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EINFUHRUNG
1 Inhalt der Lehrpline

Der Ausbildungsberuf ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin ist dem Berufsfeld Elektrotechnik zugeordnet. Die Ausbildungszeit betrigt dreieinhalb
Jahre. Die vorliegenden Lehrpline fiir die Jahrgangsstufen L1 bis 13 bauen auf dem Lehrplan fiir das Berufsgrundbildungsjahr in kooperativer Form im
Berufsfeld Elektrotechnik (KMBek vom 14. Dezember 1993 Nr. VII/3 - 13/163 283) auf.

Den Lehrplinen liegt zugrunde:
- die Rahmenvereinbarung iiber das Berufsgrundbildungsjahr - BeschluB der Kultusministerkonferenz vom 19. Mai 1978
- der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin - BeschluB der Kultusministerkonferenz vom 15. April

1992
. die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum ProzeBleitelektroniker/zur ProzeBleitelekironikerin vom 2. April 1992

Im Unterricht ist besonders zu achten auf

- eine Vertiefung der theoretischen Kenntnisse'durch praktische Ubungen und Versuche,

- eine selbstandige, sorgfiltige und rationelle Arbeitsweise,

- den sicheren und schonenden Umgang mit Material, Werkzeugen, Maschinen und Geréten,

- den sachgerechten Umgang mit technischen Kommunikationsmitteln,

- Sparsamkeit beim Energieverbrauch,

- das Arbeiten mit Fachliteratur, :

- die gewissenhafte Beachtung aller MaBnahmen, die der Unfallverhiitung und dem Schutz der Umwelt dienen,

- Bereitschaft und Aufgeschlossenheit fiir gemeinschafiliche Losungen,
- die Einsicht in die Notwendigkeit, die im Unterricht erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten fortlaufend zu aktualisieren,

- sorgfiltigen Umgang mit der deutschen Sprache in Wort und Schrift.

Der Unterricht wird durch gegenseitige Absprache der Lehrkrafte fir mdglichst viele Gebiete aufeinander abgestimmt. Ein Sachverhalt soll unter moglichst
vielen Gesichtspunkten behandelt werden. Methoden, welche die Handlungskompetenz unmittelbar fordern, sind besonders geeignet und sollen deshalb

in der Unterrichtsgestaltung angemessen beriicksichtigt werden.



2 Aufbaq der Lehrpline; Verbindlichkeit

Die Lehrpléne enthalten fiir jedes Unterrichtsfach ej

n Fachprofil, eine Ubersicht tiber die Lemgebiete und eine nach Jahrgangsstufen geordnete Darstellung
der Ziele und Inhalte. » :
Das Fachprofil charakterisiert den Unterricht des betreffenden F aches im ganzen. Es enthilt fachliche Ziele und Grundsitze, die im Unterricht fortlaufend
zu beachten sind.

. Die daran anschlieBende Ubersicht enthilt jeweils alle Lern
zugewiesen sind. Dies soll als Hilfe beim Auffinde

gebiete der Jahrgangsstufe, auch diejenigen, denen im betreffenden Fach keine Stundeni
handlungsorientierten Unterricht erleichtern. Innerha

n von Querverweisen dienen und das Zusammenstellen von Lerninhalten fiir einen projekt- und
1b einer Jahrgangsstufe ist die Reihenfolge der Lerngebiete nicht verbindlich.

Auf die Ubersicht folgt eine ausfiihrlichere Darstellung mit Lernzielen, Lerninhalten und Hinweisen zum Unterricht.
Die Lehrpldne bilden zusammen mit den Prinzi
des Bayerischen Gesetzes iiber das Erziehungs-
dieser Bindung trifft der Lehrer seine Entschei

pien des Grundgesetzes fiir die Bundesrep
und Unterrichtswesen die verbindliche Gru
dungen in padagogischer Verantwortung.

ublik Deutschiand, der Verfassung des Freistaates Bayern und
ndlage fiir den Unterricht und die Erziehungsarbeit. Im Rahmen

Die Lehrplane sind so angelegt, daB ein ausreichender pédagogischer Freiraum bleibt; der Lehrer solite von den damit gegebenen Mbglichkeiten im
Unterricht Gebrauch machen. :

Die Ziele und Inhalte werden in der Reihenfolge behandelt, die sich aus der gegenseitigen Absprache der Lehrkrifte zur Abstimmung des Unterrichts ergibt;

ist nicht verbindlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dafl Ziele und Inhalte, die
Gegenstand der Zwischenpriifung sind, bis zum Zeitpunkt der Prisfung i

im Unterricht behandelt wurden. Auch die Hinweise zum Unterricht und die
Zeitrichtwerte (in diesen Lehrplinen beziehen sie sich auf den Blockunterricht) sind als Anregungen gedacht und nicht verbindlich.

3 Fachliche und organisatorische Hinweise

3.1 Stundentafel

Den Lehrpténen liegt die folgende Stundentafel zugrunde:

i Einzeltagesunterricht il} den Jahr-
Blockunterricht gangsstufen 11 bis 13
13
' 13 1t 12
Jahrgangsstufe 10 11 :i l:
Blockwochen 13 13 - Y ol .
e . .Std. Wo.Std. Wo.Std.
- 'ait fiicher Wo.Std Wo.Std. Wo.Std. Wo.Std. Wo.Std. Wo.Std
Unterrichtsfiche .Std. .
Fachlicher Unterricht _ — 3 - - -
Fa.chtheorie 12 12 1 2 - l : . 1
Schalten und Messen 4 6. l = - :
Fachrechnen 1 = = l
Schaltungstechnik -4 4 - . - ; : .
Zwischensumme 25 26
Weiterer Pflichtunterricht ') : 1 1 — l
Religion 2 3 i - 1 l 1 1
Deutsch 4 3 . 2 1 2 1 1
Sozialkunde 4 3 : : - 1 1 :
Sport : . 2 2 - . - ;
Zwischensumme 12 11 ; ; . : . = 13
Summen 37 37 . : '
jeweils giilti i htsstunden je Fach)
i i i Is giiltigen Fassung (bis zu 2 Unterricl j _ .
hty - gemif BSO in der jewei : e
T Jane fiir den weiteren Pflichtunterricht und fiir den Wahlunterricht g.elterj, geht alz:us dem I};:?Vrg:anverzelc s AL
) gt/ elf:;il;\?:tzir:s gr Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst in seiner jeweils giiltigen Fassung .
aal s 5




3.2 Ubersicht tiber die Lerngebiete

Die Zahlen fiir die Lerngebi itri
gebiete geben Zeitrichtwerte an, d.h. die fii
, d.h. die fiir das betreffende Lerngebi
gebiet empfohlene Zahl von Unterrich
tsstunden.

Jahrgangsstufe 11
Lemngebiet
Fachtheorie Schalten und
Grundlagen filr die Verarbeitung elektrischer Signale 40 1 und Messen Fachrechnen Schaltungstechnik
Digitale Schaltungstechnik 28 24 20
. . . . 40
Einfihrung in die ProzeBleitelektronik 12 2 8 10
Messen verfahrenstechnischer Grifien 4 - o 10
30 20
Summe 156 78 52 12
52
Jahrgangsstufen 12/13
Lemgebiet
Fachtheorie Sch:
Grundlagen der Verfahrenstechnik 14 chalten und Messen Fachrechnen Schaltungstechnik
Elektronische Bauelemente und Schaltungen 28 — - -
ProzeBleittechnik-Steuerungstechnik 52 28 28 16
ProzeBleittechnik-Regelungstechnik . P 8 10 20
ProzeBleitsysteme 44 22 20
16
10 o
Summe 180 4
- 90 60
60

LEHRPLANE
Berufsschule

Fachklassen:
FACHTHEORIE

Fachprofil:
technologischq 'Grundwissen,

Beispiele und Ubungen. Grundkenntnisse un
die Titigkeit des Schiilers im Mittelpun!
Betrachtungsweise von Bauteilen wird daher verzichtet zu
Betrachtungsweise von Funktionsbldcken {Denken in technischen Systeme
“aus, nutzt deren Fachkompetenz und fordert mit Hilfe von Demonstrations-

das Verstindnis fiir abstrakte Vorgénge.

Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete:
2 Digitale Schaltungstechnik

3 Einfihrung in die ProzeBleitelektronik
4 Messen verfahrenstechnischer GroBen

Der Unterricht in der Fachtheorie bietet de
fiihrt es auf die zugrundeliegenden Naturgesetze
d Grundeinsichten werden unter dem Aspekt-der Handlungsbezoge
kt der Umsetzung von Leminhalten steht. A
gunsten einer ganzheitlichen
n). Der Unterr

ProzeBleitelektroniker/ProzeBleiteléktronikerin

1 Grundlagen fiir die Verarbeitung elektrischer Signale

40 Std.
40 Std.
12 Std.
64 Std.
156 Std.

, der

n Schitlern das zum Verstindnis komplexer Systeme der ProzeBleittechnik erforderliche
zuriick und erhirtet es durch Uiberschaubare, anschauliche
nheit vermittelt, wobei

uf eine iiberwiegend wissenschaftliche
beruflichen Wirtklichkeit entsprechenden
i¢ht geht von der Berufserfahrung der Schiiler
und Schitlerversuchen sowie rechnergestiitzter Simulationen




Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1

Grundlagen fiir die Ver-
arbeitung elektrischer
Signale

Kenntnis der Entstehung
von Wechselspannungen
und Wechselstromen

Fahigkeit, die Wechsel-
spannungen und die Wech-
selstréme darzustellen und
mit ihren Kenndaten zu be-
schreiben

Berufsschule

Erzeugung sinusformiger Spannungen
Darstellung der SinusgréBe:

- Liniendarstellung

- Zeigerdarstellung

Definition von WechselstromgroBen:
- Periodendauer

- Frequenz

- Kreisfrequenz (Winkelgeschwindigkeit)
- Augenblickswert

- Scheitelwert

- Spitze-Spitze-Wert

- Effektivwert

Nichtsinusformige Spannungen:

- Mischspannung

- Rechteckspannung

- Sigezahnspannung

- Impuls, Tastgrad

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

Diagramme Uber den Einheitskreis herleiten

Schreibweise nach DIN 1313 und DIN 40110

8 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2

Einsicht in die Zusam-
menhiinge zwischen elek-
trischen Gré8en im Wech-
selstromkreis

Fertigkeit, ihr Verhalten
mit Hilfe von Zeigerdia-
grammen darzustellen

Uberblick tiber Wirkungs-
weise, Aufbau und An-
wendung des Ein-
phasentransformators

Kenntnis der Moglichkei-
ten, Kondensatoren und
Spulen umweltschonend
Zu entsorgen

Reihen- und Parallelschaltung mit Wirk-

und Blindwiderstinden (RC-, RL-, RLC-

Schaltung)

Entwickeln zugehoriger Diagramme

Ableiten der gesetzmiBigen Zusam-

menhinge:

- Spannungen, Strdme, Widerstinde, Lei-
stungen

- Phasenbeziehungen

- Resonanz

Idealer Transformator:

- Aufbau

- Ubersetzung von Spannungen und Stro-
men

- Anwendungen, z. B. Netz-, Trenn-
transformator

Wiederverwertung
Abfallstoffe
Problemmiifl

Schreibweise nach DIN 40110

12 Std.

Schutztrennung und Schutzkleinspannung ansprechen (DIN
VDE 0100)

2 8td.

Die Problematik der Entsorgung ist dann anzusprechen,
wenn die Bauteile im Unterricht behandelt werden.

2 Std.



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.5 Einblick in Zusammen- Prinzip der Entstehung Bezeichnungen entsprechend DIN 40710
hinge zwischen elek- Stern- und Dreieckschaltung: :
trischen Grifien im - Verkettungsfaktor
Dreiphasen-Wechsel- - symmetrische Belastung
stromsystem - Leistungen

1.6

Kenntnis ausgewihlter
SchutzmaBnahmen gegen
gefahrliche Korperstrome

Bereitschaft, diese
SchutzmaBnahmen zu be-
achten und verant-
wortungsbewuBt danach
zu handeln

Schutz gegen direktes Berithren und bei
indirektem Beriihren

Schutz bei indirektem Beriihren:

- Schutzisolierung

- Schutztrennung

- Potentialausgleich

Schutzmafinahmen im TN-Netz

Schutz sowohl gegen direktes als auch bei
indirektem Beriihren

Schutzarten

Schutzklassen

Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

6 Std.
DIN VDE 0100, Teil 200 und Teil 410
Die Kenntnisse der SchutzmaBnahmen, die bereits in der

Jgst. 10 vermittelt wurden, sollen vertieft und erweitert
werden.

DIN 40500
DIN VDE 0106; DIN VDE 0720

10 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11 '

2.2

Kenntnis von grundle-
genden bindren Elementen
und Schaltnetzen

Unterschied zwischen analogen und digi-
talen Signalen:

- Stetigkeit

- Stufigkeit

- Bindirzustinde

Logische Grundverkniipfungen:

- UND-, ODER-, NICHT-, NAND-,
NOR-Schaltung in Kontakt- und Sym-
boldarstellung

- digitale Zustinde und Pegelzuordnung

- Wahrheitstabelle

- Zeitablaufdiagramm

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2  Digitale Schaltungstechnik
2.1 Vertrautheit mit Grund- Information Begriffe nach DIN 44330 und DIN 44300, Teil 12
begriffen der digitalen Nachricht :
Schaltungstechnik Daten
Signal .
Signaldarsteflung:
- analog
- digital
- binér

4 Std.

DIN 41785; DIN 40700, Teil 14
Verbotene Bereiche ansprechen -

DIN 40719, Teil 11



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Logikfamilien, z. B. TTL, MOS-Schal-
tungen

Verhalten von Kippstufen:

- bistabile Kippstufe

- monostabile Kippstufe

- astabile Kippstufe

- Schwellwertschalter
Codier-Schaltungen, z. B.:

- Dezimal-Dual-Codierer

- BCD-7-Segment-Codierer

E§ empfiehlt sich, die Logikfamilien z.B. im Hinblick auf
High-/Low-Pegel, Schaltzeiten, Eingangs- und Aus-

gangslastfaktor zu vergleichen.
Anwendungen von Kippstufen z.B. als
Binirspeicher,

Zeitglied bzw.

Taktgeber

- o1 -

Zghler

Schieberegister .

Umsetzer:' _ Prinzipien und Rahmenbedingungen (z. B. Abtastbedingung)

- a{)a_log-dlgltal herausarbeiten

- digital-analog

36 Std.

Berufsschule FACHTHEORIE -
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Einfuhrung in die Pro-
zeBleittechnik

3.1 Vertrautheit mit den Auf-
gabenstellungen der Pro-
zeBleittechnik

3.2 Uberblick iiber Ziele der
Automatisierungstechnik

Anzeigen, Registrieren
Rechnen

Uberwachen, Schalten
Steuern, Regeln

Bedienen und Beobachten
Alarmieren und Sichemn
Dokumentieren, Bilanzieren
Strukturen von

- Steuerungen

- Regelungen

Verminderung der Arbeitsbelastung des
Personals )
Qualititssteigerung der Produkte
Qualititssicherung

Optimierung von Produktionsprozessen
Minimierung der Umweltbelastung

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Begriffen sollen

herausgearbeitet werden.

DIN ISO 9000 - 9004

_’[I-

6 Std.

6 Std.



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe l 1

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Messen verfahrenstech-
nischer Grofien
4.1 Kenntnis des Aufbaus Aufnehmer VDE 2600; DIN 19226
€iner MefBkette MeBumformer Kriterien fiir die Auswahl der MeBgerite angeben
MeBverstirker Die Struktur einer MeBkette ist bei den folgenden Me8-

4.2 Kenntnis der MeBver-
fahren und der Schal-
tungen zum Messen ver-
fahrenstechnischer GrofSen

Berufsschule

Ausgabeeinheit, z. B. Bildschirm, Schrei-
ber, Speicher

Me8wertdarstellung, z. B. Anzelge, Regi-
strierung, Weiterverarbeitung

Temperaturmessung:

- Grundbegriffe der Wirmelehre

- Ortliche MeBeinrichtungen, z. B. Aus-
dehnungsthermometer

- FernmeBeinrichtungen, z. B.:
. Widerstandsthermometer

. Thermoelement
. Pyrometer

Fachklassen Prozefleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

verfahren immer wieder zu verdeutlichen.

6 Std.

Die MeBverfahren nach verfahrenstechnischen Ge-

sichtspunkten auswihlen

Die Grundbegriffe der Warmelehre nur so weit, wie sie fiir
das Verstdndnis der Temperaturmessung notwendig sind.

Die MeBeinrichtungen kormen in 2-, 3-, 4- Lexterschaltung

besprochen werden.
Z.B. Pt 100, Ni 100

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Druckmessung:
- GesetzméiBigkeiten:
. Kraft
. Druck
- Druckausbreitung
- hydrostatischer Druck
- ortliche DruckmeBeinrichtungen, z. B.
Fliissigkeits-Manometer, federelastische
Manometer
- FernmeBeinrichtungen:
. Druckaufnehmer
. Druckwandler, z. B. mit resistiven,
induktiven, kapazitiven Gebern
. Einheitssignale
. pneumatische und elektrische Ein-
heitsbereiche
. Bedeutung von Arbeitsbereich, Null-
punkt und Biirde

-ZI-

-£I_



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeSleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Fiillstandsmessung:

- GesetzmiBigkeiten:
. Bodendruck
. Auftrieb
. Gewichtskraft

- Grtliche MeBeinrichtungen, z. B.
‘Schwimmer, Standrohre

- FernmeBeinrichtungen, z. B. nach dem
Auftriebs-, Bodendruck-, Ein-

perlverfahren, kapazitive MeBverfahren, -

KraftmeBverfahren

DurchfluBmessung:

- GesetzmiBigkeiten:
. Wirtkdruck
. Strémung

- ortliche MeBeinrichtungen, z. B. nach
dem Schwebekérper-, Wirk-
druckverfahren

- FernmefBeinrichtungen, z. B. nach dem
magnetisch-induktivem Verfahren,
Ultraschall-, Wirbel-, Masse-DurchfluB-
Verfahren

Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

-v'[-

Das Kraftmefiverfahren wird auch zur Wigung verwendet.

Anwendung fur Kontfnuitﬁtsg[eichung, Satz des Bernoulli

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Volumenmessung:

- GesetzmiBigkeiten

- Ortliche MeBeinrichtungen, z. B. Turbi-
nenzihler, Verdringungszihler

- FernmeBeinrichtungen, z. B. nach dem
magnetisch-induktivem Verfahren,
Ultraschall-, Wirbel-, Masse-Durchfluf-
Verfahren

Messung mechanischer Gréfien:

- Weg

- Winkel

- Stellung

- Drehfrequenz

MeBverfahren zur Wasseranalyse:

- chemische Grundlagen

- physikalische Prinzipien zum Messen
von :
. pH-Wert
. Leitfahigkeit

.s'[-

Bedeutung fur die Produktqualitit und den Umweltschutz
aufzeigen



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBieitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe ||

LERNZIELE

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Mere_rfahren zur Gasanalyse; Bedeutung fiir den Umweltschutz herausstellen
- physikalische und chemische Grundla-
gen ’
- physikalische Prinzipien zum Messen
z. B. von
. Gasfeuchtigkeit
- Sauerstoffgehalt Z. B. Nutzen desParamagnetismus
. Kohlenmonoxid
. Kohlendioxid Z. B. Nutzen der Wirmeleitung =
. Schwefeldioxid T
+.Stickoxid
54 Std.
4.3 Einblick in Gesundheits- Emissionen, Immissionen Auf Emissionsschutzgesetz und Gefahrstoffverordnung -
gefahren und Umweltbe- MIK-Werte verweisen
lastungen durch technische MAK-Werte
Hilfsstoffe, industrielle ’
Abwasser, Abgase und
feste Stoffe
4 Std.
Berufsschule )
Fachklassen: Pro_zeBleitevlektronikcr/ProzeBleitelektronikerin
Jahrgangsstufen 12/13
Lerngebiete: 1 Grundlagen der Verfahrenstechnik 14 Std.
2 Elektronische Bauelemente und Schaltungen 28 Std.
3 ProzeBleittechnik-Steuerungstechnik 62 Std.
4 ProzeBleittechnik-Regelungstechnik 60 Std.
5 ProzeBleitsysteme _16 Sid.
180 Std.
LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT a

1.1

Grundlagen der Ver-
fahrenstechnik

Uberblick tiber Produk-
tionsprozesse als Kom-
bination verfahrenstech-
nischer Grundoperationen

Physikalische, chemische und biologische
Vorginge:

- Merkmale

- thermische Beeinflussung

Z.B. katalytische, photochemische Beeinflussung wihlen

2 Std.



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.2 Kenntnis physikalischer Stofﬁrénhung in Beispiele aus mechanischen, elektrischen und thermischen
Grundoperationen der - Feststoffsystemen Verfahren wihlen i ’

Stoffumwandlung

- flilssigen Systemen
- gasigen Systemen

Stoffvereinigung von
- Feststoffen

- Flilssigkeiten

- Gasen

Bei gasigen Systemen auf die Trennung von Feststoffen
beschrinken

2 Std. e
1.3 " Kenntnis des Stoffflusses Chargenbetrieb (Batch-ProzeB) Es empfiehlt sich, das LZ in Verbindung mit den Inhalten
in Produktionsanlagen FlieBbetrieb des LG 3 zu behandeln.
2 Std.
1.4 Kenatnis besonderer Explosionszonen " DIN VDE 0165
SchutzmaBnahmen Ziindschutzarten DIN EN 50014 - 50039
' : Kennzeichnung explosionsgeschiltzter DIN EN 50014 - 50020; VDE 0170; VDE 0171
Bereitschaft, diese elektrischer Betriebsmittel
Schutzmafinahmen be- Abnahme von Anlagen nach EIExVo
sonders gewissenhaft zu :
beachten und sorgfiltig
danach zu handeln .
' 6 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.5 Uberblick uber die Mog- Aufarbeitung Die Problematik der Entsorgung ansprechen
lichkeiten der sachge- Wiederverwertung
rechten Entsorgung Endlagerung
Einsicht in die Notwen-
digkeit, die durch den Be-
trieb verfahrenstechnischer
Anlagen entstehenden Be- -
lastungen auf ein fir die z
Umwelt vertrigliches MaB )
zu vermindern
2 Std.
2 Elektronische Bauele-
mente und Schaltungen
2.1 Kenntnis des Aufbaus und Z-Diode:
der Wirkungsweise von Z- - Kenngrofien
Diode und Transistor - Kennlinien

Transistor als Verstirker:

- Einstellen und Stabilisieren des Ar-
beitspunkts -7

- Ermitteln der Verstirkungsfaktoren

- Erfassen der Eingangs- und Aus-
gangsimpedanz



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

- 2.2 Ubersicht iiber ausge-
wiihlte elektronische Bau-
elemente °

2.3 Kenntnis von Aufbau und
Wirkungsweise des Opera-
tionsverstirkers

Berufsschule

Vergleich von Transistor-Grundschal-
tungen
Verstirker in Emitterschaltung

Vergleich bipolarer und unipolarer Transi-

storen

Mehrschichtdioden, z. B. Thyristor, Diac,
Triac, GTO:

- Eigenschaften

- Anwendungen

Optoelektronische Bauelemente, z. B.
LED, Optokoppler, Fototrahsistor:

- Eigenschaften

- Anwendungen

Unbeschalteter Operationsverstirker:
- Kenngréfen

- Grenzwerte

- Eingangs- und Ausgangsverhalten

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

Die Behandlung unipolarer Transistoren beschrinkt sich
weitgehend auf das Gegeniiberstellen des Sperrschicht- und
Isolierschichtprinzips.

8 Std.

_Oz-

4 Std.

FACHTHEORIE
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LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.4 Uberblick tiber den Auf-
bau einfacher Schaltungen
- fiir die Stromversorgung

Beschalteter Operationsverstirker:
- invertierender Verstdrker

- nichtinvertierender Verstirker

- Summierverstirker

- Differenzverstirker

- Integrierer

- Differenzierer

Gleichrichtung:

- Einpulsgleichrichtung

- Zweipulsgleichrichtung

- Glittung

- Siebung

Stabilisierung:

- Lingsstabilisierung

- Querstabilisierung

- Prinzip der Rilckkopplung
Schutzbeschaltung

6 Std.

-Iz-

Das Prinzip der Konstantstromquelleri ansprechen
Auf integrierte Spannungsregler hinweisen, vgl. Schal-
tungstechnik, LG 2 '

4 Std.
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25

Uberblick tiber die
grundsitzliche Wir-
kungsweise von Strom-
stellern

Gleichstromsteller:

- Pulsbreitensteuerung

- Pulsfolgesteuerung
Wechselstromsteller:

- Phasenanschnittsteuerung

- Schwingungspaketsteuerung

ZweckmiBigerweise sind die Stromsteller im Hinblick auf
die Drehfrequenzsteuerung/-regelung von Motoren bzw.
Leistungssteuerung von Heizungen (Schwingungspaket-
steuerung) zu behandeln.

fungs- und Ablaufsteue-
rungen mit einer spei-
cherprogrammierbaren
Steuerung zu realisieren

Strukturieren des Losungswegs
Dokumentieren der Lisung, z. B.

- als Anweisungsliste -

- als Funktionsplan

- als Kontaktplan

Eingeben, Testen und Optimieren der Pro-
gramme

‘Systematische Fehlersuche

4 Std.

2.6 Einsichtin gemeinsarfle Reihen- und Parallelanordnung Die Lerninhalte sollen in Verbindung mit den entspre- N
Strukturen und Funktionen Mit- und Gegenkopplung chenden Schaltungen vermittelt werden, z. B. mit den ':)
von Schaltungen Offener und geschlossener Wirkungs- LZ23-25.

ablauf
Zusammenschalten, Trennen, Ein-, Aus-
koppeln, Verstirken, Ddmpfen, Teilen
) 2 Std.

3 ProzeBleittechnik-Steue-
rungstechnik

3.1 K;nnmis wichtiger Be- Struktur einer Steuerung: Fiir dieses LZ bietet sich ein projekt- und handlungs-
griffe der Steuerungs- - Steuerkette orientierter Unterricht in Gruppenarbeit an.
technik - offener Wirkungsablauf DIN 40719, Teil 6 ]

- KenngriBen Vertiefung der in Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 3.1, vermittelten
Lerninhalte

Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
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Arten von Steuerungen: Bezeichnung nach DIN 19226, DIN 19237

- verbindungsprogrammiert:

- elektrisch
* pneumatisch .

- speicherprogrammierbar Verarbeitungsabliufe und Begriffe nur soweit, wie sie fiir
das grundsitzliche Verstiindnis eines Automatisierungsgerits
erforderlich sind.

8 Std.
N
3.2 Fertigkeit, die Verkntip- Analysieren eines Problems Es ist in diesem Zusammenhang besonders auf die Erarbei- ‘f

tung von Strukturen Wert zu legen.
DIN 40719

Beispiele fiir die Programmerstellung:
- Verriegelungssteuerungen ]
- prozeBgefithrte Ablaufsteuerungen
- zeitgefiihrte Ablaufsteuerungen

30 Std.
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3.3 Vertrautheit mit wichtigen Sicherheit fiir den ProzeBablauf, z. B.: DIN VDE 0113; DIN VDE 0160
Anforderungen an die Si- - NOT-AUS Das LZ ist mit den tibrigen Lernzielen des LG zu vermittein.
cherheit einer SPS-Anlage - Verriegelung '
- Wiederanlaufschutz
Bereitschaft, die Sicher- - Drahtbruchsicherheit
heitsvorschrifien gewis- - ErdschluBsicherheit
senhaft zu beachten und
verantwortungsbewuft ,
danach zu handeln e
12 5td. T
3.4 Kenntnis der grundsitz- Elektromotorische Antriébe, z. B.: ‘Auf die Behandlung der verschiedenen technischen Aus-
lichen Wirkungsweise und - Asynchronmotor mit KurzschluBlaufer fihrungen und das Betriebsverhalten ist entsprechend der
des Anschlusses von Elek- - Linearmotor Notwendigkeit des Ausbildungsbetriebs einzugehen.
tromotoren - Einphasen-Induktionsmotor Verwendung als Stellantrieb berilcksichtigen
- Gleichstrommotor )
- Schrittmotor
12 Std.
" Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4  ProzeBleittechnik-Rege- g
lungstechnik ,
4.1 Kenntnis wichtiger Be- Struktur einer Regelung: Gegeniiberstellen der unterschiedlichen Zielsetzungen von
griffe der Regelungs- - Regelkreis Steuerung und Regelung
technik . - geschlossener Wirkungsablauf Auf eine eindeutige Kl4rung der Begriffe ist zu achten.
- Prinzip der Gegenkopplung Vgl. Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 3.1
- KenngréBen .
Komponenten, Baugruppen DIN 19226 5
4 Std. :
4.2 Kenntnis des Verhaltens Regelstrecken ohne Ausgleich und mit Darstellung mit Hilfe von Kennlinien typischer Regel-
von Regelstrecken Ausgleich strecken, z. B. Stand, Temperatur, Druck -
Ubertragungsfunktionen '
Kenngréfien:
- Ubertragungsbeiwert
- Ausgleichswert
- Totzeit
- Zeitkonstante
- Ausgleichszeit
Regelbarkeit

12 Std.
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4.3 Kenntnis dgs statischen Unstet.ige Regler: Am einfachen System des Bimetall-Temperaturreglers kin-
und dynamischen Ver- .. = Zweipunktregler nen Aufbau und Wirkungsweise der aufgefithrten Regler
haltens elektrischer Regler - Dreipunktregler erkldrt werden.
Stetige Regler: Ausgehend von dem im LZ 2.3 erworbenen Grundwissen
- P-, I-, PI- und PID-Regler tiber den Operationsverstirker werden seine Einsatzmoglich-
keiten als Regler in analoger Technik behandelt.

- Einheitsregler

Zeitverhalten durch Riickfiihrung:

Auf die Arbeitsweise der digitalen Regler und der Fuzzy-
Regler kann hier eingegangen werden.
Verdnderung des Verstirkungsfaktors durch Ritckfithrung

4.5 Einsicht in das Zusam- Regelkreise im stabilen und instabilen Zu-
menwirken von Regel- | stand
strecke und Regelein- Ermitteln des Verhaltens in Abhidngigkeit
richtung von
- der Art der Regelstrecke

- der gewihlten Regeleinrichtung
Aufzeigen des Regelverhaltens eines Re-
gelkreises mit Zweipunktregler
Nachweis der Schaltfrequenz auf die
Schwankungsbreite

Darstellen des Einflusses verschiedener
Regelparameter auf

- Regelgiite :

- Anregelzeit, Ausregelzei

- Uberschwingweite

- Stabilitdtsgrenze

1
- P-, I- und D-Verhalten &
- PI-, PD- und PID-Verhalten '
Riickfiihrung:
- starr
- nachgebend
- verzogert N
KenngrdBen aus der Ubergangsfunktion:
- Ubertragungsbeiwert
- Proportionalbereich
- Nachstellzeit
- Vorhaltezeit ’
16 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE -
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
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4.4 Kenntnis des Aufbaus und Einheitsregler, z. B. Kreuzbalgregler Verhalten mit Krifte- und Drehmomentgleichung beschrei-
der Wirkungsweise pneu- Kraftvergleichsregler mit Waagebalken ben
matischer Regler Aufbau und Wirkungsweise kénnen anschaulich mit dem
Prinzip des zweiseitigen Hebels mit senkrecht angreifenden
Kriften erklirt werden.
Es empfiehlt sich, pneumatische Regler im Zusammen-
wirken mit dem Leitgerit zu behandeln.
4 Std. .
]
]

Es empfiehlt sich, das Regelverhalten am Beispiel der Tem-
peraturregelung aufzuzeigen.

Demonstrieren des Regelverhaltens von Kreisen mit stetigen
Reglern

Z. B. statisches Verhalten eines Regelkreises mit PI- oder
PID-Regler und Regelstrecke 1. Ordnung; Einfluf$ von P-
Bereich, Nachstellzeit und Vorhaltezeit mit einem Simula-
tionsprogramm demonstrieren

Z. B. nach Ziegler-Nichols
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4.6 Uberblick iiber ausge-
wihlte Regelungen

4.7 Kenntnis der Eigen-
schaften von Stellgliedern
fiir strémende Stoffe

Optimieren des Regelverhaltens nach vor-
gegebenen Regeln

Stabiles Regelkreisverhalten bei

- Anfahren

- Storung

- Sollwertverstellung

Festwertregelung Vgl. Schaltungstechnik, LG 4
Folgeregelung

Kombinierte Regelung:

- StorgroBenaufschaltung

- Split-range-Regelung

~ Auswahlregelung

- Verhiltnisregelung ' ‘

- Kaskadenregelung

Bauformen von Stellgeriten: Beschrinkung auf fliissige Medien
- Ventil
- Klappe
k,-Wert

Betriebskennlinien

12 Std.

_8z-

6 Std.
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5  ProzeBleitsysteme

5.1 Uberblick itber die Auf-
gaben von ProzeBleitsy-
stemen

5.2 Kenntnis der Struktur von
" ProzeBleitsystemen

Bauformen von nichtelektrischen Stell- Auf Sicherheitsstellung eingehen

antrieben:

- Stellzylinder

- Membranantrieb
Stellungsregler

Produktion
Qualititssicherung
Verfilgbarkeit
Anlagensicherheit
Umweltschutz
Arbeitsschutz

PLS als CIM-Komponente

Ebenen:
- ProzeBfiihrung (ProzeBieitebene)
ProzeBfithrung aufzeigen
- ProzeBautomatisierung (Gruppenleit-
ebene)
- Feld (Einzelebene)
Zugriffsberechtigung

Verwendung als Stellungsriickmelder

6 Std.

_6z..

2 Std.

Vor- und Nachteile einer zentralen und einer dezentralen

2 Std.
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5.3 Kenntnis des Aufbaus von
Prozefleitsystemen

Komponenten:

- Eingabe-, Ausgabekomponenten fiir den
Prozef

- Zentraleinheit

- Anzeige- und Bedienkomponenten

Es konnen binire, analoge und "intelligente" Komponenten
miteinander verglichen werden. )

Komponenten nach Stand der Technik, z. B. Bildschirm,
Drucker, Tastatur, Meldetableau, Touch-/Light pen, Touch
screen :

78 Std.

1SO-OSI-Referenzmodell @
Schnittstellen: Auf die Bedeutung der Normung von Schnittstellen hin- '
- seriell weisen
- parallel
- Anpassung, z. B. Format, Pegel, Zeit
Bussystem:
- Topologien, z. B. Ring, Stern, Baum,
Linie
- Zugriffsarten, z. B. Token ring,
CSMA/CD, Flying master
- Leitungen, z. B. Koax, Zweidraht
12 Std. .
Berufsschule
Fachklassen:  ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin
SCHALTEN UND MESSEN
Fachprofil: Der Unterricht im Schalten und Messen hat einerseits die Aufgabe, die in der Fachtheorie erarbeiteten Lerninhalte zu vertiefen und
zu erweitern; andererseits soll er die in der Berufsausbildung erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten des Schillers ergénzen. Das -
Hauptgewicht liegt dabei auf dem Pritfen, Messen, Auswerten und Protokollieren unter methodischer Anleitung. Fachliche
Erlduterungen und Begriindungen sind unverzichtbar; sie werden jedoch zugunsten der angestrebten Handlungsbezogenheit auf das.
notwendige Ma8 beschrinkt. Die Selbsttitigkeit des Schiilers steht hierbei im Vordergrund.
Jahrgangsstufe 11
¢
Lerngebiete: . 1 Grundlagen fiir die Verarbeitung elektrischer Signale 28 Std. bt
2 Digitale Schaltungstechnik 20 Std. )
3 Einfilhrung in die Prozeieitelektronik -- Std.
4 Messen verfahrenstechnischer Groen 30 Std.
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1.1

‘Grundlagen fiir die Ver-

arbeitung elektrischer
Signale

Einsicht in die Zusam-
menh#nge zwischen elek-
trischen GroBen im Wech-

Direkte bzw. indirekte MeBverfahren zum

Bestimmen

- der Induktivitit und des Wirkwider-

Beispiele fiir MeBverfahren:
- Strom- und Spannungsmethode
- Vergleichsmethode

selstromkreis stands einer Spule : - RCL-MeBbriicke ,
- der Kapazitit eines Kondensators . w
- der Blindwiderstinde in Abhdngigkeit Grenzfrequenzen von HochpaB und TiefpaB gegeniiber- ',Q
von der Frequenz stellen
- der Leistungen
- des Leistungsfaktors
Untersuchen des Einflusses von Kom-
pensationskondensatoren auf die Be-
tricbsgrofen
' 12 Std.
1.2 Einblick in das Betriebs- Ermitteln
* verhalten von Einphasen- - der Spannungsiibersetzung Das Leistungsschild berticksichtigen
transformatoren - der Stromiibersetzung . :
- des Ubersetzungsverhiltnisses Das Ubersetzungsverhiltnis des Trenntransformators und
seine Anwendung kénnen in diesem Zusammenhang an-
gesprochen werden.
Aufnahmen der Belastungskennlinie z. B.
eines Netztransformators
6 Std.
Berufsschule SCHALTEN UND MESSEN
Fachklassen ProzeBleitelektroniket/ProzeBleitelektroniker Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT"
1.3 Kenntnis der Zusam- Messungen an Stern- und Dreieck-
menhinge zwischen elek- schaltungen:
trischen Gré8en im - LeitergroBen '
Dreiphasen-Wechsel- - Stranggrofien
stromsystem '
4 Std.
1.4 Einsicht in die Wirkungs- Uberpriifen
weise der SchutzmaB- - der Bedingungen fiir Abschaltung und VDE 0100, Teit 410 o
nahmen gegen gefihrliche Meldung im TN-Netz ‘,"
Korperstrome - der Schutztrennung VDE 0431
Messen des Isolationswiderstands VDE 0413

Bereitschaft, diese
SchutzmaBnahmen zu be-
achten und verant-
wortungsbewuft danach
zu handeln

Es empfiehlt sich, die Lerninhalte in Verbindung mit den
anderen Lemzielen des Lerngebiets zu behandeln.

6 Std.
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LERNINHALTE

+
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2 Digitale Schaltungstechnik

Einsicht in das Verhalten
von grundlegenden biné-
" ‘ren Elementen und Schalt-

Uberpriifen logischer Grundschaltungen
nach Wahrheitstabellen
Entwickeln, Aufbauen und Priifen logi-

Z. B. 2-von-3-Schaltung, Verriegelungs- und Sicher-
heitsschaltung

netzen scher Schaltnetze
. Untersuchen von Kippschaltungen: Vergleich der Versuchsergebnisse mit den vorher be-
- ~bistabile Kippstufe rechneten Werten '
- monostabile Kippstufe w
- astabile Kippstufe '
- Schwellwertschalter
Ermitteln der zugehorigen Signal-Zeit- _
Pline ’ ] :
Untersuchen der Signalzustinde von Zum Untersuchen der Signalzustiinde bietet sich der Logik-
- Codierschaltungen, z. B. BCD-7- tester an.
Segment-Codierer
- Zshlern
- Schieberegistern »
~ D/A-, A/D-Umsetzer: Der Lerninhalt ist besonders im Hinblick auf die SPS- und
- Aufnehmen der Eingangs- und Aus- Mikrocomputertechnik zu behandeln.
gangssignale :
- Bewerten der Umsetzung Z. B. hinsichtlich Genauigkeit, Reproduzierbarkeit
20 Std. -
Berufsschule SCHALTEN UND MESSEN -
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektroniker Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Einfuhrung in die ProzeB-
leittechnik - Std.
4 . Messen verfahrenstech-
nischer Gréfien
Einsicht in das Messen AnschlieBien, Priifen und Justieren von Die Schiller sollen die Abgleichbedingungen der jeweils
verfahrenstechnischer Gro- MeBanordnungen zur Messung von Tem- aufgebauten Mefeinrichtung vor der Inbetriebnahme nennen ‘L,
Ben peratur: konnen. «
- Briickenschaltungen: .
-Ausschlagverfahren
. -Ablgeichverfahren

- Kompensationsschaltungen:
‘Lindeck-Rothe-Schaltung
‘Poggendorff-Schaltung

- Vergleichsstellenkotrektur

~ 2-,3-, 4-Leiter-Schaltung

AnschlieBen, Pritfen und Justieren von

MeBanordnungen zur Messung z. B. von

- Druck

- Stand

- Durchfluf

- Volumen .

Anwenden von Methoden zur Fehlersuche

Als daflir geeignete Beispiele erscheinen pneumatische und
elektrische Umformer, Diise-Prallplatte-System, Zwei- und
Vierdrahttechnik, Einheitssignale

Die grundsitzliche Vorgehensweise bei der Fehlersuche ist
stindiger Bestandteil des Unterrichts. :
30 Sid:
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Lerngebiete: 1 Grundlagen der Verfahrenstechnik -~ Std.
2 Elektronische Bauclemente und Schaltungen 28 Std.
3 ProzeBleittechnik-Steuerungstechnik ’ 8 Std.
4 ProzeBleittechnik-Regelungstechnik 44 Std.
5 ProzeBleitsysteme 10 Std.
90 Std.
t
(7
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT >
1 Grundlagen der Verfah-
renstechnik - Std.
2 Elektronische Bauele-
mente und Schaltungen
2.1 BewubBtsein, daff Z-Dioden Aufnehmen und Bewerten der Kennlinie Kenngro8en aus Datenblittern entnehmen
zur Stabilisierung von einer Z-Diode bei
Spannung bzw. Strom ein- - Lastdnderung
gesetzt werden - schwankender Eingangsspannung .
2 Sud.
Berufsschule SCHALTEN UND MESSEN
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.2 Kenntnis von Verfahren Statische und dynamische Kennlinien-
zur Priifung von Transi- aufnahme von bipolaren Transistoren:
storen - Eingangskennlinien Die gewonnenen Kennlinien sollen die Grundiage fiir LZ 2.3
- Ausgangskennlinien bilden.
4 Std.
2.3 Einsicht in Eigenschaften Messungen an einem einstufigen Tran- Die Auswirkungen der Gegenkopplung auf die Verstirker-
von Transistor-Grund- sistor-Verstirker in Emitterschaltung ohne Kenngrofien aufzeigen d,,
schaltungen und mit Gegenkopplung ~
Einstellen und Stabilisieren des Ar- Die Auswirkungen der StabilisierungsmaBnahmen auf das
beitspunkts Betriebsverhalten der Verstirkerstufe erliutern
Ermitteln der Gleichstromverhéltnisse ’
Messungen an der Emitter- und Kollektor-
Grundschaltung:
- Verstirkungsfaktoren
- Phasenlage
- Eingangswiderstand
- Ausgangswiderstand
6 Std.
2.4 Einsicht in Eigenschaften Ermitteln der
von Operationsverstirkem - Kennwerte
- Verstirkung

- Verstarkerkennlinien des beschalteten
Operationsverstirkers
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Untersuchen des
- Differenzverstirkers P-Regler
- Schwellwertschalters Zweipunktregler
6 Std.
2.5 Einsicht in das Verhalten Messen der Spannungen an der Einpuls- Beachten der Grenzdaten, besonders der Spannungsfestigkeit

ausgewihlter Gleich-
richterschaltungen

Mittelpunktschaltung (M1) und der
Zweipunkt-Mittelpunktschaltung (B2) bei

verschiedenen Lastarten ohne und mit Sie- _

von Dioden

-8€_

4.1

rungstechnik

Fahigkeit, Kennwerte von
Elektromotoren zu ermit-
teln :

ProzeBleittechnik-Rege-
lungstechnik

Einsicht in grundsitzliche
Verhaltensweisen von Re-
gelstrecken

Aufnehmen der Kennlinien z. B.von:

- Asynchronmotoren

- Gleichstrommotoren

Vergleich der ermittelten Werte mit den
Angaben des Leistungsschilds

Aufinehmen und Auswerten der
Sprungantwort:
- Kenngrofien
- Regelbarkeit

bung
4 Std.
2.6 Einsicht in Struktur und Messen wichtiger Kennwerte von Besondere Beachtung ist den SchutzmafBnahmen ent-
Wirkungsweise von Stromversorgungsgeriten bei sprechend VDE 0103, Teil 1, zu widmen.
Stromstellern - Laststromiéinderung EMYV beriicksichtigen
- Eingangsspannungsidnderung
Bereitschaft, die Schutz- Untersuchen von
maBnahmen gewissenhaft - Konstantspannungsverhalten
zu beachten und verant- - Konstantstromverhalten
wortungsbewuBt danach
zu handeln
6 Std.
V-
Berufsschule SCHALTEN UND MESSEN
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3. ProzeBleittechnik-Steue-

. Z. B. mit einem Kennlinienschreiber oder einem Rechner

Es empfiehlt sich, hier die in der Fachtheorie, LZ 3.4, be-
handelten Elektromotoren meftechnisch zu erfassen.

8 Std.

Die Lerninhalte konnen am Beispiel einer Regelstrecke mit
Ausgleich (z. B. Temperatur, Druck, Drehzahl, Spannung)
verdeutlicht werden. .
Es ist zweckmiBig, daB die in der Fachtheorie, LZ 4.2,
gewihlten Beispiele hier meBStechnisch erfaBt werden.

4 Std.

_6£-
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Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

SCHALTEN UND MESSEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

42

Verstindnis fiir die Wir-
kungsweise elektronischer
Regler

Messen und Auswerten des Ubertra-
gungsverhaltens bei unterschiedlichen
Ubertragungsbeiwerten am

- PI-Regler

- PD-Regler

- PID-Regler

Einstellen vorgegebener Ubertragungs-
beiwerte an verschiedenen Reglertypen

Ausgehend vom beschalteten Operationsverstirker kénnen
die Kennwerte der verschiedenen Regler erarbeitet werden.

Uberpriifen des Ubertragungsverhaltens 3
8 Std. )
4.3 Einsicht in das Zusam- Aufbauen von Regelkreisen mit stetigen Die Regelkreise sollen neben elektrischen auch pneu-
menwirken von Regel- und unstetigen Reglern ) matische Stellglieder enthalten.
einrichtung und Regel- Einstellen der Regelparameter nach vor-
strecke gegebenen Kriterien, z. B.:
- geringe Schwankung der RegelgrifBe
- geringe Uberschwingweite
- kurze Anlauf- und Ausregelzeit
12 Std.
Berufsschule SCHALTEN UND MESSEN
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4.4 Kenntnis der Methoden Eingrenzen der optisch oder akustisch an- Die grundsitzliche Vorgehensweise bei der Fehlersuche ist
der Fehlersuche und zum gezeigten Fehler durch stindiger Bestandteil des Unterrichts.
Beheben von Fehlern - Augenschein
- Priifen und Messen unter Verwendung
von Schaltungsunterlagen und Priifpro-
grammen
Prifprotokoll
8 Std. ,
&

4.5

Fahigkeit, ein Automati-
sierungsgerit als Regler
einzusetzen

ProzeBleitsysteme

Fertigkeit, ein ProzeB-
leitsystem zu erstellen

Aufbauen einfacher Regelkreise
Analysieren der Problemstellung
Eingeben des Programms
Testen des Programms
Optimieren, Parametrieren

Erstellen und Andem von FlieBbildern
Aufrufen von ProzeBmasken

Editieren von ProzeBmasken
Aufnehmen von Datenpunkten, z. B. fiir
Alarmmeldungen

Z. B. Temperaturregelung, Fiillstandsregelung

Um die Probleml6sung zu vereinfachen, kénnen je nach
verwendetem Automatisierungsgerét auch parametrierbare
Softwarebausteine verwendet werden.

- 12 Std.

Simulationsprogramme einsetzen

10 Std.



Berufsschule

‘Fachklassen:

FACHRECHNEN

~ Fachprofil:

ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

Der Unterricht im Fachrechnen steht in enger Verbindung mit der Fachtheorie. Er verdeutlicht den Schiilern durch mathematische
Strukturen physikalisch-technische Zusammenhénge und hilft ihnen, sie zahlenm#Big zu erfassen. Der Unterricht geht dabei von

berufspraktischen Beispielen aus. Er will die Schiiler zu systematischem, selbstindigem Lisen von Problemen befihigen und den
Blick fiir berufstypische GriBenordnungen schirfen. Das Kopfrechnen und das Uberschlagen von Ergebnissen sollen gepflegt
werden. Die Schiiler sollen Tabellen und grafische Darstellungen auswerten sowie - bei zunehmender Differenzierung der
Lerninhalte - Formelsammlungen und andere technischen Unterlagen verwenden lernen.

Jahrgangsstufe 11

S
]
Lemgebiete:. 1 -Grundlagen flir die Verarbeitung elektrischer Signale 24 Std. '
) 2 Digitale Schaltungstechnik 8 Std.
3 Einfithrung in die ProzeBleitelektronik -- Std.
4 Messen verfahrenstechnischer Grofien 20 Std.
52 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN -
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Grundlagen filr die Ver-
arbeitung elektrischer
Signale -
1.1 Kenntnis grundlegender Lehrsatz des Pythagoras Herleitung aus der Geometrie
Zl'xsan}menhiin‘ge im recht- Winkelfunktionen Wichtige Zusammenhinge, z. B. sin 30° (0,5), sin 45°
winkligen Dreieck (0,707) sollen auswendig gewuBt werden,
4 Std. .
=N
1.2 Féhigkeit, Wechsel- Berechnen von ?’
stromgrofBen zu bestimmen - Periodendauer
- Frequenz
- Kreisfrequenz
- Scheitelwert
- Effektivwert
4 Std.
1.3 Fertigkeit, Zusammen- Ermitteln von

hiéinge im Wechselstrom-
kreis mathematisch zu be-
schreiben

- komplexen Widerstiinden in Rejhen-
und Parallelschaltung
- Leistungen

10 Std.
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Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.4 Fahigkeit, Berechnungen
am idealen Transformator
durchzufithren

1.5 Fahigkeit, elektrische Gro-
Ben des Dreiphasen-Wech-
selstromsystems zu be-
rechnen

2 Digitale Schaltungstechnik

2.1 Einsicht in die Zusam-
menhéinge zwischen
Dezimal-, Dual- und
Sedezimalsystem

Ermitteln der Kennwerte des Trans-
formators ohne Verluste:

- Ubersetzungsverhiltnis

- Spannungen

- Strome

- Impedanzen

Ermitteln

- der Strang- und Leiterwerte

- der Leistungen

- des Leistungsfaktors

bei Stern- und Dreieckschaltung

Duales und sedezimales Zahlensystem
Codiening und Decodierung von Zah
lensystemen’ :
Codieren von Dualzahlen, z. B. in BCD-
Code

2 Std.

Aus Zeitgriinden sollen nur symmetrisch belastete Netze
berechnet werden. )

Die grafische L8sung unsymmetrischer Lastfille kann in
leistungsstarken Klassen aufgezeigt werden. ‘

Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

4 Std.
Umwandeln von einem in ein anderes System
.4 Std.
FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Fihigkeit, einfache Ver-
kntipfungsschaltungen mit
Hilfe der Schaltalgebra zu
realisieren -

3 Einfiihrung in die Prozep-
- leittechnik

4 Messen verfahrenstech-
nischer Gré8en

4.1 Fertigkeit, verfahrens-
technische GroBen zu be-
rechnen

Anwenden der

- Grundgleichungen der Schaltalgebra
- Funktionsgleichung

- Wahrheitstabelle

Ermitteln der Wirmeenergie

Ermittein der Temperatur bei Messungen

mit

- Widerstandsthermometer

- Thermoelement

Anwenden des dynamischen Grundge-
setzes

Berechnen von

- Druck

- hydrostatischem Druck

- Aufirieb

Disjunktive Normalform

4 Std.

-~ Std.

Briickenschaltung
Kompensationsmessung nach Lindeck-Rothe

Anhand praxisnaher Ubungsaufgaben sollen die Schiiler
lernen, mit Hilfe der in der Fachtheorie, LG 4, eingefiihrten
GesetzmaBigkeiten selbstandige Berechnungen nichtelek-
trischer Gré8en durchzufithren.

-gv-



Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Anwenden

- des Gesetzes von Boyle-Mariotte

- des Gesetzes von Gay-Lussac

- des Allgemeinen Gasgesetzes

- der Kontinuititsgleichung

Ermitteln des Durchflusses (Wirkdruck)
Umrechnen von MeBergebnissen in pneu-
matische bzw. elektrische Einheitssignale

Beschrinken auf Normalbedingungen

Radizierende MeBumformer beriicksichtigen

und umgekehrt a
16 Std. )
42 F ahigkeit, MebBfehler zu Fehlerberechnung:
bestimmen - absolute Fehler
- relative Fehler
- Fehlerfortpflanzung
, 4 Std.
Berufsschule
Fachklassen:  ProzeBleitelektroniker/ProzeBieitelektronikerin
Jahrgangsstufen 12/13
Lemgebiete: 1 Grundlagen der Verfahrenstechnik -- Std.
2 Elektronische Bauelemente und Schaltungen 28 Std.
3 ProzeBleittechnik-Steuerungstechnik 10 Std.
4 ProzeBleittechnik-Regelungstechnik 22 Std.
5 ProzeBleitsysteme - ==8td,
60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT N
. - 3
I Grundlagen der Verfah-
-- Std.

renstechnik

2 Elektronische Baiele-
mente und Schaltungen

2.1 Fihigkeit, einfache Sta-
hilisierungsschaltungen
.. auszulegen

Dimensionieren einer Schaitung zur Span-
nungsstabilisierung mit Z-Diode:

~ Vorwiderstand

- maximale Verlustleistung der Z-Diode
~ Stabilisierungsfaktor

Arbeiten mit Datenblattern und Kennlinien

6Std.




Berufsschule

Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Fihigkeit, einstufige Ver-
stirker zu dimensionieren

Bestimmen der

- Transistorspannungen
- Transistorstrome

- Widerstinde

- Gleichstromverhiltnisse
- Transistorleistungen

Arbeiten mit Datenblidttern und Kennlinien

Bei der Auswahl der Widerstidnde sind die Normreihen zu
beriicksichtigen.

12 Std. .
| 5
2.3 Fihigkeit, gegengekop- Bestimmen des Verstirkungsfaktors Beschaltung ausschlieBlich mit ohmschen Widerstinden \
pelte Operationsverstirker Dimensionieren der Bauelemente von
zu berechnen Operationsverstirkerschaltungen:
- Invertierer
- Nichtinvertierer
- Vergleicher
- Summierer
10 Std.
3 ProzeBleittechnik-Steue-
rungstechnik
Fiahigkeit, Kennwerte von Aufzeigen der Zusammenhinge zwischen Bei der Auswahl der Aufgaben sollen die Angaben dem
Elektromotoren zu ermit- Frequenz, Spannung, Polpaarzahl und Leistungsschild entnommen werden.
teln Drehzahl
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Berechnen von
- Spannungen
- Strémen
- Leistungsfaktor
- Drehmoment
- Schlupf
- Wirkungsgrad
Bestimmen des Schrittwinkels ,
10 Std. 8

4  ProzeBleittechnik-Rege-
lungstechnik

4.1 Fertigkeit, KenngréBen
von Regelstrecken und
Reglern zu ermitteln

Bestimmen der KenngroBen von Re-
gelstrecken mit Ausgleich:
- Ubertragungsbeiwert

- Totzeit

- Zeitkonstante

- Verzugszeit

- Anlaufzeit

Ermitteln von

- Ubertragungsbeiwert

- Proportionalbereich

- Nachstellzeit

- Vorhaltezeit

Die KenngroBen von Regelstrecken und Reglern sollen
sowohl grafisch als auch rechnerisch ermittelt werden.

14 Std.
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Fachklasseh ‘ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

.LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Fahigkeit, Stellglieder Bestimmen
nach vorgegebenen Pro- - desk,-Werts
zeBdaten auszulegen - des Durchflusses
- des Druckabfalls

w

ProzeBleitsysteme

Auvf fliissige Medien beschriinken
Die erforderlichen Formeln sind anzugeben, d. h., sie sollen
nicht mathematisch hergeleitet und bewiesen werden.

8§ Std.

-- Std.

_Os_

Berufsschule

Fachklassen:  ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

SCHALTUNGSTECHNIK

Fachprofil:’ Der Unterricht in Schaltungstechnik ist der Fachtheorie didaktisch zugeordnet. Im ficheriibergreifenden Unterricht bildet er das
Bindeglied zum Fach Schalten und Messen. Mit fortschreitender Einfithrung der Schiller in die komplexen Funktionszusammenhiin-
ge-der ProzeBleittechnik dient der Unterricht der Vertiefung und der weiteren Differenzierung der in der Fachtheorie vermittelten
fachlichen Inhalte. Dabei sind berufsspezifische technische Unterlagen anzufertigen, Funktionszusammenhi#inge in Schaltplinen und
Technologieschemata zu erkennen, zu analysieren und handlungsbezogen zu beschreiben. Die Fihigkeit, grundlegende Zu-
sammenhinge der ProzeBleittechnik zeichnerisch darzustellen, soll auch durch grafische Simulation mit dem Rechner vertieft und

erweitert werden. :

—

Jahrgangsstufe 1

Lerngebiete: 1 Grundlagen fiir die Verarbeitung elektrischer Signale
2- Digitale Schaltungstechnik .
3 - Einfuhrung in die ProzeBleitelektronik
4 Messen verfahrenstechnischer Gréfen

24 Std.
8 Std.
-- Std.

52 Std.

_Is-
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Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

SCHALTUNGSTECHNIK

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
I Grundlagen fiir die Ver-
arbeitung elektrischer
Signale
1.1 Fahigkeit, sinusférmige Zeichnen der Linien- und Zeigerdia- -
Wechselgréfen zu kon- gramme vorgegebener WechselgréBien
struieren und ihre Ermitteln der Phasenbeziehungen
Kennwerte zu ermittein Uberlagerung von verschiedenen sinus-
formigen WechselgroBen n
RLC-Schaltungen: 54
- Frequenzverhalten )
- - Phasenbeziehungen
4 Std.
1.2 Kenntnis gebriuchlicher Schaltungsunterlagen:
Schaltungsunterlagen der - Ubersichtsschaltplan
Elektrotechnik ..~ Anordnungsplan
- Verdrahtungsplan
- Stromlaufplan
: 4 Std.
Berufsschule SCHALTUNGSTECHNIK
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/Proze8leitelektronikerin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE-: - LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.3 -Fahigkeit, Stromlaufpline Analysieren und Skizzieren von Signa- -
vori Signaleinrichtungen lisierungsschaltungen, z. B. mit e
mit Grenzwertsignalgebern - 'Hoérmelder "VDI VDE-Richtlinie 2180 - -
-darzustellen-und zu inter- - Sichtmelder DIN 19235 - '
pretieren - Quittierung
T - Ruhestromprinzip
- Arbeitsstromprinzip
- Erstwert- und Neuwertmeldung
12 Std. o
w

2 Digitale Schaltungstechnik

Fihigkeit, Schaltungen der
Digitaltechnik zu analysie-
ren und Signal-Zeit-Pline
zu entwickeln

Binidre Elemente

Schaltungssynthese:

- Problemstellung

- Wabhrheitstabelle

- Funktionsgleichung

- Schaltnetz als Skizze und als Symbol

Skizzieren des Ausgangsspannungsver-
laufs von Kippschaltungen bei vorgege-
bener Einggangsspannung

Losung vorgegebener einfacher Aufgabenstellungen unter
Verwendung verschiedener Grundverkniipfungen, z. B.

NAND, NOR

Zur zeichnerischen Darstellung kénnen Computerpro-

gramme genutzt werden.

Genormte Schaltzeichen dérjeweils angesprdéhehen Kij)p—

stufen verwenden
Mit Tabellen arbeiten
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Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBieitelektronikerin

SCHALTUNGSTECHNIK

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Einfilhrung in die Pro-
zeBleittechnik

Fihigkeit, Schaltpidne der
Verfahrenstechnik zu skiz-
zieren und zu interpretie-

Entwickeln und Skizzieren digitaler
Schaltwerke, z. B.:

- Codierer

- Zshler

- Register

- A/D- und D/A-Umsetzer

Zeichnen und Auswerten dazugehorigen
Signal-Zeit-Pline

SignalfluBpliine fiir Steuerungen und Re-
gelungen

Darstellen von FlieBbildern unter Verwen-

Ausziige aus Schaltungsunterlagen, z. B. eines Digital-
voltmeters oder eines Frequenzmefgerits, kénnen verwendet
werden.

10 Std.

Grundlage der zeichnerischen Darstellung sind Bildzeichen
und Kennbuchstaben nach DIN 19227, DIN 19228 und DIN
28004

DIN 28004, Teil 1 bis Teil 4 -

ren
dung von EMSR-Stellenkennzeichen
Vertrautheit mit den Bild- Verrohrungspldne DIN 2429
zeichen, Sinnbildern und Kennfarben DIN 2403
- Kennfarben von Rohrlei-
tungen und Armaturen
: 10 Std.
Berufsschule SCHALTUNGSTECHNIK
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufe 11
HINWEISE ZUM UNTERRICHT

LERNZIELE .. ™ S

LERNINHALTE

4 = Messen verfahrenstech-
nischer GréBen -

Fertigkeit, Schaltungen
und-MeBketten zu ana-
" lysieren und nach vor-
gegebenen Aufgaben-
stellungen zu dndern

Analysieren bzw. Entwickeln und Dar-
stellen von ausgewd#hiten MeBanord- -
nungen zur Ermittlung von

- Temperatur

- Druck

- Stand

- Durchfluf

12 Std.

_vg-
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Fachklassen:

Jahrgangsstufen 12/13

ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

Lemgebiete: 1 Grundlagen der Verfahrenstechnik -- Std.
2 Elektronische Bauelemente und Schaltungen 16 Std.
3 ProzeBleittechnik-Steuerungstechnik 20 Std.
4 ProzeBleittechnik-Regelungstechnik 20 Std.
S ProzeBleitsysteme 4 Std.
60 Std.
LERNZIELE "~ LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT S'.\"
1 Grundlagen der Verfah-
renstechnik -- Std.
2 Elektronische Bauele-
mente und Schaltungen
Fahigkeit, ausgewihlte . Analysieren und Skizzieren von
Schaltungen zu skizzieren - Transistorschaltungen (Verstirkern) in Z. B. grafische Darstellung des Verstirkungsvorgangs im
und ihre Funktion zu be- einer Emitterschaltung Dreiquadranten-Kennlinienfeld
schreiben - Thyristorschaltungen Es empfiehlt sich, die Schaltungen in Verbindung mit Schal-
- beschalteten Operationsverstirkern ten und Messen, LZ 2.3 und LZ 2.4, zu behandeln.
' 16 Std.
Berufsschule SCHALTUNGSTECHNIK
Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE - LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 ProzeBleittechnik-Steue-
rungstechnik ,
Fertigkeit, vetbindungs- Analysieren und Skizzieren der Schal- Das LZ soll die in Schaltungstechnik, Jgst. 11, LZ 1.2, zu
programmiérte Schaltun- tungsunterlagen von Steuerungen: vermittelnden Lerninhalte vertiefen. -
gen darzustellen und zu - elektromechanisch Es empfiehlt sich, eine bestimmte Aufgabe in den angespro-
interpretieren - elektropneumatisch chenen Schaltungstechniken zu realisieren, um so die cha-
- - pneumatisch rakteristischen Unterschiede deutlich herauszustellen. ,
20 Std. “

4.1

ProzeBleittechnik-Rege-
lungstechnik

Fertigkeit, Wirkungs-
zusammenhange in Re-
gelkreisen darzustellen

Analysieren und skizzieren von Signal-
fluBplénen

Darstellen verfahrenstechnischer Anlagen:

- funktionell

- geritetechnisch
Skizzieren von

- FlieBbildern

- Schaltplinen

DIN 19227

DIN 28004
_88ud.
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Fachklassen ProzeBleitelektroniker/ProzeBleitelektronikerin

SCHALTUNGSTECHNIK

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

. 4.2 Fahigkeit, anhand vor-

43

gegebener SignalfluBpline
die jeweilige Regelungsart
zu bestimmen und ihre
Funktion zu erkldren

Fahigkeit, den Verlauf der
RegelgroBe in Re-
gelkreisen mit stetigen und
unstetigen Réglern auszu-

‘werten -

Fahigkeit, Ausgangs-
signale von stetigen Reg-
lern grafisch zu ermitteln

ProzeBleitsysteme
Fahigkeit, Darstellunge;l

von ProzeBleitsystemen zu
analysieren

Anlage

Identifizieren und Erkldren der Rege-
lungsarten, z. B.:

- Festwertregelung

- Verhiltnisregelung

- Kaskadenregelung

Die Mitglieder der Lehrplankommission waren:

; Alexander, Manfred

Hausdorf, Gerd

- Miiller, Werner

’ Schikaneder, Heinrich

" Stobinski, Hans-Jurgen

v Waldenburg, Dieter

Vgl. Fachtheorie, LZ 4.6

8 Std.
Analysieren und Bewerten Einsatz geeigneter Simulationssoftware
- des Filhrungsverhaltens o
- des Stdrverhaltens ?°
- der Regelgiite ]
Skizzieren der Ausgangssignale bei unter-
schiedlichen Kenngrofien
4 Std.
Interpretieren und Andern von Vgl. Fachtheorie, LZ 5.3, und Schalten und Messen, LG 5
- ProzeBmasken :
- Geritetibersichten
- FlieBbildern .
4 Std.
Stédtisches BBZ ﬁif Elektrotechnik, BS I, Miinchen
Staatliche Berufsschule Altotting
Staatsinstitut fiir Schulpidagogik und Bildungsforschung, Miinchen
Berufsbildungszentnim Burghausen
Vertreter des DGB, Landesbezirk Bayern
Staatliche Berufsschule I, Rosenheim
Stadtwerke Miinchen t:g

Vertreter der IHK fiir Milnchen und Oberbayern




