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Pro/ENGINEER vnd Pro/DESKTOP in der beruflichen Bildung

Die Gewerblichen Beruflichen Schu-
len der Stadt Flensburg setzen in
der Berufsvorbereitung, Berufsaus-
bildung und Weiterbildung fiir das
Berufsfeld Metalltechnik auf die 3-D
Volumenmodellierung mit den CAD-
Systemen von PTC.

Die Gewerblichen Beruflichen Schulen
(GBS) in Flensburg sind eine der nord-
lichsten beruflichen Schulen Deutsch-
lands und bilden in verschiedenen
Schulformen und gewerblich-
technischen Fachrichtungen aktuell mehr als 2100 Schuilerinnen und Schiler aus.
Uber 120 Lehrkrafte gestalten die schulische Bildung in den dualen Elektro-, Kfz-,
Metall-, Holz- und Bauberufen, den berufsvorbereitenden Bildungsgangen, am tech-
nischen Fachgymnasium und der Berufsoberschule oder der Fachschule fur Technik
und Gestaltung.

Luftbild der GBS Flensburg, Friesische Liicke 15

Die GBS Flensburg ist eine von 6 Erprobungsschulen in Schleswig-Holstein in einer
Pilotphase zur Umwandlung beruflicher Schulen in regionale Berufsbildungszentren.
Die Schule arbeitet eng mit dem Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik der Uni-
versitat Flensburg zusammen, an dem die zuklnftigen Lehrkrafte beruflicher Schulen
ausgebildet werden.

Die Auswahl der hier dargestellten Unterrichtsreihen aus den metalltechnischen
Bildungsgangen der GBS gibt Beispiele, wie durch die Nutzung moderner Konstruk-
tionssysteme die technologischen Fahigkeiten der Schulerinnen und Schuler mit sehr
grolRer Nahe zur Berufsarbeit vielseitig ausgebildet werden kénnen. Da diese Ausbil-
dung an der GBS unter Nutzung der weltweit fihrenden PTC Systeme erfolgen kann,
erwerben die Teilnehmer hier einen greifbaren ,Qualifikationsmehrwert, der lhnen
bei entsprechender Tiefe und Dauer der Ausbildungsinhalte auch im Zeugnis be-
scheinigt wird.

Konstruktion einer Modell-Dampfmaschine mit Pro/DESKTOP in der Berufs-
fachschule Metalltechnik

Die Berufsfachschule Metalltechnik ist ein vollschulisches berufsvorbereitendes An-
gebot der GBS, das Theorieunterricht und gro3e Praxisanteile in den modern aus-
gestatteten Werkstatten der Schule enthalt. Mit dem erfolgreichen Abschluss der
Berufsfachschule erwerben die Teilnehmer und Teilnehmerinnen einen Realschulab-
schluss und haben die Moglichkeit, eine anschlielende duale Berufausbildung zu
verkurzen. Der berufsvorbereitende Bereich mit seinen verschiedenen Bildungsan-
geboten und Fachrichtungen weist derzeit das starkste Wachstum an der GBS hin-
sichtlich der Teilnehmerzahlen auf, aktuell besuchen ca. 50 Schulerinnen und Schu-
ler die Berufsfachschule Metalltechnik. Insgesamt haben die berufsvorbereitenden
Maflnahmen an der GBS ca. 500 Teilnehmer.



Bereits kurz nach der Einfuhrung von
Pro/DESKTOP, zunachst noch in der
kostenlosen Express-Version, wurde
dieses System von den Kollegen auch in
der Berufsfachschule Metalltechnik ein-
gefuhrt. Fertigungsaufgaben fur die
metalltechnische Ausbildung wurden hier
zuvor meist durch die Lehrkrafte vorbe-
reitet, hierbei kam bereits das Highend-
System Pro/ENGINEER von PTC zum
Einsatz, uber das die GBS seit Sommer
2001 mit 30 Arbeitsplatzen verfligen
konnte. Die Schulerinnen und Schuler
der Berufsfachschule fertigten dann die
Bauteile entsprechend der aus dem Modell abgeleiteten technischen Zeichnungen.

Nachdem die ersten Erfahrungen mit dem 3-D Modellierer Pro/DESKTOP bewiesen
hatten, dass dieses System einen extrem schnellen Zugang ermdglicht, wurde als
neues Projekt die Konstruktion und Fertigung einer Modell-Dampfmaschine begon-
nen. In diesem Projekt haben die Schulerinnen und Schuler der Berufsfachschule
den vollstandigen Produktionsablauf von der 3-D Konstruktion Uber die Zeichnungs-
erstellung und Teilefertigung bis zur Baugruppenmontage, Inbetriebonahme und Qua-
litatskontrolle erarbeiten kénnen.

Pro/DESKTOP Animation der Modell-Dampfmaschine

Neben den Einblicken in die technischen -
Anforderungen an die Konstruktion der
Dampfmaschine fordert die Umsetzung ..
mit Pro/DESKTOP vor der eigentlichen £
Fertigung auch das raumliche Vorstel-
lungsvermogen der Schilerinnen und |
Schuler. Durch die Arbeit am 3-D Modell
konnte ein direkter Zusammenhang
zwischen Volumenkorper (realen Ge-
genstanden) und zweidimensionalen
technischen Zeichnungen erfahren wer-
den. Die hohen Anspriche an die Ge-
nauigkeit in der Fertigung wurden bei der
Herstellung der Dampfmaschine schnell
deutlich: Wahrend es in der 3-D Model-
lierung die Software abnimmt, theoretische Mal3e auf den Korper bzw. in die techni-
sche Zeichnung zu Ubertragen, sind hierfur in der Fertigung die Fahigkeiten des
Facharbeiters gefordert. So stellte sich bei den abschliellenden Abnahmen der
Dampfmaschinen auch heraus, dass nur eine qualitativ hochwertige Fertigung eine
einwandfreie Funktion der Maschine gewahrleistet.

Ein Berufsfachschiiler bei der Einzelteilfertigung

Rapid-Prototyping und Fertigung einer Pro/ENGINEER Konstruktion im dualen
Ausbildungsberuf Industriemechaniker/Industriemechanikerin

Die Berufsschule, der schulische Bestandteil der dual organisierten Berufsausbildung
in Deutschland, ist das traditionelle Kerngeschaft der GBS. Uber 400 Auszubildende
besuchen zurzeit die Berufsschule allein im Berufsfeld Metalltechnik, weit mehr als
die Halfte der Schulerinnen und Schuler an der GBS besuchen diese Schulform
insgesamt. Sie werden in der Metalltechnik in 12 verschiedenen Berufen mit 25



Fachrichtungen in den theoretischen Grundlagen ihres Berufsbildes ausgebildet, die
praktische Ausbildung findet in den Betrieben statt.

Die so genannte Theorieausbildung in =z
der Berufsschule muss heute aber nicht 22 ®#-#8-s@ssqedsi:
entsprechend ,trocken® sein. Sie ist im ;"""
Gegenteil sehr berufsnah und haufig mit | - = ==
Einblicken in Technologiebereiche ver-
bunden, die die Auszubildenden in ihren
Betrieben nicht kennen lernen koénnen.
Dies ist ein Grund fir den engen Aus-
tausch zwischen den Lehrkraften der
GBS und den Ausbildern in den Betrie-

ben.
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Eine duale Berufsschulklasse auszubil-
dender Industriemechaniker hat in ihrem Pro/ENGINEER Konstruktion des Einsiedlerspiels
Unterrichtsprojekt  die  Grundstruktur
einer vollstandigen CIM-Prozesskette
kennen gelernt, die mit der Ausstattung an der GBS Flensburg vereinfacht abgebildet
werden kann. Die CIM-Technologie auf Basis von 3-D Volumenmodellierung und
CAM-Koppelung ist zunehmend Standard am Hochtechnologiestandort Deutschland
und setzt sich auch in der Flensburger Region mehr und mehr durch. Eine Reihe
wichtiger Flensburger Unternehmen, wie z.B. Motorola, Krones, Danfoss, Flensbur-
ger Schiffbau Gesellschaft oder Ultratroc nutzen bereits entsprechende Systeme,
u.a. auch solche von PTC.

Die auszubildenden Industriemechaniker haben das bekannte Einsiedler-Spiel in
einem eigenen Design unter Berlicksichtigung fertigungstechnischer Uberlegungen
als 3-D Volumenmodell mit Pro/ENGINEER nachkonstruiert. Zur Konstruktionsopti-
mierung haben die Auszubildenden das 3-D-Volumenmodell auf den CAM-Systemen
der GBS in der CNC-Frasfertigung simuliert. AnschlieRend wurde aus den 3-D-Daten
von einem darauf spezialisierten Unternehmen, zu dem ein Auszubildender den
Kontakt hergestellt hat, ein Prototyp auf einer hochmodernen Rapid-Prototyping
Maschine  gefertigt.  Erwahnenswert
hierbei ist neben der Tatsache, dass der
Prototyp aufgrund der grof3zigigen Un-
terstutzung des Produzenten 4-D Con-
cepts in Grold Gerau keine Kosten verur-
sachte, dass die Daten per E-Mail Uber-
geben wurden, da das Partnerunter-
nehmen nicht in der Region angesiedelt
ist. Nachdem aus den Erfahrungen der
NC-Simulation und Prototypenherstel-
lung die Konstruktion des Einsiedler-
spiels  fertigungstechnisch  optimiert
wurde, haben die Auszubildenden die-
ses direkt aus der Simulationssoftware in
vereinfachter Geometrie auf der 2v%-D Rapid-Prototyping Modell des Einsiedlerspiels
CNC-Frasmaschine der GBS in Alumini-
um als Kleinserie gefertigt.




Auftragsorientierte Konstruktion und Fertigung eines hydraulischen Holzspal-
ters in der Fachschule fiir Technik/ Maschinentechnik

Die zweijahrige vollschulische Weiterbildung an der Fachschule fur Technik und
Gestaltung befahigt die Absolventen im Fachbereich Maschinentechnik auf der Basis
ihrer Erstausbildung in einem technischen Beruf und ihrer dort gesammelten Erfah-
rungen, fachkompetent und selbstandig als staatlich geprufter Techniker/-in tatig zu
werden. Der Fachbereich Maschinentechnik wird zurzeit von ca. 25 der insgesamt
170 Schulerinnen und Schuler der Fachschule besucht.

Die spatere berufliche Einordnung der Techniker und Technikerinnen ist primar im
mittleren Management zu sehen. Aus diesem Grunde werden in der Regel fir die
Teilnehmer/Innen an diesen Bildungsgangen komplexe Lernsituationen im Unterricht
angeboten, die an beruflichen Arbeitsauftragen auf diesem Verantwortungsniveau
orientiert sind. Den Teilnehmern wird hierbei in hohem Malde selbstorganisiertes,
fundiertes und zielgerichtetes arbeitsteiliges Vorgehen an Projektaufgaben abver-
langt. Im Idealfall ergibt sich auch die Projektidee aus Vorschlagen der Schulerinnen
und Schuler. Die auftragsorientierte Konstruktion und Fertigung eines hydraulischen
Holzspalter beschreibt ein solches Beispiel, hier war der ,Auftraggeber ein Schuler
der Technikerklasse MTO1.

Der Holzspalter zur Aufspaltung von
Ofenholz wurde vom Auftraggeber flr
den Eigenbedarf und zur Vermietung
gewlnscht. Die Projektaufgabe enthielt
die Formulierung eines Konstruktionsauf-
trages auf Basis einer genauen Analyse
vorhandener Konstruktionen am Markt,
hierzu wurde eine Exkursion zu einer
Fachmesse unternommen und Kontakt
zu verschiedene Herstellerfirmen aufge-
nommen. DarIUber hinaus wurde die Die fertig montierte Pro/DESKTOP Konstruktion
Auswahl geeigneter Werkstoffe und des Holzspalters
Fertigungsverfahren unter Berucksichti-
gung der schulischen Ausstattung und
der Produktanforderungen getroffen. Da die Kosten niedrig zu halten waren, fand
eine genaue Kostenkalkulation statt, die auch die Suche und Einbindung von Spon-
soren in das Projekt beinhaltete. Aufgrund der begrenzten Laufzeit des Projektes
uber ein Schulhalbjahr war ein genaues Zeitmanagement erforderlich. Hier lernten
die Schuler die Werkzeuge des Projektmanagements kennen.

Die eigentliche Konstruktion des Holzspalters wurde mit Pro/DESKTOP durchgeflhrt.
Die Komplexitat des Gerates erforderte eine Aufteilung in mehrere Baugruppen, an
denen verschiedene Schuler unabhangig arbeiten konnten. Hierbei wurden zum Teil
raffinierte konstruktive Losungen erarbeitet und umgesetzt, beispielsweise die Aus-
fuhrung des Radkastens als Hydraulikoltank. Vor der Fertigung konnte mithilfe des 3-
D Modells das gesamte Produkt aus den Baugruppen montiert werden und erforder-
liche Anderungen ohne ,Ausschuss® erfolgen. Auch die Fertigung wurde von den
Schulern der MTO1 eigenstandig in den Werkstatten der GBS realisiert. Da die Schu-
ler aus verschiedenen Ausbildungsberufen stammen, konnten hier zahlreiche prakti-
sche Kenntnisse in fertigungstechnischen Trenn- und Flgeverfahren gesammelt
werden. Zusatzlich erweiterten die Schuler ihren Einblick in fachrichtungsubergrei-
fende Zusammenhange, indem sie auch die hydraulische und elektrische Installation
des Holzspalters eigenstandig realisierten.



Als letzter Arbeitsschritt der Ferti-
gung wurde das fertig montierte
Gerat fachgerecht konserviert. Die
Qualitatskontrolle und die Probelaufe
beweisen die Hochwertigkeit von
Konstruktion und Fertigung. Da alle
Arbeiten im Zeitplan erledigt werden
konnten, war der Holzspalter bei
seiner ersten oOffentlichen Prasentati-
on im Rahmen der Fachschul-
Infotage voll einsatzbereit und konnte
dort bei den Besuchern einen tiefen
Eindruck Uber die Gestaltungsmog-
lichkeiten in der Weiterbildung zum
Techniker bzw. zur Technikerin
vermitteln.

Der Holzspalter im Einsatz bei den Fachschul-Infotagen

Weiterentwicklung der CAD/CAM-
Kompetenzen zu einem profilgebenden Schwerpunkt der GBS

Der Einsatz von PTC Produkten in der gewerblich-technischen Aus- und Weiterbil-
dung an der GBS Flensburg blickt auf eine noch sehr junge Geschichte zurtick. Erst
im Sommer 2001 wurde durch eine Spende die Anschaffung von 30 Pro/ENGINEER
Arbeitsplatzen mdglich. Seit dem Herbst 2002 wird Pro/DESKTOP an der Schule
eingesetzt. Durch die gute Zusammenarbeit mit und die Unterstutzung durch PTC
besitzt die GBS inzwischen eine University Site Plus Lizenz und ist unter den berufs-
bildenden Schulen Schleswig-Holsteins in kurzer Zeit zu einem fortgeschrittenen
Kompetenztrager in der Unterrichtung von 3-D Konstruktion geworden. Neben den
engagierten Kollegen, die ihre auf anderen Systemen erworbenen Fahigkeiten in den
letzten Jahren konzentriert weiterentwickelt haben, ist insbesondere der gute Support
und die Funktionalitéat der PTC Systeme eine Ursache fur die schnelle Entwicklung
der Schule in diesem Sektor.

Die GBS Flensburg sieht deshalb im Bereich der Metalltechnik die CAD/CAM Tech-
nologie als einem profilgebenden Schwerpunkt in ihrem Bildungsangebot. In der
naheren Zukunft soll hier insbesondere die Weiterentwicklung von Angeboten flr
andere Bildungseinrichtungen vorangetrieben werden. Durch das klare Bekenntnis
von PTC zu Foérderung der technologischen Bildung sind hier beste Voraussetzun-
gen fur eine gute Zusammenarbeit mit einem industriellen Anbieter geschaffen. Die-
se Verbindung zu Industrieunternehmen ist heute fur berufliche Bildungseinrichtun-
gen wichtiger denn je.

Aber auch fur die internen Bildungsgange bietet das Engagement, das PTC im Bil-
dungssektor zeigt, viele Anknupfungspunkte: technikibergreifende Unterrichtsinhalte
kénnen sehr motivationsstark eingebracht werden, beispielsweise durch auftragsori-
entierte Zusammenarbeit wie die Ubertragung von Pro/DESKTOP Schulungsunterla-
gen ins deutsche im berufsbezogenen Fremdsprachenunterricht oder durch Teil-
nahme an Konstruktionswettbewerben die PTC regelmalig veranstaltet, in denen die
eigenen Konstruktionen im internationalen Umfeld zur Diskussion gestellt werden
konnen. An der GBS Flensburg werden diese Moglichkeiten aktiv wahrgenommen.

Von H. Manzke, Marz 2003
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