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Lernen am Kundenauftrag auf ueba.elkonet.de

Das Handwerk lebt von Kundenauftragen. Der Kundenauftrag ist deshalb nicht nur wesentliches gestaltendes Grund-
prinzip fir das Arbeiten, sondern auch flir das Lernen im Handwerk. Ueba.elkonet.de folgt daher dem Konzept der
(kunden-)auftragsorientierten Lernens als vollstédndiger Lern- und Arbeitshandlung.

Das Elektro Technologie Zentrum Stuttgart (etz) bietet auf der interaktive gestalteten Lernplattform ueba.elkonet.de
far alle Gberbetrieblichen Phasen in der Ausbildung der handwerklichen elektro- und informationstechnischen Berufe
virtuelle Kundenauftrage an, anhand derer Auszubildende lernen, einen Kundenwunsch zu analysieren, zu planen,
durchzufiihren und auszuwerten.

Die Bearbeitung eines Kundenauftrags umfasst eine ganze Reihe einzelner Arbeitsschritte. Die Auszubildenden
muissen den Kundenwunsch anhand von z. B. Gespréchen, E-Mails oder Faxen analysieren, die Kundenkartei bzw.
ein Projektdatenblatt ausfillen, ggf. zusatzlich den Vor-Ort-Termin auswerten, den Besuchsbericht ausfillen, evtl.
vorhandene Plane und Skizzen sichten, einen Arbeitsplan erstellen, die Materialien und Arbeitszeiten kalkulieren.
Alle Fakten flieBen dann auch in das Angebot ein. Nach Umsetzung des Auftrags in den Werkstéatten wird die Anlage
in der Regel messtechnisch Uberprift, es findet die Abnahme statt und die Auszubildenden erstellen die Dokumen-
tation. Auf der Basis eines AufmaBes erfolgt sofern notwendig die Rechnungserstellung.
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Auswertung Planung —

\, PN

“~Durchfiihru ng— - 2=
ueba.elkonet.de

Abbildung 1: Lernen am Kundenauftrag

Zur Analyse eines Kundenauftrags gehdren:

« die Klarung des Kundenwunsches (extern oder intern) bei Auftragseingang anhand von z. B. Gesprachen,
Telefonaten, E-Mails oder Faxen,

» die Zusammenfassung der Informationen in der Kundenkartei oder im Projektdatenblatt,

» sofern notwendig die Durchfiihrung des Vor-Ort-Termins,

» die Auswertung der wesentlichen Informationen in Form des Besuchsberichts und

» die Sichtung und Auswertung evtl. vorhandener Pldne und Skizzen.

Zur Planung eines Kundenauftrags gehdren:

« die Entwicklung einer Systemldsung, ggf. mit technischer Zeichnung,
» die Arbeitsplanung,

» die Materialplanung,

» die Erstellung eines Angebots,

» die Auftragsbestatigung.

Zur Durchfuhrung eines Kundenauftrags gehdren:

« die Arbeitsvorbereitung,

» die Kommunikation mit dem Kunden (extern oder intern),

+ die eigentliche Umsetzung: Montage, Installation, die Konfiguration, der Funktionstest und ggf. die Fehler-
suche, die Messung.
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Zur Auftragsauswertung gehéren:

« die abschlieBende Dokumentation des Auftrags/ der Systemlésung,
» die Auftragsabnahme gemeinsam mit dem Kunden ggf. mit AufmaBerstellung,
» die Erstellung der Rechnung.

Ueba.elkonet.de unterscheidet dabei zun&chst den klassischen Kundenauftrag im Handwerk, der zwei Varianten
anbietet — mit oder ohne Aufmaf3. Darliber hinaus wird der Handwerksauftrag im Industriekontext abgebildet, der
Ablaufe, Prozesse und Begrifflichkeiten der Industrie berlicksichtigt. Als weitere Variante gibt es den innerbetriebli-

chen Auftrag, der keine offizielle Rechnungsstellung vorsieht.

Alle Auftragstypen haben unterschiedliche Prozessketten abzuarbeiten:

Handwerksauftrag

Auftragseingang
Kundenkartei
Kunde vor Ort
Besuchsbericht
Arbeitsplan
Materialplan
Angebot
Abnahme Aufmal
Rechnung

Handwerksauftrag
ohne Aufmal®
Auftragseingang
Kundenkartei
Kunde vor Ort
Besuchsbericht
Arbeitsplan
Materialplan
Angebot
Abnahme

Rechnung

innerbetrieblicher Auftrag

Auftragseingang
Projektdatenblatt

Arbeitsplan
Materialplan
Fertigungsprotokoll
Abnahme

Auftrag Industrie

Auftragseingang
Projektdatenblatt

Arbeitsplan
Materialplan
Fertigungsprotokoll
Abnahme

Rechnung

Somit kénnen eine Vielzahl unterschiedlicher Dokumente Ergebnis der Kundenauftragsbearbeitung sein:
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Entwurf Systemldsung Installationsplan Technologieschema Materialplan Angebot
Arbeitsplan Auftragsbestitigung
Systemlosung skizzieren Arbeitsplan erstelien  Materialplan erstellen Angebot kalkulieren System-
dokumentation
Technologieplane zeichnen Aufgabenbestatigung einholen )
Projektdatenblatt Besuchsbericht Arbeits-
astellen vorbereitung
vornehmen Fertigungs-
= protokoll
Vor-Ort-Termin —— ;
vereinbaren/durchfiihren — m Sy=ttm _muntigrenf
installieren
: = - > ~ o System konfigurieren/ Protokoll
Kundenkartei erstellen ., nueinEkearITe
Funktionstest vornehmen :

g gg. Fehlersuche Fehlerprotokoll
durchfiihren
Kunden- Messung
Kundenkartei :Ir;if::: erungen vornehmen

Abnahme/Einweisung mit dem Kunden durchfiihren
Messprotokoll

Zahlung kontrollieren Rechnung stellen  Auftrag aufmessen  System vollstindig dokumentieren

Rechnung AufmaR Systemdokumentation Abnahme Protokoll

Abbildung 2: Prozesse im Kundenauftrag und lhre Ergebnisse
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Der Kundenauftrag ETA 1

Im gewéhlten Beispielmodul ETA 1 ,Installieren, Konzipieren und Inbetriebnahme von Mess- und Regelungsanlagen®
fur den Elektroniker Fachrichtung Automatisierungstechnik geht es um die Anfrage der Firma Eisenmann an das
Unternehmen Steutec fir Automatisierungslésungen: eine pneumatische Stempelanlage soll verdrahtet und pro-
grammiert werden.

Petra Gohlke @

etz Stutigari Qg

A& EaT Suchen Q

Elekironiker/in Fachrichtung
Automatisierungstechnik

4 ETA 1/04 I I installieren, Konzipieren und inbetriebnahme von Mess- und Regelungsanlagen

AudInasihalie In diesem Ausbildungsmodul werden anhand eines Aufirags der

Wocheniibersicht erste Aufbau, die Programmierung und die Funktionsweise von

Woche speicherprogrammierbaren Steuerungen in der industriellen
Wochendbersicht zweite Steuerungstechnik vermittelt.
Woche

[ Aufiragsabwicklung

> InfoPool
WissensCheck

[> Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis

Zusatzlich ist die Funklionsweise und der Aufbau von pneumatischen
Systemen Bestandteil dieses Moduls.

In der praktischen Realisierung des Moduls wird eine pneumatische
Stempelanlage unter Beracksichtigung der Energieeffizienz geplant,
steuerungstechnisch im Schaltschrank verdrahtet und das
dazugehdrige SPS-Programm erstellt.

Die Einbindung eines Touchpanels mittels Profinet in die Steuerung
dient zur Bedienung der Anlage und zur Visualisierung der
Anlagenzustande.

Aufierdem ist eine Inbetriebnahme mit VDE-Messung sowie die
Anfertigung einer Anlagendokumentation, die dem Kunden Ubergeben
wird, Modulinhalt.

Abbildung 3: Startseite des Moduls

Auf der Seite ,Ausbildungsinhalte“ erhalten die Auszubildenden einen Uberblick tiber die Inhalte im Lernmodul.

A EAT - ETA 104

4 ETA 1/04

Aushildungsinhalte

Wochenubersicht erste
Woche

Wochenubersicht zweite
Woche

[ Auftragsabwickiung

> InfoPool
WissensCheck

[> Methodik und Didakiik

Ausbildungsnachweis

I Ausbhildungsinhalte

Automatisierte Systeme
Planung. Auswahl. Funktionen und Standards

Steuerungen
Programmierung, Montage und Prifung

Visualisierungen
HMI, Einbindung von Visualisierungen

Suchen

Pneumatik
Eigenschaften, Funktionen und Anwendung

Inbetriebnahme
VDE-Messung, Funktionstest und Fehlersuche

Dokumentation
Inhalte, Erstellung und Ubergabe

Abbildung 4: Ausbildungsinhalte
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Die Wochenubersicht informiert tber den Ablauf der Lernwoche.

A EAT .- ETA1/04

4 ETA 1/04

Ausbildungsinhalte

Wochenlbersicht erste
Woche

WochenUbersicht zweite
Woche

[* Auftragsabwickiung

[> InfoPool
WissensCheck

[> Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis

Abbildung 5: Wocheniibersicht

Suchen Q

I Wochenubersicht erste Woche

Montag:

Darstellen der Ziele der Ausbildungswoche. Ermitieln des bereits von der Berufsschule sowie
den Betrieben vermittelten Wissens.

Analyse des Kundenaufirags und Auswertung der Anforderungen an eine pneumatische
Anlage. Erstellen des Projekidatenblatts.

Als Praxisprojekt wird eine Stempelstation mit vernetzier Visualisierung eingesetzi.
Einstieg in den Aufbau und die Funklionsweise von speicherprogrammierbaren Steuerungen.

Einarbeitung in das Programmiersystem und dessen Funktionen im Rahmen praxisorientierter
Ubungsaufgaben als Vorbereitung fur die Umsetzung des Kundenaufirags.

Dienstag:

Erarbeitung weiterer Ubungsaufgaben als Vorbereitung fiir die Umsetzung des
Kundenaufirags.

Vertiefung der Funktionen des Programmiersystems im Rahmen der Ubungsaufgaben.
Erlernen der verschiedenen Logikfunktionen. Einarbeitung in Programmstruktur und
Dokumentation von SPS-Programmen.

Praktische Umsetzung der Ubungsaufgaben in Programme. Testen, Simulieren und
Inbetriebnenmen der Ubungsergebnisse. Anschliefen von Ein- und Ausgangssignalen an die
SPS.

Mittwoch:

Durchfilhrung weiterer Ubungsaufgaben als Vorbereitung fiir die Umsetzung des
Kundenauftrags.

Erarbeitung der bendtigten Logikfunktionen zur Umsetzung der Aufgaben in Programme.
Arbeiten mit Variablen, Merkern, Datenbausteinen, Zeiten und der Methode der
Schrittkettenprogrammierung.

Praktische Umsefzung der Ubungsaufgaben in Programme. Simulieren, Testen und

Inbetriebnehmen an Steuerungen anhand verschiedener Ubertragungswege und
Simulationsmodellen.

Donnerstag:

Einarbeiten in di_e Eigenschaften pneumatischer Systeme fur den Kundenauftrag und
Erarbeiten von Ubungen in einem Simulationsprogramm fur pneumatische Schaltungen.

Weiterbearbeitung des Kundenaufirags "pneumatische Anlage”. Erstellung des Arbeitsplans
und des Materialplans anhand der Plane und Skizzen.

Freitag:

Durchfuhrung der Lernzielkonirolle Gber die Inhalte der ersten Ausbildungswoche.
Besprechung der Lernzielkontrolle und Aufzeigen von Ldsungsméglichkeiten.

Abgabe der Ergebnisse der Ubungsaufgaben Pneumatik an den Dozenten. Besprechung der
konkreten Lernergebnisse bei den Programmierungs- und Pneumatikiibungen. Klarung
einzelner Fragestellungen aus dem Verlauf der Ausbildungswoche.

Vorbereiten und Besprechung des Kundenauftrags und der Vorgehensweise in der zweiten
Woche des Ausbildungsmoduls.
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Analyse

Jeder Kundenauftrag beginnt in der Regel mit einer simulativen Kundenanfrage, z.B. mit einer kurzen Situationsbe-
schreibung, einem Kundengesprach, einer E-Mail oder einem Kundenfax — oder einer Kombination mehrerer Ele-
mente.

Der Auftragseingang im Lernmodul ETA 1 ist ein Telefonat. Hier erhalten die Auszubildenden erste Informationen
Uber das Problem bzw. die Anforderung des Kunden.

A EAT - ETA1/04 - Aufiragsabwickiung Suchen Q

4 ETA1/04 I Auftragseingang - Kurs ETA 1/04

Ausbildungsinhalte
g Herr Menrad, Abteilungsleiter der Produktion in der Firma Eisenmann Sonderbau GmbH ruft Herrn Uhl, Experte

im Bereich Automatisierung beil der Firma Steutec, an. Herr Menrad mochte wegen der Steuerungsverdrahtung
und Programmierung einer pneumatischen Stempelaniage mit Visualisierung anfragen.

Wochenibersicht erste
Woche

Wochenibersicht zweite
Woche
Lesen Sie das Telefonat und gehen Sie dann auf "Auftragsbestatigung”.
A Auftragsabwicklung

4 Auftragseingang I Herr Uhl:

Auftragsbestatigung Firma SteuTec, Unl am Apparat. Guten Morgen.

[> Hilfe Auftragseingang Herr Menrad:

Hier ist Michael Menrad, von der Firma Eisenmann Sonderbau GmbH. Guten

[> Projektdatenblatt Morgen, Herr Ui

Vorbereitende U bungen J
SPS Herr U .
) Herr ma Auftragsbestéatigung
Vorbereitende Ubungen weiterhd
Pneumatik
Plane und Skizzen Herr M| ywe Uhl
Ea geht Vi hl@steut t tion.d
= : . i A
|> Arbeltsplan pneumsg G‘:’s‘endel: B:nnerss:a;,ef;'.lssg‘:r:lo;er3018 15:46
. Werkstd An: m.menrad@eisenmann-sonderbau.de
D Materlalplan Betreff: AW: Auftragsbestatigung pr isch p g
i Herr U
Femgung ich Kann Sehr geehrter Herr Menrad,

[> Fertigungsprotokoll

wir freuen uns, dass Sie erneut auf die Firma SteuTec als zuverlassigen Partner setzen und uns mit

der Programmierung und Fertigstellung der Verdrahtung lhrer pr ischen Stempelanlage beauf-
[> Abnahme :::rr;:; tragen.
i{ Nach Durchsicht Ihrer Dokumentation und Unterlagen werde ich mich schnellstmaglich mit hnen in
P R&hnung ﬁe:eﬂhg Verbindung setzen, um den weiteren Ablauf des Auftrags zu besprechen.
Elall Of
|> InfoPool gekenn Sie kénnen sich darauf verlassen, dass wir lhren Auftrag pinktlich und sorgfaltig ausfiihren werden.
WissensCheck neuen § Mifreundiichen GriBen
[» Methodik und Didaktik Herr Ul steuTec Automatisierungstechnik GmbH & Co. KG
il Speicherstrale 14
Ja natu 70991 Steuringen

Ausbildungsnachweis den Ste

Uwe Uhl
Stempe Experte Automatisierungstechnik

Telefon: 07099 18443-8
Fax: 07099 18443-3
Mobil: 0171 97540322
Email: u.uhl@steutec-automation.de

Besuchen Sie uns auf www.steutec-automation.de

Diese E-Mail einschlieBlich ihrer Anhange ist vertraulich und daher allein fiir den durch den Empla
bestimmt. Dritten ist das Lesen, Verteilen oder Weiterleiten dieser E-Mail sowie jedwedes Vertrauen auf deren Inhalt untersagt.
Wir bitten, eine E-Mail i andig zu léschen und uns eine Nachricht zukommen zu lassen.

This email may contain material that is confidential and/er privileged for the sole use of the intended recipient. Any review,
reliance or distribution by others orforwarding without express permission is strictly prohibited. If you are not the intended recipi-
ent, please contact the sender and delete all copies

Michael Menrad

Von: m.menrad@eisenmann-sonderbau.de
Gesendet: Donnerstag, 13. September 2018 13:02
An: u.uhl@steutec-automation.de
Betreff: Auf bestiti Pr ische Stemp
Auftragsbestatigung.doc © etz-Stuttgart Seite 1

Abbildung 6: simulative Kundenanfrage
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Zu jedem Schritt im Kundenauftrag erhalten die Auszubildenden Hilfestellung fur die Bearbeitung.

ﬁ EAT == ETA 1/04 == Auftragsabwicklung == Auftragseingang Suchen Q

-4 ETA 1/04 I Hilfe Auftragseingang
Ausbildungsinhaite ' Ein Auftraggeber kann auf verschiedene Arten Kontakt mit lhnen aufnehmen: Uber das Telefon, per
Wochenibersicht erste E-Mail, mit einem Fax oder in einem Brief. Nicht immer verbirgt sich hinter einem ersten Kontakt auch
\Woche o gleich ein Auftrag - manchmal geht es eben auch "nur" um eine technische Anfrage oder die Bitte um
Wochendbersicht Zweite Werbematerialen und Prospekte.
Woche

A Auttragsabwickiung Konkreter wird es, wenn Sie aufgefordert werden, ein Angebot abzugeben oder schon beim ersten Telefonat

4 Auftragseingang deutlich wird, dass es um eine tatsachliche Beauftragung geht.

Auftragsbestatigung Der erste Eindruck, den der Auftraggeber hier von lhrem Unternehmen gewinnt, ist entscheidend. Deshalb ist es
4 Hilfe wichtig, dass Sie am Telefon kompetent und freundlich auftreten, denn das ist Ihre Chance, den Auftraggeber
Auftragseingang von der Kompetenz lhres Unternehmens zu Uberzeugen. Verlduft das Gesprach positiv, schafft das eine
PraxisCheck angenehme Stimmung und begunstigt die Abwicklung des sich anbahnenden Auftrags.
[> Projekidatenblatt Die Informationen aus einem telefonischen Erstkontakt sollten Sie in einer Telefonnotiz oder gleich im
Viorbereitende Ubungen Projektdatenblatt erfassen. Nur so verhindern Sie, dass wichtige Daten verloren gehen. Und: Ihre Kollegen
SPS wissen auch dann Bescheid. wenn Sie gerade nicht zur Verfiigung stehen.

Abbildung 7: Hilfeseite Auftragseingang

Im PraxisCheck werden konkrete Empfehlungen fiir den Arbeitsschritt gegeben.

A EAT - ETA 104 - Aufiragsabwicklung »» Auftragseingang - Hilfe Auftragseingang Suchen Q

4 ETA 1/04 I PraxisCheck

Ausbildungsinhalte

Wochenubersicht erste
Woche

WochenUbersicht zweite . . .
Woche Beachten Sie beim Kontakt mit dem Auftraggeber am Telefon folgende Regeln:

4 Auftragsabwicklung [4 Lassen Sie das Telefon nicht zu lange I&uten, wenn ein Anruf eingeht!

4 Aufiragseingang

[ Melden Sie sich mit freundlicher Stimme!
Aufiragsbestatigung
4 Hilfe Auftragseingang [ Seien Sie motiviert und positiv eingestelit!
Ll I [4 Sprechen Sie klar und deutlich!
> Projektdatenblatt o , -
B [4 Melden Sie sich mit dem Namen Ihrer Firma und Ihrem persénlichen Namen!

Vorbereitende Ubungen

SPS @ Respektieren Sie lnren Anrufer!

Vorbereitende Ubungen

Pneumatik [4 Notieren Sie sich den Namen des Anrufers und sprechen ihn immer mit seinem Namen an!

Plane und Skizzen [ Haben Sie ein offenes ONr fr die Probleme des Anrufers!
[ Arbeitsplan

- - i : :

D Materialplan [4 Erfragen Sie die genauen Winsche des Anrufers, zeigen Sie Interesse!

Fertigung [ Erarbeiten Sie sich einen betrieblichen Fragenkatalog mit sogenannten offenen "W-Fragen”! Beispiele:
[ Fertigungsprotokoll "Wie macht sich dieser Fehler bemerkbar?"
b Abnahme "Was genau funktioniert nicht?"
[> Rechnung "Wo haben Sie diesen Defekt bemerkt?"

> InfoPool "Wann haben Sie diese Stromunterbrechungen bemerkt?"

WissensCheck

[4 Sprechen Sie Lob und Anerkennung aus, tolerieren Sie Schwachen lhres Gegenibers!
> Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis [¥ Geben Sie prézise Auskinfte!
Abbildung 8: PraxisCheck
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Bei der Bearbeitung des Kundenauftrags geht es im ersten Schritt nun darum, alle relevanten Informationen zusam-
menzufassen und zu analysieren. Die Auszubildenden erstellen eine Kundenkartei bzw. legen ein Projektdatenblatt
an, in dem neben den Kundendaten wie z. B. Name des Gesprachspartners, Firma, Adresse, Telefon und Fax Nr.
usw. die Kundenwiinsche kurz skizziert werden (z. B. Service-Besuch, Planungsauftrag, Angebotswunsch, Details
zu besonderen Rahmenbedingungen beim Kunden).

Hierfar wird auf der Plattform ein Online-Formular aufgerufen, das von den Auszubildenden auszufillen ist.

'ﬁ EAT == ETA 1/04 =+ Auftragsabwickiung

Suchen Q
4 ETA 1/04 I Projektdatenblatt
Ausbildungsinhalte .
Projektdatenblatt
Wochenibersicht erste
Woche Arbeitsplan Materialplan Fertigungsprotokol Abnahme Rechnung
Wochenibersicht zweite Iiﬁi’:
Woche
A Auftragsabwicklung —
[> Auftragseingang I Formular Projektdatenblatt - Kurs ETA 1/04
4 Projektdatenblatt I In der ersten Phase €ines Auftrags, der A Benutzer: petra gohlke - Petra Gohlke Gespeicnert @
Auftragsbearbeitung bendtigen. Bei einen
D Hilfe Projekidatenblatt g 9 9 _ _ _
Auftraggebers/ der beauftragenden Abteil Speichern Druckversion anzeigen
Vorbereitende Ubungen UM BE}iSpiEt Auftraggeber
SPS Firma:
Vorbereitende Ubungen Daten wie z B. Name des Auftraggg Mame Datum:
; Strae: PLZ/Ort:
Pneumatik Betriebsinterne Auftragsdaten Land:
Plane und Skizzen Anforderungen des Auftrags Ansprechpartner:
|> Arbeitspmn Nachname: Vorname:
. Klicken Sie auf das SYI'TIDO| "F’rojek‘tdatent Abteilung/Position: Telefon
[> Materialplan i i
fur die Erstellung des Projektdatenblatts b Moo" Fax
Fenigung Email:
Interne Auftragsdaten
Projektleiter:
Nachname: Vorname:
Abteilung/Position: Telefon:
Mobil: Fax:
Email:

Allgemeine Auftragsdaten
Projekt:

Projektbezeichnung Projekinummer:

Abbildung 9: Projektdatenblatt

Kostenstelle: Endkunde:

Auftragsbeschreibung

Beteiligte Abteilungen und Persenen

Buro/Konstruktion:

Konstruktion: Planeri:

Programmierung: Planer2:

Dokumentation: Planer3:

Fertigung:

Aufbau Mechanisch Mitarbeiter1:

Aufbau Elektrisch: Mitarbeiter2:

QM-Profung: Mitarbeiters:

Montage/Kundendienst:

Mechanisch: Monteur1:

Elektrisch: Monteur2:

Abnahme-Ubergabe: Monteur3:
Speichern Druckversion anzeigen
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In den Kundenauftrédgen findet im zweiten Schritt in der Regel ein Vor-Ort-Termin statt, beim dem die Rahmenbedin-
gungen beim Kunden gepriift, weitere Auftragsdetails geklart werden und damit die Machbarkeit zu prifen ist. Hier
erhalten die Auszubildenden Hinweise, um die Kundenanforderungen zu spezifizieren. Wesentliche Informationen
werden im Anschluss im interaktiven Online-Besuchsbericht eingetragen bzw. im Projektdatenblatt erganzt.

Um sich im Vorfeld der Auftragsplanung und -durchfihrung in die Programmierung von speicherprogrammierbaren
Steuerungen bzw. in den Umgang mit Softwaretools einzuarbeiten, werden bereits in der Planungsphase Ubungen
bereitgestellt, die die Auszubildenden zunachst zu erarbeiten haben.

ﬁ EAT ETA 1/04 = Auftragsabwicklung Suchen Q
- ETA 1/04 I Vorbereitende Ubungen SPS
Ausbildungsinhalte ﬁ Hier finden Sie die Ubungsaufgaben fiir die Einarbeitung in die Programmierung von
Wochenibersicht erste ﬂ' speicherprogrammierbaren Steuerungen. Nach erfolgreichem Durcharbeiten der Aufgaben haben
Woche Sie das notige Wissen und die Fertigkeiten, die Anlage fur den Kunden zu programmieren.
Wochenibersicht zweite . -
Woche Vorgehensweise bei jeder Aufgabe:
4 Auttragsabwickiung Arbeiten Sie Schritt fiir Schritt die einzeinen Ubungen chronologisch nacheinander ab.
D Auftragseingang Schauen Sie sich jeweils den Zustandsgraf der Funktion in der Ubung an.
> Projektdatenblatt Setzen Sie die erld
Vorbereitende Besprechen sie g¢ Ubung Wendeschiitzschaltung Indirekt

Ubungen SPS
Testen Sie die Pro{ Klassische Wendeschitzschaltung zum Umschalten der Drehrichtung von Drehstrom-

Vorbereitende U bungen Asynchronmotoren.
Prneumatik Flhren Sie die Fel
1.1 Funktionsbeschreibung
Plane und Skizzen Vergleichen Sie dig
_ dem aleichen Ergd Der Motor kann mit dem Taster S1 im Rechtslauf oder mit dem_Tasler 52 im Linkslauf gestartet wer-
b Arbeitsplan 9 9 den, vorausgesetzt, das Motorschutzrelais F2 hat nicht ausgelst und der Aus-Taster S0 ist nicht be-
tatigt.
[ Materialplan Hinweis: Bei Problemen

o Das Umschalten der Drehrichtung kann nicht direkt erfolgen.
Fertigung stellen. Zusatzlich finden

Ihrem Tabellenbuch weite Der Aus-Taster oder das Motorschutzrelais schaltet den Antrieb ab.

[> Fertigungsprotokoll
> Abnahme

Links:
[> Rechnung
Ubung Wendeschi
[» InfoPool N d
Ubung Wendeschi
WissensCheck Ubung Stern/Dreig S1 .

1.2 Zustandsgraf

[> Methodik und Didaktik Ut}ung Dahlandery 13H st halt
N .3 Hauptstromschaltung
Ausbildungsnachweis Ubung Uahiander
Ubung Stern/Dreig L1
Ubung Wendeschi tg
Ubung Schieifringi
Ubung Ampelscha 1lals 118 ls
=2UNg AMPESCAZ ar \-\-- @z \--3--
Ubung Ampelscha 2 Vs Vs 2 )a Vs
Kompakt Ubung Al
Ubungen SPS kom
1 3 5
F2[g |g [q |
214186
utf vi| wi
|
3~
N
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Abbildung 10: Vorbereitende Ubungen

Zusatzmaterial, erganzt AUSBILDUNG GESTALTEN:
. Hrsg.: BIBB. Bonn 2021



Planung

Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 2.4.2

Die Auszubildenden haben nun ausreichende Informationen, um eine Lésung fir den Kunden zu planen. Nun geht
es darum, alle relevanten Informationen in die Planung des Systems, der Aufgaben und des Materials einflieBen zu
lassen — unter Nutzung technischen Zeichnungen, Bestellformularen, Stlicklisten sowie Produktbeschreibungen,
Einbau- und Inbetriebnahmeanleitungen von Herstellern.

Dazu nutzen die Auszubildenden auch die vom Kunden bereitgestellten Dokumente wie Technologieschema, Strom-
laufplan, Pneumatikplan und weitere Daten (iber die Gegebenheiten vor Ort.

ﬁ' EAT - ETA 1/04 == Aufiragsabwicklung

4 ETA 1/04

Ausbildungsinhalte

Wochenbersicht erste
Woche

Wochenubersicht zweite
Woche

A Auftragsabwickiung
> Auftragseingang
[ Projekidatenblatt

Vorbereitende Ubungen
SPS

Vorbereitende Ubungen

I Plane und Skizzen

VA

Aufgabe :

Suchen Q.

Hier finden Sie Plane und Skizzen fir den Auftrag der Firma Eisenmann. Der Stromlaufplan und ein
Technologieschema der fertigen Anlage wurde bereits erstellf.

Analysieren Sie die verlinkten Dokumente unten. Im Technologieschema finden Sie eine schematische
Darstellung der pneumatischen Stempelanlage mit der Sensorik und Aktorik sowie einen groben
Funktionsablauf. Im Stromlaufplan finden Sie die Informationen, welche Betriebsmittel fir den Einsatz in

diesem Auftrag vorg

Bltte beachten Sie:

>
>
>

Pneumatik

Plane und Skizzen
Arbeitsplan
Materialplan
Fertigung
Fertigungsprotokoll
Abnahme

Rechnung

[ InfoPool

WissensCheck

[> Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis

Abbildung 11: Plane und Skizzen

Links:

Die Aussenanlage
angeschlossen. Dal
Industriesteckverbi
von Ihnen verdrahtg

Ihr Materialplan und
Informationsquelle.
pneumatischen Bay
erledigt.

Technologieschems
Stromlaufplan pneu

Stromlaufplan pneu
Pneumatikplan Sten

Technologieschema Stempelanlage
(Darstellung Grundstellung)

Bild: Mechatronik_Stempel Technologie.VSD

Zylinder
141
Zylinder

1B2+ 1B1-
Vome Hinten,
) |
N

Taile
Zahiung

1B4
Induktiv
Metall da

Kapazitiv
Teil da

7))

Zylinder 2A1
Sperre —
183

Kapazitiv
Teil da

185
Teile
Ziihlung
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Zur Kalkulation des Auftrags miissen die Auszubildenden einen Arbeitsplan erstellen. Sie definieren die einzelnen
Aufgaben und vermerken sich, welche Hilfsmittel bendtigt werden und welche Vorschriften zu berticksichtigen sind.
Im zweiten Schritt wird der Materialplan erstellt, der alle benétigten Komponenten, Leitungs- und Verbrauchsmateri-
alien listet und die entsprechenden Mengen kalkuliert.

Beide Formulare stehen ebenfalls als Online-Tool zur Verfigung.

ﬁ EAT == ETA 1/04 == Auftragsabwicklung Suchen Q

4 ETA 1/04

Ausbildungsinhalte

Wochenubersicht erste

Woche

Wochenubersicht zweite

Woche

A pAuftragsabwickiung

[ Auftragseingang

[> Projekidatenblatt

Vorbereitende U bungen

SPS

Vorbereitende U bungen

I Arbeitsplan
Arbeitsplan

FProjektdatenblatt D Materialplan Fertigungsprotokol Abnahme Rechnung
[=]=]
=]
o=

Zur Kalkuation des Auftrags missen Sie jetzt einen Arbeitsplan erstellen. Definieren Sie nun chronologisch die
einzelnen Aufgaben und vermerken Sie sich, welche Hilfsmittel Sie bendtigen und welche Vorschriften Sie zu
bertcksichtigen haben.

Klicken Sie auf das Symbol "Arbeitsplan” und fullen Sie das Online-Formular aus. Die Informationen, die Sie fur

Pneumatik
die Erstellung des Arbeitsplans bendtigen, entnehmen Sie Ihrem Projektdatenblatt und gaf. den Planen und
Plane und Skizzen Skizzen.
4 Arbeitsplan I
Pos. Art der Arbeit HilfsmittelVorschriften Zeit
[> Hilfe Arbeitsplan cesamtzeit: 5
|> Materialplan 1 Analyse der Kundendokumentation Kundendokumentation 2
Fedigung 2 Zusammenstellung des Arbeitsplans und des Materials. Arbeitzplan, Materialplan, Herstellerkatalog, PC, 2
Begleitend: Erganzung der Dokumentation Tabellenkalkulationsprogramm
|> Femgungsprotok:oll 3 Erstellen des Stromlaufplans basierend auf Kundenvorgabe Materialplan, Kundendokumentation, Fertigungsprotokoll 6
|> Abnahme und Material. Begleitend: Erganzung der
Kundendokumentation und des Fertigungsprotokolls
[> Rechnung - _ . . .
4 Projektieren und Programmieren der Anlage und der Kundendokumentation, Funktionsbeschreibung, 12
Preis Bausteinstruktur, GRAFCET Schrittketten, Programmier PC,
Pos. Menge in€ Material Gesamtpri:: olls TIA-Portal, Fertigungsprotokall
I8t. Im Begleitend: Zugelassenes Werkzeug, Material, Stromlaufplan, Plane 10
1. 1,00 12540 Rittal AE Schaltschrank 800x600mm eintirig 125,40 und Dokumentation, Fertigungsprotokoll
Stahlblech
2 2,00 8.14 g‘gﬁglglv 24-Pol Anbaugehause Metall 16,28 Betrieb mit  Priifprotokoll, Kundendokumentation, 4
Funktionsbeschreibung, Prifgerat fir VDE 01131,
3 200 30,83 ILMEISV 24-Pol Buchse Anschl Vert. 61.66 Abnah tokoll
Schraub Links Abnahmeprotoko
4 1,00 17,53 Kabelflansch KEL 24 17,53 iden Kundendokumentation, Abnahmeprotokoll, PC, 2
TextVerarbeitungsprogramm
5 1,00 69,50 KT Servicekoffer 69,50
bnahme Kundendokumentation, KFZ, Programmier-Laptop zur 5
6 1,00 31,60 MNot-Aus Hauptschalter Einbau Rot mit 31,60 Fehlersuche
Sperrkranz
7. 1,00 228,00 Sicherheitsschaltgerét Relais 35 10 Start 228,00
8. 1,00 7.05 Ersatzkontakie zu Pos. 7,05
Sicherheitsschaltgerat (6Kontakie)
9 1.00 106,00 Fl-Schutzschalter RCD Typ A 2Pol. 16A 106,00
10mA
10. 1,00 2520 Sicherung LS C4 1Pol. 10kA 25,20
11. 1,00 2520 Sicherung LS C2 1Pol. 10kA 25,20
12 1,00 16,10 Schuko Steckdose fir Aufbau 35 16,10
Hutschiene REG 16A
13 1,00 8230 Motorschutzschalter 4,5-6,3A 1S 10 62,30
Federzug
14 3,00 13,47 Hauptschitz AC3 3kW 24VDC 1S Federzug 40,41
15. 3.00 4,86 Hilfskontaktblock fur Hauptschitz 2s 20 14,58
Federzug
16. 1,00 450,00 Trainer Package TP700 Comfort bestehend 450,00
aus: TP700 Comfort, 6m CROSSKABEL.
WinCC Advanced for Panels, SW und
Dokumentation auf DVD, Lizenz auf USB-
Stick, fur WinCC Advanced V14
Engineering, Runtime

Abbildung 12: Erstellung des Arbeits- und Materialplans
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 2.4.2

Das Angebot fir den Kunden wird automatisch generiert, indem die Daten aus der Kunden_lfartei, dem Arbeitsplan
und der Materialplanung ibernommen werden. Die Angebote an den Kunden werden in der UBA-Gruppe vorgestellt
und diskutiert. Je nachdem wie fortgeschritten die Auszubildenden sind, wird ein situatives Fachgesprach durchge-
fuhrt.

Durchfihrung/ Fertigung

Jetzt beginnt die technische Ausflhrung der Installation als Auftragsdurchfiihrung bzw. Fertigung. Die Auszubilden-
den fuhren den Kundenauftrag nun modellhaft — didaktisch reduziert - an der Montagewand in den Werkstéatten des
etz durch. Dazu erhalten Sie Arbeitsauftrage, die im Einzelnen Hinweise zur Ausfiihrung geben.

i Ear

4 ETA 1/04

= ETA 1/04 == Auftragsabwicklung Suchen Q

I Fertigung

S

Ausbildungsinhalte Nun ist es an der Zeit. den Arbeitsauftrag fir die Firma Eisenmann praktisch umzusetzen. Auf der

Basis der vorherigen Dbungen und Ihrer Planung, haben Sie jetzt das Wissen und die Fertigkeiten,
loszulegen.

Wochentbersicht erste
Woche

Wochenubersicht zweite
Woche Die unten uber die Links aufgelisteten Dokumente geben Ihnen wichtige Informationen und helfen
Ihnen bei der praktischen Umsetzung Ihres Aufirags. Im InfoPool finden Sie weitere nitzliche

Fachdokumente und Formblatter. die Sie bendtigen.

4 Auftragsabwicklung
[> Aufiragseingang
[ Projekidatenblatt

Vorbereitende Ubungen Aufgabe: Arbeitsauftrag Programmierung

SP3 Die Firma Eisenmann Sonderbau GmbH hat Ihnen den Auftrag, eine Steuerung fur ein mechatroni-

) LeQen Sie in Ihrem Ted sches System ,Stempeln” funktionsfahig zu errichten, erteilt.

Vorbereilende Ubungen ist. Vermerken Sie dieg

Prneumatik 1. Erstellen Sie eine GRAFCET Schrittkette

Verdrahten Sie die Stg

Um ein Betriebshandbuch der Anlage zu erstellen, wird die Schrittkette benétigt. Erstellen Sie nach
der Funktionsbeschreibung die Schrittkette fiir den Automatikablauf nach GRAFCET.

Plane und Skizzen
Programmieren Sie dig

"mechatronische Anlag Bei der anschlieBenden Programmierarbeit missen Sie auch nur diesen Automatikbetrieb realisieren.
9 Alle anderen Programmteile sind bereits fertig.

[> Arbeitsplan

> Materialplan :
Format fiir den Import| . p
Verwenden Sie zum Zeichnen von Hand das Formblatt GRAFCET aus dem Infopool. Gerne kénnen

Fertigung I Filhren Sie nach der B Sie auch die Freeware OFT2 von der Firma Omegon zur Erstellung lhrer Schrittkette nutzen. Diese
: finden Sie ebenfalls im Infopool neben weiteren Medien. Es ist durchaus maglich, dass die Omegon
[ Fertigungsprotokoll die VDE-Prifung und 4 Software bereits auf lhrem Arbeitsplatzrechner installiert ist, prifen Sie dies bitte zuerst!

[> Abnahme Testen Sie die Prograr] 2. Programmierung
[ Rechnun - : Da der Liefertermin nahe ist, muss die Programmierung der Anlage von mehreren Programmierern
9 Dokumentieren Sie Ihr durchgefhrt werden,
[ InfoPool Dokumentation erhebl

Um einen Einblick in lhre Programmierfahigkeiten (Ressourcen) zu bekommen und um lhnen eine
Chance fiir den Einstieg fiir die Anlagenprogrammierung zu geben, werden Sie gebeten, einzelne Pro-
grammteile nach Vorgaben des leitenden Programmierers zu erstellen.

WissensCheck nofieren.

- Nutzen Sie bei der Inb

[> Methodik und Didaktik Die Kontrolle bzw. Einrichten der SPS-Hardware, hardwaremaBige Vernetzung der SPS 314C mit HMI

B —_— Fillen Sie das Formul TP 700 Comfort ist bereits im Projekt durchgefiihrt.
Dearchivieren Sie das Archiv far das bereitgestellte Projekt im TIA Portal:
.Mechatronische_Anlage 1_o_Autc.zap13"

Links: , ; . x :
Nutzen Sie auch das Technologieschema und die Symboltabelle mit den vordefinierten Variablen der
Anlage zur Unterstitzung |hrer Arbeit.

Arbeitsauftrag Prograr]

Stromlaufplan pneuma
Stromlaufplan pneums
Symboltabelle Mechatj
Symboltabelle Mechat

Mechatronische Anlagy

2.1 Funktionsbeschreibung
2.1.1 Aligemein

Das mechatronische Teilsystem besteht aus einem Magazin in dem die Werkstiicke zwischengelagert
werden. Die Werkstiicke werden durch Metall- bzw. Kunststoff-Zylinder dargestellt.

Aus dem Magazin werden die Werkstiicke durch einen pneumatischen Zylinder auf eine Rutsche ge-
schoben, die einen pneumatisch gesteuerten Stopper besitzt. An dem Stopper angekommen, wird das
Material des Werkstiicks erkannt.

Wird Kunststoff erkannt, soll ein Kompressor eingeschaltet werden und das Werkstiick mit einem
Stempel versehen werden. Nach dem Stempeln wird der Kompressor abgeschaltet. Bei erkanntem
Metallteil entfallen der Kompressor und das Stempeln. Der Stopper gibt das Werkstick frei, wird zum
Zahlen erfasst und in einen Behalter aufgefangen.

Spater wird anstatt eines Behalters ein Transportband eingesetzt. Es soll in die Steuerung integriert
werden. (Dies ist NICHT Bestanditeil dieser Aufgabe, sondern nur zur Information!)

Bei stérungsfreiem Not-Halt und allen relevanten Sicherheitskreissignalen ist eine Betriebsartenaus-
wahl und Aktivierung méglich. Ist keine Aktivierung einer Betriebsartenauswahl méglich, sollen die
entsprechenden Meldetexte z.B. ,Not-Halt betatigt* Bitte entriegeln” angezeigt werden. Diese Pro-
grammteile zur Anzeige sind in den Projektdateien bereits fertig programmiert.

Arbeitsauftrag Programmierung.docx © etz-Stuttgart Seite 1

Abbildung 13: Fertigung und Arbeitsauftrage
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 2.4.2

Je nach Lernfortschritt und Erfahrung der Auszubildenden handelt es sich dabei um sehr detailliert formulierte Auf-
trége, die die Auszubildenden Schritt fir Schritt sehr ,eng” fiihren. Mit fortschreitendem Lehrjahr werden die Auftrage
offener und lassen mehr Spielraum bei der Erarbeitung.

Wéhrend der Umsetzung der Auftrage fihren die Auszubildenden ein Fertigungsprotokoll, um die jeweiligen Arbeits-
stdnde und die eigenen Vorgehensweisen festzuhalten. Das Fertigungsprotokoll dient als Grundlage fiir die Gespra-
che Uber das methodische Vorgehen bei der Auftragsdurchfiihrung mit dem/der Ausbilder/in.

A EaT ETA 1/04 == Auftragsabwickiung Suchen Q

4 ETA 1/04 Fertigungsprotokoll

Ausbildungsinhalte )
Fertigungsprotokoll

Wocheniibersicht erste '_D
Woche Projektdatenblatt Arbeitsplan Materialplan Abnahme Rechnung
Wochenibersicht zweite [m] —
Woche == E’
-1=] I s
4 Aufiragsabwickiung v ——

[> auftragseingang
D Projekidatenblatt Wahrend der Durchfihrung Ihres Auftrags ist es wichtig, den Fortschritt der Arbeiten in einem

! - Fertigungsprotokoll zu dokumentieren. Anhand dieses Protokolls ist immer ersichilich, wie weit der Auftrag
Vorbereitende Ubungen -
3PS fortgeschritten ist und ob s Abweichungen bzw. Anderungen von lhrer Planung gab.

Vorbereitende U bungen

Preumatik Klicken Sie auf das Symbol "Fertigungsprotokoll”. Dieses Fomular ist als Freitext gestaltet, in dem Sie Ihre eigene

Struktur, passend zum Auftrag. anlegen kKonnen.
Plane und Skizzen

[> Arbeitsplan

09.10.20xx Fernzugrift

[> Mmaterialplan
Fertigung
4 Fertigungsprotokoll

> Hilfe
Fertigungsprotokoll

[> Abnahme
[> Rechnung

[> InfoPool
WissensCheck

[» Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis

Recherche zu Fernzugriffissystemen durchgefuhrt

Mit Kollegen und Auftraggeber die Losung eWon von Fa. Wachendorif ausgewahlt
Voribung zur Parametrierung und Programmierung des Frequenzumrichters begonnen
FU-Parameter festgelegt.

10.10_20: Voribung Forderband

Mit Simulation und Realanlage umgesetzt, Funktionstests durchgeflhrt.
Beginn mit Struktogramm der Sortieranlage

Test von Einzelfunktionen mit der Simulation in WinErs-Runtime

11.10.20xx Visualisierung begonnen
Entwurf der Bildschirmseiten fur die Visualisierung und Test der Navigationsfunktionen sowie
der Kommunikation mit realer SPS

12.10.20xx Fortfuhrung der Programmierung

Weiterarbeit an der Visualisierung und am SPS-Programm

Sicherung der Ergebnisse und Dokumentation des akiuellen Bearbeitungsstandes
Datensicherung

Abbildung 14: Fertigungsprotokoll

Auswertung

Nach Installation und messtechnischer Uberpriifung wird eine Abnahme durchgefiihrt. Hierfiir legt der Auszubildende
die Auftragsplanung und je nach Kundenauftrag weitere notwendige Dokumentationen (Kundeninformation,
Messprotokoll etc.) vor.

Welche Dokumentationen Bestandteil des Abnahmeprozesses sind, wird im Online-Formular fur die Abnahme auf-
gelistet.
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ﬁ EAT == ETA 1/04 == Auftragsabwicklung

4 ETA 1/04

Ausbildungsinhalte

WochenUbersicht erste
Woche

Wochenbersicht zweite
Woche

A Auftragsabwicklung
[> Auftragseingang
> Projektdatenblatt

Vorbereitende Ubun gen
SPS

Vorbereitende Ubungen
Pneumatik

Plane und Skizzen
> Arbeitsplan
P Materialplan
Fertigung
[> Fertigungsprotokoll
4 Abnahme
[> Hilfe Abnanme
> Rechnung
[> InfoPool
WissensCheck
[> Methodik und Didaktik

Ausbildungsnachweis

I Abnahme
Projektdatenblatt Arbeitsplan Materialplan Fertigungsprofokoll
[D ob PN D
= £ R BT
- o= = [

Wichtig fur die Erstellung einer Rechnung ist, dass Sie am Ende des Auftrags

Suchen Q

Abnahme

)

S8

Rechnung

eine Abnahme durchfuhren. Neben

einer vollstandigen Dokumentation zum Kundenauftrag ist die Abnahme des fertigen Systems bzw. der Anlage am

Ende des Kundenaufirag gemeinsam mit dem Kunden ein Schwerpunkt in der

Hier werden IST und SOLL noch einmal miteinander verglichen.

Auswertung.

Klicken Sie auf das Symbol "Abnahme", dann erhalten Sie das Formular fir die Dokumentation. Dieses Formular
dient als Auflistung der erforderlichen Dokumente im Auftragsordner. Bei der Abnahme wird dieser Ordner dem

Auftraggeber Gbergeben.

Art der Dokumentation
Projektdatenblatt

vorhanden
v

Arbeitsplan

Fertigungsprotokoall

Ausgefullte Formblatter GRAFCET, Aufbauplan usw.

der Visualisierung

Ausfiihrliche Bedienungsanleitung bzw. Funktionsbeschreibung inkl.

R S

Stromlaufplan

Parameterliste Kommunikation Fernzugriff

VDE-Prufprotokoll

Technische Datenblatier der wichtigsten Betriebsmittel

Fehlerliste des Arbeitsauftrags Fehlersuche

SIS NS S

Abbildung 15: Vorbereitung der Abnahme

Der/die Ausbilder/in fihrt mit den Auszubildenden die Abnahme des durchgefihrten Auftrags in Form eines situativen
Fachgesprachs durch. Dabei geht der/die Ausbilder/in auf einzelne technologische Aspekte aber auch methodische
und betriebswirtschaftliche Details noch einmal ein.

Die Abnahme erfiillt damit gleichzeitig die Funktion der Lernzielkontrolle und dient der konkreten Prifungsvorberei-

tung.

Im klassischen Handwerksauftrag ist es fir die Erstellung einer Rechnung notwendig, dass die Auszubildenden in
der Umsetzungsphase des Auftrags lhren tatsachlichen Verbrauch dokumentieren. Nach Abschluss der Arbeiten
messen sie die verbrauchte Materialmenge auf, um eine korrekte Rechnungsstellung gewahrleisten zu kénnen. Hier-
fur nutzen sie erneut ein Onlineformular.

Die Rechnung zum Abschluss des Auftrags wird, wie das Angebot, aus den eingegeben Daten generiert.
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ﬁ EAT == ETA 1/04 == Auftragsabwickiung

4 ETA 1/04

Ausbildungsinhalte

Wochenubersicht erste
Woche

Wochenubersicht zweite
Woche

A Auftragsabwickliung
> Auftragseingang
> Projektdatenbiatt

Vorbereitende Obu ngen
SPS

Vorbereitende Ubungen
Pneumatik

Plane und Skizzen
[> Arbeitsplan
[ materialplan
Fertigung
[ Fertigungsprotokoll
D Abnahme
4 Rechnung
[> Hilfe Rechnung

Abbildung 16: Rechnungsstellung

Suchen Q

Eisenmann Sonderbau GmbH & Co.
Metallallee 34
70984 Zechenheim

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Anlehnung an die Auflistung der bendtigten Materialien und der angefallenen Arbeitszeiten, erlauben
wir uns, lhnen den folgenden Betrag in Rechnung zu stellen

Materialkesten

Menge Preisin€ Bezeichnung Gesamtpreis

in (€)
1.00 430,00 Trainer Package TP700 Comfort bestehend 450,00
aus: TP700 Comfort, 5m CROSSKABEL,
WinCC Advanced for Panels. SW und
Dokumentation auf DVD, Lizenz auf USB-Stick,
fur WinCC Advanced V14 Engineering,
Runtime
1.00 437,00  SIMATIC S7-300 (CPU314C-2PN/DP) 24 E/A 437,00
Memory Card Anschiussklemmen und Software
TIA-Portal
1.00 39900 eWON Flexy 205 Starterkit 399,00
1.00 112,86 Rittal AE Schaltschrank 800x600mm eintdrig 112,86
Stahiblech
2,00 9,76 ILME ISV 24-Pol Anbaugehaduse Metall 2-Blgel 19,52
2,00 30,83 ILME ISV 24-Pol Buchse Sockeleinbau PE links 61,66
1.00 11,61  Kabelflansch KEL 24 11,61
1.00 10,11 Mot-Aus Hauptschalter Einbau Rot mit 10.11
Sperrkranz
1.00 7206 Sicherheitsschaltgerat Relais 35 10 Start 72,06
1.00 26,50 FI-Schutzschalter RCD Typ A 2Pol. 16A 10mA 26,50
2,00 6,30 Sicherung LS C4 1Pol 10kA 12,60
1.00 6,30 Sicherung LS C2 1Pol. 10kA 6,30
1.00 6,44  Schuko Steckdose fur Aufbau 35 Hutschiene 6,44
REG 16A
1.00 28,861 Motorschutzschalter 4,5-6,3A 15 10 Federzug 26,81
2,00 2303 Hauptschitz AC3 3kW 24V DC 1S Federzug 46,06
2,00 832 Hillskontaktblock fir Haupischitz 25 20 16.64
Federzug
1.00 4225 Meanwell Schaltnetzteil 1Ph. 24V DC 5A 4225
1.00 169,80 Frequenzumrichter MOVITRAC B 0, 37KW 169,80
AC2 5A Netznennstrom 6,1A mit FBG11B
FBG11BMCO7B0004-2B1-4-00
1.00 9,66  Mot-Halt mit Halter und Schild 9,66
1.00 1,99 Meldeleuchte griin Kalotte mit konz Ringen VE 1,99
1.00 1,99 Meldeleuchte rot Kalotte mit konz. Ringen VE 1,99
55t
6,00 2,73 Anbau LED 24V DC Weiss Lampenfassung 16,38
LED 24V DC X1/X2 VE 108t
1.00 2,73  Anbau LED 24V DC Rot Lampenfassung LED 2,73
24V DC X1/X2 VE 105t
1.00 1.91  Anbau Schalterelement Schiiefier 1,91
Kontaktbezeichnung 3/4 Schraubanschiuss VE
208t
1,00 249 Druckiaster schwarz Betatigungselement VE 2,49
st
3.00 0,23  Bezeichnung Schild zum Aufkleben 22x22mm 0,69
VE100St.
1.00 285,00 Klemmleisten Kosten, anteilig fiir einen 285,00

Schaltschrank Netto (Siemens Baugleich wie
Phonix) ca. 15% der Einbaugerate
1.00 95,00 Gesamtkosten Einbauteile Montageplatte fir 95,00
einen Schalischrank Netto Kleinmaterial ca. 5%
der Einbaugerate

Gesamtkosten Material in € 2347,06

Arbeitszeit

Tatigkeiten Arbeitszeit in Min.

Gesamtkosten Arbeitszeit
Bendtigte Arbeitszeit in Minuten: 4500
Kosten bei einem Stundensatz von 54 €: 4050,00

Summe Material- und Lohnkosten: 6397,06
MWSt (18%): 1215,44
Endbetrag in € 7612,50

Bitte (berweisen Sie den oben genannten Betrag innerhalb der ndchsten 14 Tage auf das
folgende Konto:

BW-Bank
BLZ: 600 501 01
KT0O:100 00 000

Rechnung
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echnungsstellung ein. Die Angaben zum
ie Rechnung wird automatisch fakturiert.

Die Informationen, die auf der Rechnung

Zusatzmaterial, erganzt AUSBILDUNG GESTALTEN:

. Hrsg.: BIBB. Bonn 2021
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