaufwand

Systemdiagnose
der Maschinen
und der Anlage

(Predictive Maintenance)

Betreiber / Incident-Based
Instandhaltung / Maintenance
Service

MES / ERP

Komponenten- . Conditioned-
diagnose Fernzugriff Based

Maintenance

* Planen
* Durchfiihren
* \Veranlassen

(Fehleridentifizierung) -
Maschinenhersteller

Maschinendiagnose / Predictive-Based
Prozessdiagnose Maintenance

Komponentenhersteller
LS BaWii
Sensordaten
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3. Ableitung und Beschreibung des Arbeitshandelns — Szenario ,,Service/Instandhaltung”

* Prozess- und
systemtechnische
Dimension des | 4.0-
Workflows

* Handlungs- und
Kontextbezug

* Fachliche
Anforderungen

Funktionsbeschreibung, Hinweise, Erlduterungen

Fir eine Transferstralle/Bearbeitungszentrum mit spanenden und spanlosen Fertigungsverfahren
und Handhabungssystemen (Spannvorrichtungen, ..., Roboter) sollen dessen Zustandsdaten zur
Aufrechterhaltiung der Produkt- und Prozessqualitat, zur Vermeidung von Stillstandzeiten, zur
Machvollziehbarkeit von Chargen, zur Ermittlung des Verbrauchs und zur Integration eines Ener-
giemanagementsystems lUberwacht werden.

Die Anlage hat mechanische, elekirische, pneumatische und hydraulische Antriebe und Kompo-
nenten.

Die Prozessparameter wie Positionen, Geschwindigkeiten, Driicke, Krafte, Temperaturen, Volu-
menstrome, etc. werden von den der Steuerung Ubergeordneten Rechnern oder vom Werkstick-
trager der Steuerung der jeweiligen Bearbeitungs- oder Handhabungsstation vorgegeben und
ebenso Uber diese rickgemeldet, ausgewertet und archiviert.

Um Maschinenstillstandzeiten zu reduzieren und die Produktivitat zu erhchen, kann der Kunden-
service webbasierend durch die Maoglichkeit einer Ferndiagnose, eines E-Services des Maschinen-
und Anlagenherstellers, der Systeme- und Bauteilezulieferer erfolgen und ausgewertet werden.
Durch dieses Controlling und Monitoring soll die Maschinenperformance, der Bearbeitungs- und
Lieferzustand des Werkstlicks weltweit betrachtet werden konnen.

LS BaWii
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4. Abstimmung der betrieblichen und schulischen Ausbildung — Szenario 4

Qualifikationen mit den
damit verbundenen
| 4.0-Ausbildungsinhalten

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Szenario 4: Service und Instandhaltung

Prozess- und Zustandswerte von Bau-
teilen, Maschinen und Anlagen nennen
und die Notwendigkeit der Dokumenta-
tion und Archivierung der Referenzda-
ten aus der Inbetriebnahme fir die In-
standhaltung beschreiben

Gesamtwirtschaftliche und rechtliche
Rahmenbedingungen beschreiben

Prozess- und Zustandswerte von Sen-
soren/Aktoren erfassen

Die Maglichkeiten der Weiterleitung von
Prozess- und Zustandswerten zur Aus-
wertung beschreiben

Standardisierte Kommunikationsdienste
nennen

Aussagekraftige Prozess- und Zu-
standswerte fiir die Datenanalyse be-
schreiben

Diagnoserelevante Signalzustande von
Bauteilen/Maschinen/Anlagen nennen

LS BaWi

Funktionale Zusammenhange

HMI

Referenz/Sollwerte fiir Condition Monitoring
Physikalische Grélen

Betriebsdaten (BDE)

Gewahrleistung,
Abnahmebedingungen

Messgerat, Sensordisplay, HMI
Intelligente Feldgerate

Remote Inspection
Datenerfassung in Echtzeit
Smart-Metering

Tabelle, Diagramm, Datenformat

Webbasierend, SMS, E-Mail,

Betreiber, Maschinen- und Komponentenher-
steller

Servicedienstleister

Cloud-Computing

RFID

10-Link
Bussysteme
Industrial Ethernet
OPC-UA

Muster-/Trend-Analyse
Statistische Auswertungen
Referenz-Daten

Rohdaten
Verdichtete Daten
Aufbereitete Daten
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4. Abstimmung der betrieblichen und schulischen Ausbildung — Szenario 4 (2)

Qualifikationen mit den
damit verbundenen
| 4.0-Ausbildungsinhalten

4.8

4.9

LS BaWi

Einfache Instandhaltungsmafinahmen,
die vor Ort durchgeflhrt werden kon-
nen, beschreiben

Instandhaltungsmafnahmen auslosen

Service- und Instandhaltungs-
methoden/-strategien beschreiben

Einflussgroften zur Aufrechterhaltung
der Prozesssicherheit beschreiben

Die Motwendigkeit der Archivierung von
Zustandsinformationen flr die voraus-
schauende Instandhaltung und das
Engineering beschreiben

Einfache Service- und Instandshal-
tungsmalnahmen reflektieren

FLC, HMI

Teleservice, Remote Maintenance

Remote Repair, Betreiber, Maschinen- und
Komponentenhersteller

Plug and produce

6-Stufen-Methode:
1. Stoérungsmeldung der Anlage (Condition-
Monitoring)

2. Systemndiagnose (Fehlerlokalisierung)

3. Komponentendiagnose (Fehleridentifizie-
rung)

. Instandsetzung

Ersatzteilbestellung

. Dokumentieren und Archivieren

[N

Safety Control und Monitoring
HMI, UV, CE, Ergonomie, Gesundheit

Life Cycle Cost

Product Lifecycle Management PLM
.Big Data"

Cloud-Computing

Muster- und Trend-Analysen
Predictive Maintenance

ERP, MES, SCM, SFM

Qualitat, Produktivitat, Rentabilitat, Zuverlas-
sigkeit, Sicherheit, Verfilgbarkeit
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