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Abstract

Der Umbau unseres Energieversorgungssystems ist eine der grofiten gesamtgesellschaftlichen Heraus-
forderungen unserer Zeit. Neben den vielen Akteuren in Politik und Wirtschaft sind daher auch Bil-
dungseinrichtungen von den Veranderungen im Energiesektor betroffen, und somit ebenfalls aufgefor-
dert neue Qualifizierungsangebote zu machen. In diesem Zusammenhang haben berufliche Schulen
die Mdglichkeit, sich dieser Aufgabe mittels Scharfung ihres standortspezifischen Bildungsprofils zu
stellen. Als Staatliche Gewerbeschule mit den beruflichen Schwerpunkten Energietechnik und Pro-
zessautomatisierung beschreitet die G10* den Weg der Profilscharfung, indem sie ihr schuleigenes
Curriculum (TARRE 2011) fir die Fachschule fir Technik (FST) neu auflegt. Die durchgangige Be-
zugsgrofie dieses Curriculums ist ein intelligentes Energieversorgungssystem, wie es im Smart-Grid-
Lernsystem abgebildet ist.

Der folgende Beitrag geht zunachst auf die Rahmenbedingungen ein, unter denen die Investition in
dieses neue Lernsystem erfolgen konnte und beschreibt im Anschluss den derzeitigen Einsatz im Un-
terricht. AbschlieRend wird ein Blick auf kiinftige Lernangebote auf Basis des Smart-Grid-Lernsys-
tems geworfen.

1 Die Entscheidung fir ein Lernsystem zur dezentralen Stromversorgung

Die Staatliche Gewerbeschule Energietechnik G10 hat es sich friihzeitig zum Ziel gesetzt, die
Entwicklung und Etablierung eines politisch-gesellschaftlich gewollten Energieversorgungs-
systems, welches zugleich dem Leitgedanken ,,Nachhaltigkeit” folgt, in der Weise aufzugrei-
fen, dass die hiermit verbundenen technischen Neuerungen fir eine breite Schilerschaft er-
fahrbar werden. Ein erstes Etappenziel war im Sommer 2012 erreicht, als die Beschaffung ei-
nes Smart-Grid-Lernsystems erfolgte. Damit zahlte die G10 zu den ersten Bildungseinrich-
tungen bundesweit, welche ein integriertes Lernsystem ,Smart Grid‘ zur Erarbeitung von
Uberblicks-, Funktions- und Detailwissen im Unterricht einsetzte.

1.1 Finanzierung

Eine Investitionsvorhaben in Hohe von fast 200.000 € fir den Kauf eines integrierten Lern-
systems - einschlieflich der benétigten technischen Infrastruktur — wére mit G10-eigenen In-
vestitionsmitteln nicht realisierbar gewesen. Die bendtigten Mittel stammten ganzlich aus ei-
nem fiir auBergewdhnliche Investitionen in den Schulen vorgesehenen Budget des Hambur-
ger Instituts fur Berufliche Bildung (HIBB).

1G10: Gewerbeschule 10. Kurzform fiir ,,Staatliche Gewerbeschule Energietechnik — G10“
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Inhaltlich-didaktisch gestltzt wurde die Entscheidung der Schulleitung durch die Arbeitser-
gebnisse zweier schulinterner Gruppen, die sich seit 2011 mit verschiedenen Fragestellungen
aus dem Themenfeld Zukunftige Energieversorgung mit intelligenten Netzen befassen.

Erster wichtiger Impulsgeber war der interne Curriculum-Arbeitskreis der Fachschule fur
Technik (FST). Die Kollegen dieses Arbeitskreises représentieren ihr jeweiliges Unterrichts-
fach mit dem Knowhow ihres technischen Schwerpunkts. Schulleitung und FST-Abteilungs-
leitung bringen, als weitere Mitglieder dieser Gruppe, auch ihre Expertise in den Diskurs ein.

Ubergeordnetes Ziel des Arbeitskreises ist es, den bestehenden, iberkommenen Lehrplan
durch ein neues Curriculum zu ersetzen. Die Lerneinheiten dieses neugeschaffenen Ord-
nungsmittels sollen unmittelbar im Rahmen der Unterrichtsplanung umgesetzt werden kon-
nen. Zudem ist jede Lerneinheit so zu gestalten, dass alle Facher innerhalb einer Einheit auf-
einander bezogen sind. Um die formalen Anforderungen an das neue Curriculum zu erfiillen
und gemeinsam planen zu kénnen, war es zunachst notwendig, ein geeignetes Planungsfeld
zu konstruieren.

In einem derartigen Konstrukt lassen sich alle Unterrichtsfacher so ansiedeln, dass die Kolle-
ginnen und Kollegen einen Beitrag leisten kdnnen, der an praxisnahe berufliche Téatigkeiten
anknipft und Kompetenzen herausbildet, die kiunftig am Hamburger Arbeitsmarkt nachge-
fragt werden.

Unter dem curricularen Arbeitstitel ,,Erneuerbare Energien in intelligenten Netzen* wurde
aus Sicht aller Beteiligten damit das im Sinne des Handlungsbezuges erste fruchtbare Pla-
nungsfeld gefunden, welches die formulierten Anforderungen erfullt.

1.2 Fach-Arbeitsgruppe ,,Energieanlagen planen und analysieren*

Auch die zweite zum Thema Smart-Grid-Lernsystem arbeitende Fachgruppe, die das Unter-
richtsfach ,,Energieanlagen planen und analysieren* an der G10 représentiert, beflirwortete
die Anschaffung eines Smart-Grid-Lernsystems in vollem Umfang aufgrund verschiedener
Gegebenheiten:

Bislang wird dieses Unterrichtsfach in seiner bestehenden Form mit den technischen Schwer-
punkten ,,Maschinen und Antriebe* sowie ,,Netze und Schaltanlagen* in unterschiedlichen
Raumlichkeiten an der G10 unterrichtet.

Diese Unterrichtsstruktur war Resultat didaktischer Uberlegungen der 80er Jahre, in denen
das Laborunterrichtskonzept favorisiert wurde. Bis in die Gegenwart hinein findet dieses
Konzept Beriicksichtigung in der Stunden- und Raumplanung an der G10.

Positiv an dieser Unterrichtsstruktur ist, dass Unterricht im erstgenannten technischen
Schwerpunkt in einem entsprechenden Fachraum stattfindet, der die Gruppenarbeit von Schi-
lerinnen und Schiilern an Maschinenstanden ermdglicht. Ein wesentlicher Vorteil des bisheri-
gen Raumkonzepts ist die Flexibilitat hinsichtlich der Gestaltung eines Lerngegenstandes. So
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kann an jedem Maschinenstand der jeweilige Lerngegenstand mit praxisiblichen Kompo-
nenten nach kurzer Umristzeit realisiert werden.

Die Maschinenstande sind mit zeitgemaRer Technik ausgestattet, um typische Lernaufgaben
wie beispielsweise Anlassverfahren, Kenngrolien oder Antriebsdimensionierung handlungs-
bezogen zu bearbeiten.

Im Unterschied zum genannten Raumkonzept erfolgte schulisches Lernen im technischen Un-
terrichtsschwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen* ausschlieBlich in konventionellen Unter-
richtsrdumen und in Fachrdumen, die mit PC in Klassenfrequenzstirke ausgestattet waren.
Somit wurden die Unterrichtsinhalte Gberwiegend aufgabenorientiert unterrichtet. Fachvortra-
ge, Exkursionen und Demonstrationen anhand von Realobjekten verstarkten den Praxisbezug
des Unterrichts. Projektorientiertes Arbeiten und Handeln wurde im Rahmen einer komple-
xen Planungsaufgabe, der Auslegung eines Netzabschnitts im Verteilnetz, mit Hilfe einer Pla-
nungssoftware in den zuvor erwahnten Fachrdumen erprobt.

In einer mehr als zwei Jahre andauernden Informations- und Testphase zu integrierten Tech-
niksystemen haben sich die Fachlehrer dieser Arbeitsgruppe und die hier teilnehmende FST-
Abteilungsleitung auf Fachmessen und Workshops einen umfassenden Uberblick tiber Smart-
Grid-Lernsysteme verschafft. Hiernach wurde ein Anforderungsprofil fur einen Lerngegen-
stand im technischen Schwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen* erstellt. Folgende wichtige
Kriterien konnten aus dem erstellten Anforderungsprofil abgeleitet werden:

e Der Komplexitatsgrad des Lernsystems ist hoch.

e Erneuerbare Energien und die zur Netzeinspeisung notwendigen Technologie sind we-
sentlich fur die Funktion des Gesamtsystems.

o Alle Teilsysteme kénnen voneinander unabhangig betrieben werden. In Einzelexperi-
menten kann jedes Teilsystem separat untersucht werden.

e Lernaufgaben und eine Informationsplattform unterstiitzen den Lernenden und férdern
multimediales selbstgesteuertes Lernen.

e Die Teilsysteme sind in der jeweiligen Gesamtkonstellation aufeinander abgestimmt.
e Das Gesamtsystem kann um weitere Trainingsmodule erweitert werden.

e Die in den Teilsystemen verwendeten Gerate sollen Gberwiegend Standardkomponen-
ten sein, die so auch am Markt erhéltlich sind und in realen technischen Anlagen Ver-
wendung finden.

e Das Thema Windenergie soll unter auf Anlagenkonzepte bezogenen Gesichtspunkten
einen technischen Schwerpunkt zum Kompetenzerwerb bilden.

Ein von der Arbeitsgruppe begutachtetes und von einem namhaften Lehrmittelhersteller ent-
wickeltes Lernsystem verfligte Uber die zuvor genannten Merkmale. Dieses sogenannte
»omart Grid Trainingssystem* kann sowohl modular als auch integriert betrieben werden.
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Der Komplexitatsgrad des Gesamtsystems lasst sich, ausgehend von einem Teilsystem, durch
Einbindung weiterer Einheiten erhdhen. Ferner ist das Gesamtsystem offen, d. h. es kann
auch zu einem spateren Zeitpunkt erweitert werden.

1.3 Aktualitat

Der Beschaffung dieses neuen Lernsystems gingen somit intensive Abstimmungsprozesse
voraus, in denen die Beteiligten Entscheidungen nicht nur zu fachlich-technischen, sondern
auch zu G10-spezifische Fragen der Unterrichtsorganisation féllten. Ein wesentliches Mo-
ment fur den groRen Ruckhalt aus dem Curriculum- Arbeitskreis und der Facharbeitsgruppe
war zudem die Aktualitit sowie der politische Stellenwert des Themas ,,Intelligente Strom-
netze*. Eine Antwort auf die Frage nach der zukinftigen Versorgung mit elektrischer Energie
im Hamburger Raum wird unmittelbar mit dem Ausbau der Windenergie und neuen Strom-
trassen verknipft. Die daraus erwachsende Nachfrage nach Fachkraften mit Kompetenzen im
Berufsfeld Energietechnik ist grol?.

2 Raumliche Erfordernisse eines Smart-Grid-Lernsystems

Aufgrund einer mehrere Jahre in Anspruch andauernden Gebéudesanierung der G10 konnte
bislang keine definitive Raumplanung fur ein Smart-Grid-Labor erfolgen. Aktuell ist das
Lernsystem in einem herkdmmlichen Klassenraum mit ca. 70 m? untergebracht. Das aus sie-
ben Teilsystemen bestehende Smart-Grid-Lernsystem konnte, da die Stellmdglichkeiten va-
riabel sind, auch in einen Raum dieser GroRe integriert werden. Die Abbildungen 1 und 2 zei-
gen Studierende der Fachschule fiir Technik (FST) wahrend der Arbeit an verschiedenen
Teilsystemen des Smart-Grid-Lernsystems in diesem Unterrichtsraum.

Abb. 1: Das Smart-Grid-Labor — Raumnutzung mit Teilsystemen
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Abb. 2: FST-Studierende diskutieren Messwerte einer Windenergie-Anlage mit
doppelt gespeister Asynchronmaschine

Abb. 3: FST-Studierende nehmen das Photovoltaik-Teilsystem in Betrieb

2.1 Inbetriebnahme des Smart-Grid-Labors

Den im technischen Schwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen* Unterrichtenden war es wichtig,
gerade in der Etablierungsphase grundsétzliche Verantwortlichkeiten fiir das gesamte Lernar-
rangement innerhalb des Raums festzulegen, um technisch bedingte Stillstandzeiten zu ver-
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meiden, die u. a. daher riihren kdnnen, dass das Lernsystem aufgrund fehlender aktueller
Informationen nur in Teilen oder gar nicht nutzbar wére.

Ein Arbeitskreis Smart-Grid-Labor wurde zu diesem Zweck eingerichtet. Fir die Kommuni-
kation nach auf3en, beispielsweise nach Hard- oder Softwaredanderungen am Lernsystem oder
Besichtigungen fr interessierte Kollegen oder externe Gruppen ist der Leiter des Labors zu-
standig. Er informiert zudem Kollegen uiber durchgefithrte MaRnahmen nach technischen An-
derungen am Smart-Grid-Lernsystem. Beispielhaft seien hier das Aufspielen von Software-
Updates oder Verénderungen an Systemparametern der Geréte genannt. Alle Teilnehmer des
Arbeitskreises sind in der Zeit der Etablierung fur folgende Aufgaben verantwortlich:

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

e Durchfihrung der Experimente an den Teilsystemen unter Verwendung der
Labsoft? -Kurse, um auch als unterrichtende Lehrkraft praktische Erfahrungen zu
sammeln.

 Inbetriebnahme aller Teilsysteme zu einem Gesamtsystem.

Dieses VVorgehen war grundlegend fiir die Arbeit in der Gruppe, da Kollegen zeitlich parallel,
also nicht nur wéhrend der im Stundenplan ausgewiesenen Arbeitszeit Experimente im Sinne
einer Unterrichtsvorbereitung, sondern auch mit Unterbrechungen und tber mehrere Tage
hinweg, durchfiihrten. Wahrend dieser Zeitspanne konnte das jeweilige Teilsystem von ande-
ren Personen nicht genutzt werden.

Eine weitere MalRnahme bestand darin, Schulerinnen und Schiiler, die im Rahmen des Unter-
richts Experimente an den Teilsystemen durchfuhrten, ein Protokoll anfertigen zu lassen. Die
darin gegeben Hinweise und Anregungen zu verwendeten Formulierungen in den Kursbe-
schreibungen und Aufgabenstellungen oder zu technischen Inhalten konnten direkt weiter ge-
nutzt werden.

2.2 Die Einbindung des Smart-Grid-Lernsystems in den Fachunterricht

Die folgenden Tabellen (Tab. 1 und Tab. 2) zeigen den Semesterfahrplan einer Schulklasse
der FST fur die Themenblocke 2 und 3 bzw. 5 und 6. In der mittleren Spalte sind Themen und
wichtige Schlisselbegriffe benannt. In der rechten Spalte sind die Teilsysteme aus dem
Smart-Grid-Lernsystem angefihrt.

Die zeitliche Gliederung des Unterrichts zu den Themenblécken 2 und 3 bzw. 5 und 6 ist so
strukturiert, dass in den drei zur Verfligung stehenden Zeitstunden acht bis zehn Schulerinnen
und Schiler im Labor arbeiten. Der Zeitpunkt fir die Partnerarbeit im Labor wird Uber einen
entsprechenden Arbeitsplan festgelegt.

2 Labsoft (L@Dbsoft) ist die von der Lucas Nille GmbH entwickelte Kursplattform.
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Die im Rahmen der hauslichen Arbeit notwendige Vorbereitung auf die Tatigkeiten an einem
Teilsystem erfolgt mit der Labsoft-Kurssoftware, die den Schilerinnen und Schiler im Intra-
net zur Verfligung steht. Alle anderen Schiilerinnen und Schiiler der Klasse arbeiten im regu-
laren Unterrichtsraum selbstdndig und aufgabenorientiert. Da der Unterricht ohne Doppelbe-
setzung erfolgt, halt sich der Unterrichtende tberwiegend im Laborraum auf, um unterstit-
zend zu wirken. Zu Beginn eines Unterrichts erfolgt die Besprechung der Ubungen aus der
vorangegangenen Woche im Plenum. Nachdem die Arbeit im Smart-Grid-Labor beendet ist,
erfolgt die Zusammenfassung und ebenfalls aufgabenorientierte Lernzielkontrolle zu den
Themenbldcken.

Alternativ zum aufgabenorientierten Unterricht wird in einer anderen Schulklasse aul3erhalb
des Smart-Grid-Labors gruppenorientiert gearbeitet. Die Schilerinnen und Schuler erstellen
im letzteren Fall arbeitsteilig ein Informationspapier. Nachdem die Arbeit im Labor abge-
schlossen ist, folgen Schiler-Prasentationen und eine Ergebnissicherung.

Diese Vorgehensweise ist in Schulklassen, in denen die Schillerinnen und Schiler eine abge-
schlossene Berufsausbildung mitbringen und zudem eine genauere Vorstellung von den eige-
nen beruflichen Ziele besitzen, eine handlungsorientierte Mdoglichkeit zur Unterrichtsdurch-
fihrung.

Tabelle 1:  Semesterfahrplan (FST) fir zwei Themenbldcke des ersten von zwei Semes-
tern im Schwerpunkt Netze und Schaltanlagen. Die in Block 2 gerahmten
Elemente sind Realobjekte; sie werden besichtigt und sind Lerngegenstand
eines Unterrichtsprojektes (MS: Mittelspannung). KWEA: Kleinwindener-
gieanlage, PV: Photovoltaik, WEA: Windenergieanlage.

2 |Ferniibertragung elektrischer Energie |,Sammel-

nGeschichtlicher Zusammenhang schiene*
oNetze Realobjekte
=\Verbundsysteme Ms-Anlage (G10)

=Spannungsebenen | Ms-Realmodell
=Stromleiter
oSchaltanlagen und Gerate (MS, NS)

3 Kraftwerke JSKWEA®
oEnergiegewinnung: KenngréfRen PV
verschiedener ,Stromerzeuger” (!) (,WEA* im 2

Informationsblatt (zweiseitig)

Semester
oNetzbelastung und Einsatzplanung )
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Tabelle 2:  Themen zum Ende des ersten/Beginn des zweiten Semester im fachlichen
Schwerpunkt Netze und Schaltanlagen

5 | Bemessung elektrischer Leitungen JFreileitung”
oAllgemeine Grundsatze der Projektierung
oKenngrofRen: R’, L', C’

6 |Spannungsfall auf Drehstromleitungen

(einseitige und zweiseitige Speisung)

oErsatzschaltbild einer Anlage

oSpannungsfall auf einer am Ende
belasteten Leitung

oSpannungsfall auf einer an mehreren
Stellen belasteten Leitung

oSpannungsfall auf einer Ringleitung
Projektaufgabe mit Software-Tool (X-
SPIDER)

~Sammel-
schiene”

2.3 Die Teilsysteme im Einzelnen

Zu dem an der G10 eingesetzten Smart-Grid-Lernsystem gehdren sieben Teilsysteme, die zu
einem integrierten Techniksystem ausgebaut werden kénnen. Aufgrund einer Sondersituation
im Unterrichtsschwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen“ wurden auch zwei identische Teilsys-
teme, an denen die grundsétzlichen Zusammenhénge im Drehstromnetz an typischen Abneh-
mern handlungsorientiert erschlossen werden kénnen, erworben.

Eine detaillierte Beschreibung aller nach Handlungsfeldern geordneten Lernsysteme bietet
der Hersteller auf seiner Homepage?® an.

Die dort in ein virtuelles Labor integrierten Lernsysteme sind interaktiv. Nach erfolgtem
Mausklick auf das jeweilige Teilsystem 6ffnet sich ein Fenster, hinter dem sich eine Kurzbe-
schreibung sowie die angestrebten Lernziele des angewéhlten Systems befinden. Videobeitré-
ge zu jedem System konnen zudem im Internet abgerufen werden

3 Zwischenbilanz zum Einsatz des Smart-Grid-Lernsystems

Zum Ende des ersten Einsatzjahres des Smart-Grid-Lernsystems in der unterrichtlichen Pra-
xis an der G10 ziehen die aktiv in dieser Lernumgebung arbeitenden Kollegen sowie die Ler-
nenden aus den verschiedenen Schulklassen der FST im Unterrichtsschwerpunkt ,,Netze und
Schaltanlagen* eine sehr positive Bilanz, obgleich die radumliche Situation Briiche im Unter-
richtsverlauf zur Folge hatte.

Wichtig aus Sicht aller Betroffenen war die Zuverléssigkeit der Gerate selbst. So gab es wah-
rend der gesamten Nutzungszeit keine Ausfélle.

8 http://www.lucas-nuelle.de/custom/3dlab/energie/deu/lab.html
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Positiv anzumerken ist, dass Schilerinnen und Schilern die Gelegenheit gegeben war, sich
im Rahmen ihrer h&uslichen Vorbereitung mit den fur sie relevanten Geraten in ihrem indivi-
duellen Lerntempo vertraut zu machen und sich gezielt auf die durchzufiihrenden Experimen-
te zum Teilsystem vorzubereiten. Die digitalen Dokumente wie Betriebsanleitungen sowie
die als Selbstlernmedium konzipierte Kurssoftware waren geeignete Medien zur Erarbeitung
des notwendigen VVorwissens zur produktiven Nutzung des jeweiligen Teilsystems.

Diese Faktoren sind insofern zentral, als sie die Basis fur selbststandiges und —tatiges Arbei-
ten der Schilerinnen und Schiler sind, ohne dass zusétzliche Unterrichtszeit oder Vorberei-
tungszeit von Seiten der Lehrenden benétigt wird.

Fragen in Bezug auf Software-Updates, Bus-Adressen einzelner Grate sowie deren Einbin-
dung in das System als auch Fragen zu Messergebnissen selbst kdnnen dank des guten her-
stellerseitigen Serviceangebots umgehend geklart werden. Damit ist sichergestellt, dass alle
Schilerinnen und Schiler Lernziele auch via Blended Learning erreichen kénnen. Aufgrund
des Zusammenspiels der Kurssoftware mit den einzelnen Geréten im jeweiligen Teilsystem
haben diese fur die Schilerinnen und Schiler einen hohen Aufforderungscharakter, umge-
hend mit der praktischen Arbeit zu beginnen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass diese
anfangliche Motivation erfreulicherweise Uber die gesamte Arbeitszeit bestehen bleibt. Die
Auswertung der durchgefiihrten Schiiler-Feedbacks bestatigt die Beobachtungen der Kolle-
gen und machte auch deutlich, dass sich die Schilerinnen und Schiler noch mehr Arbeitszeit
im Smart-Grid-Labor winschten.

Zudem ist festzustellen, dass die Smart-Grid-Lernumgebung interdisziplindres Arbeiten un-
terstlitzt, indem nun an diesem Lernort auch Inhalte zu Drehstrommaschinen, die sonst aus-
schlielich am Schwerpunkt Maschinen und Antriebe thematisiert werden, mit einem neuen
Focus aufgegriffen wurden.

4  Ausblick

Mit der im Smart-Grid-Labor begonnenen Arbeit ist nicht allein eine Veranderung der Unter-
richtsinhalte, sondern auch die Ausdehnung des zeitlichen Umfangs der Lerneinheiten ver-
bunden. Mit Blick auf die in Leistungsnachweisen aufgefiihrten Inhalte, die vielfach auch Ge-
genstand von Prifungsaufgaben sind, ist die regelmaRige Abstimmung unter den im Fach-
schwerpunkt ,,Netze und Schaltanlagen® unterrichtenden Kollegen notwendig. Voraussetzung
ist es, die fur die Teilsysteme bestehenden Arbeitsaufgaben fortzuentwickeln, indem die vom
Hersteller bereitgestellte Kurssoftware — sie bezieht sich allein auf das jeweilige Teilsystem —
von den Lehrenden dahingehend Uberarbeitet wird, dass die Kursinhalte einen starkeren Be-
zug zu realen Tatigkeiten aus der beruflichen Praxis erhalten.

Wirde die Arbeitszeit im Smart-Grid-Labor erhéht, um beispielsweise die Arbeit an einem
Teilsystem in einen Arbeitsprozess zu integrieren oder weitere Teilsysteme kennenzulernen,
waéren die konventionellen Inhalte, obwohl gleichermalien relevant, nicht mehr in der selben
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didaktischen Tiefe zu thematisieren. Eine Erhéhung der wdchentlichen Unterrichtszeit kénnte
dies allerdings ausgleichen.

Interdisziplindres Arbeiten zu ermdglichen, ist ein wesentliches Anliegen der curricularen Ar-
beit an der G10. So besteht die Uberlegung, dass im Rahmen einer Projektwoche am Ausbil-
dungsende, Schulerinnen und Schiler, die ja bereits intensiv mit den Teilsystemen in Kontakt
gekommen sind, das sieben Module umfassende Gesamtsystem als Smart Grid in Betrieb
nehmen. Das zu losende Kernproblem kann beispielsweise darin bestehen, fiir bestimmte
Netzzustdnde Einspeise- und Lastabwurfbedingungen mit Hilfe SCADA-Tools desselben
Herstellers zu programmieren und zu visualisieren. Zum Ende des tber zwei Semester laufen-
den Unterrichts kdnnte unter der VVoraussetzung einer grofReren Wochenstundenzahl das zu-
vor beschriebene Projekt in Teilen realisiert werden.

Die Etablierung eines offen gestalteten Lernsystems, das auch in p&dagogisch-didaktischer
Hinsicht den gedanklichen Leitlinien der G10 folgt, war im Vorfeld der Beschaffung eine
weitere wesentliche Anforderung. Die Entscheidung zugunsten des vom besagten Hersteller
konzipierten Lernsystems fuft u. a. auch auf der Eigenschaft, offen beziglich der Lernformen
zu sein. AbschlielRend soll darauf hingewiesen werden, dass das Ubergeordnete Ziel, Unter-
richtsverldufe kiinftig starker an Kompetenzen aus dem Berufsfeld Energietechnik zu orien-
tieren, ebenfalls wesentlich dazu beigetragen haben, die an der G10 getroffene Entscheidung
zugunsten des in diesem Beitrag beschriebenen Lernsystems ausfallen zu lassen.

Die im Rahmen eines Lern-Management-System (LMS) basierten Unterrichts auf Forderung
und Starkung der Selbstlernkompetenz zielende offene und zeitlich asynchrone Gestaltung
von Lehr- und Lernformen ist aufgrund der Architektur der herstellereigenen Kurssoftware-
Plattform moglich. Neu gewonnene Frei- und Zeitrdume kdnnen dann zur gezielten Unter-
stitzung auch leistungsstarker Schilerinnen und Schuler auf dem von ihnen gewahlten Lern-
weg genutzt werden.
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