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1 Vorwort

Mit Beginn des Schuljahrs 2021/22 werden die novellierten und neu strukturierten
Lehrplane der handwerklichen Elektroberufe in Kraft gesetzt. Bereits zum Schuljahr
2018/19 wurden die industriellen Metallberufe neu geordnet. Diese sowie die
Lehrplane aus den Berufsfeldern Bau- und Holztechnik stehen auf der Homepage
des Staatsinstituts fur Schulqualitdt und Bildungsforschung (www.isb.bayern.de) zur
Einsicht und als Download zur Verfigung.

Die vorliegende Umsetzungshilfe soll Lehrkrafte, die in technischen
Ausbildungsberufen des Handwerks und der Industrie tatig sind, durch illustrierende
Beispiele bei der Vermittlung von mathematischen und zeichnerischen Grundlagen
der lernfeldstrukturierten Lehrplane unterstitzen und damit den Erwerb beruflicher
Handlungskompetenz der  Schuilerinnen und Schuler  fordern. Die
kompetenzorientierten Aufgaben in Form von Lernsituationen sprechen die
Schulerinnen und Schiiler durch berufliche Problemstellungen direkt an. Anhand von
Handlungsauftrdgen werden sie zur Bewaltigung der Aufgaben- bzw.
Problemstellung angeleitet.

Exemplarisch werden Lernsituationen aufgezeigt, strukturiert und aus der jeweiligen
Fachsicht inhaltlich beschrieben. Die fachinhaltlichen Angaben sind zur lllustrierung
und zur Unterrichtsvorbereitung separat beigefigt.

Aufgrund der o.g. individuellen Kriterien und Voraussetzungen auch beim
Lehrpersonal ist insbesondere die Weiterqualifizierung der Lehrkrafte von
essenzieller Bedeutung. Die vorliegende Umsetzungshilfe, insbesondere die
Lehrplananalysen zu den im Folgenden dargestellten Ausbildungsberufen aus dem
gewerblich-technischen Bereich und die jeweils exemplarisch skizzierten
Lernsituationen, sollen dabei helfen, diese Herausforderungen zu meistern.

Mein besonderer Dank gilt allen Lehrkréften des Arbeitskreises.

Anselm Rade
Direktor des ISB
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2 Leitgedanken

2.1 Berufliche Handlungskompetenz

Im Zentrum der KMK-Rahmenlehrplane steht die Fokussierung auf den Erwerb
beruflicher Handlungskompetenz und damit einhergehend die Realisierung von
kompetenzorientiertem Unterricht. Dieser ist nach thematischen Einheiten, nach
Lernfeldern strukturiert. Diese Lernfelder sind aus beruflichen Aufgabenstellungen
und Handlungsfeldern abgeleitet und bilden eine umfassende berufliche
Handlungskompetenz ab, indem bedeutende Kompetenzen beschrieben werden.

Fach-
kompetenz

Handlungs-

Methoden- O Lern-
kompetenz m kompetenz

kompetenz

Kommunikations-
kompetenz

Sozial-
kompetenz

Selbst-
kompetenz

N

Eigenschaften
fur eine erfolgreiche Bewiltigung
zukinftiger Herausforderungen

Abbildung 1: Kompetenzzusammenspiel zur Erreichung der Handlungskompetenz

Im Kontext eines kompetenzorientierten Unterrichts ist einerseits die bisherige
Anforderung geblieben, dass die Schilerinnen und Schiler einschlagiges und
aktuelles Fachwissen erwerben sollen, andererseits kommt die Notwendigkeit hinzu,
den Wissenserwerb zudem auf die Entwicklung beruflicher Handlungsfahigkeiten
auszurichten.
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Um den Kompetenzanspruch curricular zu verankern, wurden die Lernfeldlehrplane
implementiert. Ehemals sehr konkrete, kleinschrittige, weitgehend kognitive Lernziele
der curricularen Lehrplane wurden in sog. ,Zielformulierungen® umbenannt. Hier wird
nicht das im Unterricht zu erwerbende Wissen beschrieben, sondern welche
berufsbezogenen Handlungen im Lernprozess vollzogen werden sollen.*

Die Umsetzung des lernfeldorientierten Lehrplans hat zum Ziel, die berufliche
Handlungskompetenz der Schilerinnen und Schiler zu férdern. Unter
Handlungskompetenz wird die Bereitschaft und Befahigung des Einzelnen
verstanden, sich in privaten, gesellschaftlichen und beruflichen Situationen
sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Sie
entfaltet sich in den drei Dimensionen Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz sowie
deren Bestandteilen Kommunikations-, Lern- und Methodenkompetenz.

Die Schilerinnen und Schiler sollen befahigt werden, auf der Grundlage fachlichen
Wissens und Konnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, methodengeleitet und
selbstandig zu lésen und das Ergebnis zu beurteilen. Fachkompetenz setzt ein
solides Fachwissen voraus. Hinzu kommt die Fahigkeit zur Anwendung dieses
Wissens.

Die Lernenden sollen sich zu individuellen Personlichkeiten entwickeln, die
Anforderungen in der Familie, im 6ffentlichen Leben sowie im Beruf durchdenken und
beurteilen, ihre Begabungen entfalten und Lebensplane fassen und fortentwickeln.
Diese beschriebene Selbstkompetenz umfasst sowohl Eigenschaften wie
Selbstandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Zuverlassigkeit, Verantwortungs-
und Pflichtbewusstsein als auch die Entwicklung durchdachter Wertvorstellungen und
die selbstbestimmte Bindung an Werte.

Die Sozialkompetenz stellt, neben der Fachkompetenz und der Selbstkompetenz,
den dritten Kompetenzbereich dar. Die Schilerinnen und Schiler sollen soziale
Beziehungen gestalten konnen, indem sie Zuwendungen und Spannungen erfassen,
verstehen und sich mit anderen rational und verantwortungsbewusst
auseinandersetzen. Hierzu gehort insbesondere auch die Entwicklung sozialer
Verantwortung und Solidaritat.

Integraler Bestandteil der drei genannten Kompetenzbereiche sind die
Methodenkompetenz, die Lernkompetenz sowie die kommunikative Kompetenz. Die
Schilerinnen und Schiler sollen lernen, bei der Bearbeitung von Aufgaben und
Problemen zielgerichtet und planmalRig vorzugehen und dabei Lerntechniken
anzuwenden und Lernstrategien zu entwickeln. Um kommunikative Situationen zu
verstehen und zu gestalten, missen eigene Absichten und Bedurfnisse sowie die der
Kommunikationspartner wahrgenommen, verstanden und dargestellt werden.

! vgl. Umsetzungshilfe fir Lehrkrafte des Ausbildungsberufs Elektroniker/-in FR Energie- und
Gebéaudetechnik
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Selbstdndiges und verantwortungsbewusstes Denken und Handeln als
Ubergreifendes Ziel muss Teil des didaktisch-methodischen Gesamtkonzepts sein. In
diesem Sinne sind Unterrichtsmethoden anzuwenden, mit denen die berufliche
Handlungskompetenz unmittelbar gefordert wird. Entsprechend dieser geforderten
Kompetenzen werden durch das Lehrerteam Lernsituationen entwickelt, die
selbstreguliertes Lernen fordern. In ihrer Gesamtheit haben die Lernsituationen eines
jeden Lernfeldes die Aufgabe, die beschriebenen Kompetenzen des Lernfeldes
abzudecken. Eine Lernsituation stellt somit den ,roten Faden® der Unterrichtseinheit
dar. Lernsituationen stellen also keine Unterrichtsmethode dar, sondern sind
methodisch  auszugestalten. Die  Lehrkrafte  gestalten und  begleiten
handlungsorientierte, selbstgesteuerte Lernprozesse, in denen sich die Schilerinnen
und Schuler aktiv. mit beruflichen Problem- und Aufgabenstellungen
auseinandersetzen. Sie stehen den Schilerinnen und Schulern in ihrem individuellen
Lernprozess beratend und unterstitzend zur Seite. Bei der lernfeldbezogenen
Planung und Organisation des Lehr- und Lernprozesses ist das gesamte Team des
Fachbereichs gefordert.

Diese Umsetzungshilfen sollen die in technischen Ausbildungsberufen téatigen
Lehrkrafte durch entsprechende illustrierende Beispiele bei der Vermittlung von
mathematischen und zeichnerischen Kompetenzen unterstiitzen und damit den
Erwerb von beruflicher Handlungskompetenz der Schilerinnen und Schiler fordern.

Kompetenzformulierungen als Ausgangspunkt flr Lernsituationen

In den verschiedenen Lernfeldern werden Handlungskompetenzen beschrieben, die
von Auszubildenden gewerblich-technischer Ausbildungsberufe am Ende des
Lernprozesses erwartet werden. Entsprechend dieser geforderten Kompetenzen
werden durch das Lehrerteam Lernsituationen entwickelt, die selbstreguliertes
Lernen fordern. In ihrer Gesamtheit haben die Lernsituationen eines jeden Lernfeldes
die Aufgabe, die beschriebenen Kompetenzen des Lernfeldes abzudecken. Im
Rahmen der didaktischen Jahresplanung stimmen die Lehrkrafte die Lernfelder
aufeinander ab. Mit dem Lernfeldkonzept ist die padagogische Freiheit gegeben,
schulische und regionale Bedingungen im Lernprozess zu bertcksichtigen.
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2.2 Mathematische und zeichnerische Schlisselkompetenzen im
beruflichen Kontext

Zahlreiche Studien belegen den engen Zusammenhang zwischen (schrift-)
sprachlichen und mathematischen Kompetenzen. Sprache wird in ihrer
Doppelfunktion als Unterrichtsmedium (Bildungs- und Unterrichtssprache) und als
Lerngegenstand (Fachsprache) analysiert. Dies begrindet einen
kommunikationsfordernden und sprachsensiblen Unterricht, um Sprache als
geeignete Ressource fiir den Erwerb mathematischer Kompetenzen zu nutzen.?

2.3 Lernprozess als vollstdndige Handlung

Die Handlungsorientierung ist das didaktische Leitbild des Lernfeldkonzepts. In Form
von konkreten Handlungsauftragen wird den Schilerinnen und Schilern eine
Hilfestellung gegeben. Sie nehmen die Rolle der in einer beruflichen Aufgaben- oder
Problemstellung handelnden Person ein und sind zur Lésung des Problems bzw. zur
Erarbeitung eines Lésungsvorschlags aufgefordert. Die Schilerinnen und Schiiler
durchlaufen in ihrem selbstgesteuerten Lernprozess die in der folgenden Abbildung
dargestellten Phasen der vollstandigen Handlung.

Orientieren
Dokumentieren
Préasentieren
Reflektieren
Bewerten

Abbildung 2: Sieben Phasen der vollstandigen Handlung

% Prof. Dr. Birgit Werner/Rebecca Miller, AG BFN-Forum: Berufliche Integration durch Sprache
Seite 9



Die Lernenden orientieren sich an der gegebenen Aufgaben- oder Problemstellung,
beschaffen sich die notwendigen Informationen, planen die Handlungen und fuhren
diese durch. Diese werden von ihnen uberpruft und bei Bedarf korrigiert. Sie
bewerten ihre Aufgaben- bzw. Problemldsung und reflektieren ihren Lern- und
Bearbeitungsprozess.

Jahrgangsstufe 11
TROCKENBAU UND PUTZ

Lernfeld 60 Std.
Putzoberflachen erstellen und instand setzen fpL 18 Std.

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Kompetenz, nach Kundenauftrag
Putzflachen zu erstellen und instand zu setzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren die Auftragssituation. Sie vergleichen orientieren

verschiedene Putze hinsichtlich ihrer technischen und optischen Eigenschaften. Sie
prufen den Untergrund auf Mangel (Rissarten) und Eignung (bautechnische
Voraussetzungen). Sie dokumentieren und bewerten ihre Priifergebnisse auch mit Hilfe
digitaler Gerate. Sie beurteilen Leistungen anderer Gewerke und zeigen vorliegende
Mangel an.

Sie [planen|die Arbeitsschritte zur Auftragsausfiihrung und erstellen einen planen
Arbeitsablaufplan. Sie wahlen Putz-, Beschichtungssysteme und MaRnahmen zur

Instandsetzung (Bautrocknung, Rissbehandlung)aus.

Sie|entscheiden|sich fur ein Putzverfahren und legen die Arbeitsmittel

(Putzférdertechnik), Maschinen und Werkzeuge fest. Sie erstellen das Aufmaf und entscheiden
berechnen die Materialmengen mit Hilfe von Kennwerten und Daten aus Merkblattern.

Sie sichern die Baustelle und schiitzen ihre Materialien, Gerate und Maschinen vor
Diebstahl und Witterung. Sie stellen Abplanungen und Einhausungen her, bereiten Putze

far die Verarbeitung vor, [flihren |Beschichtungsarbeiten (Anforderungen an Putze,

Ausbesserungsstellen)aus |und strukturieren Oberflachen. Sie nutzen Gerlste und durchfihren

Personenaufnahmemittel, verwenden Anlagen zur Klimatisierung und Staubminimierung,
setzen ihre Persénliche Schutzausristung ein und beachten die Betriebsanweisungen.
Sie bertcksichtigen Witterungs- und Klimabedingungen beider Durchfiihrung der
Arbeiten. Sie vermeiden Abfélle und fihren Stoffe und Materialien einer

umweltschonenden Wiederverwertung oder Entsorgung zu. Sie handeln beim Reinigen

der Arbeitsmittel kologisch verantwortlich. kontrollieren

Sie|kontrollieren|die Ausfihrung des Auftrages anhand der objektbezogenen Vorgaben.

Sie prasentieren und|bewerten|ihre Ergebnisse. Sie[reflektieren|inren Arbeitsprozess

bewerten

(Qualitdtssicherung).

reflektieren

Abbildung 3: Auszug aus den Lehrplanrichtlinien zum Ausbildungsberuf Maler und Lackierer,
Jahrgangsstufe 11, Biindelungsfach ,Trockenbau und Putz*
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Lernende sollen diese Handlungsphasen auch im Unterricht mdglichst bewusst
durchlaufen, auf die Unterrichtsinhalte Ubertragen und sie entlang einer solchen
grundsatzlichen Struktur bearbeiten, damit sie fur ihren beruflichen Alltag den Ablauf
der vollstandigen Handlung verinnerlicht haben.

Eine Lernsituation mit beschriebenen beruflichen Aufgaben- oder Problemstellungen
kann auch aus Teilen verschiedener Lernfelder bestehen. Dies bietet sich vor allem
an, wenn mehrere Lernfelder zu einem Bindelungsfach zusammengefasst worden
sind. Es ist zudem moglich, die Kompetenzen eines Lernfeldes in mehreren
Lernsituationen zu vermitteln.

2.4 Kompetenzspirale zur Analyse des Anforderungsniveaus

Die Kompetenzspirale zeigt die Anforderungsstufen einzelner Lerninhalte fur
Schilerinnen und Schiiler. Ein einzelner Lerninhalt wird haufig auf verschiedenen
Kompetenzniveaus in unterschiedlichen Lernfeldern und Jahrgangsstufen
unterrichtet und lasst sich in verschiedenen Lernsituationen einsetzen.

Eine vorgestellte Lehrplananalyse und eine Abstimmung im Lehrerteam sind deshalb
hilfreich und notwendig.

2.4.1 Beispiel Streckenteilung

Ein Lerninhalt, bei dem beispielsweise eine Abstimmung hinsichtlich der Lehrweise
wichtig ist, ist die ,Streckenteilung®. Im Laufe der Ausbildung zur Zimmerin oder zum
Zimmerer wird die Streckenteilung unter anderem im BGJ auf der niedrigsten und in
der Jahrgangsstufe 12 auf der héchsten Anforderungsstufe vermittelt. Um
einheitliche Lehrweise zu erreichen, ist es wichtig, die Unterrichtsinhalte und die
Schwierigkeitsgrade im Lehrerteam aufeinander abzustimmen.

3
7 ‘”Q?\“‘F—J, i ;“;

0o
j a é i e <A \'}43

FWFORDERUNG

Abbildung 4: Hans Morhard

Die Analyse macht deutlich, dass bereits im Jahrgangsstufe 11, Lernfeld 10 die
hdchste Anforderungsstufe erreicht wird.
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Abbildung 5: Hans Morhard
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2.4.2 Beispiel Fehlerbehebung

Eine weitere mdgliche Darstellung der Kompetenzspirale ist ein Treppenmodell am
Beispiel der Fehlerbehebung.

Dieses Modell kann im Klassenzimmer aufgestellt werden und ist fur die
Schulerinnen und Schiler jederzeit sichtbar. Somit konnen die Anforderungsstufen
fur die Schulerinnen und Schuler transparent und verstandlich gemacht werden.

Kompetenz—
spirale

Abbildung 6: Klaus Himmer
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Die einzelnen Stufen sind im Sinne der Kompetenz ,Fehlermanagement® beschriftet.

Stufe 1: Fehlerentdeckung

Stufe 2: Fehlerdiagnose

Stufe 3: Fehlerkorrektur

Stufe 4: Fehlervermeidung

Abbildungen 7 — 10: Klaus Himmer
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3 Lehrplananalyse

Im folgenden Kapitel werden aus den Fachbereichen Bau-, Holz-, Elektro- und
Metalltechnik in exemplarisch gewéahlten Ausbildungsberufen die entsprechenden
Lernfelder analysiert. Die nachfolgenden Tabellen stellen die Lernfelder mit ihren
mathematischen und zeichnerischen Kompetenzen der gewahlten
Ausbildungsberufe Ubersichtlich dar.

In der linken Spalte sind passende Zielformulierungen und Kompetenzen aus den
jeweiligen Lehrplanrichtlinien entnommen. In der rechten Spalte werden diese
analysiert und in mathematische (blau) und zeichnerische (orange) Kompetenzen
aufgeschlisselt und erlautert.

3.1 Fachbereich: Bautechnik

3.1.1 Ausbildungsberuf: BGJ/k Bautechnik

Fach: Tiefbau

Lernfeld 1 Einrichten einer Baustelle
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen zur

Durchfuhrung eines Bauvorhabens eine
Baustelleneinrichtung [...].
Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

Zielformulierung/Kompetenzen aus

dem LF

welche in den Zielformulierungen enthalten sind

Die Schiler und Schiilerinnen treffen
Maflnahmen fir die Einrichtung und das
Absperren einer Baustelle und sind in
der Lage, Plane zur
Baustelleneinrichtung zu lesen.

Die Schilerinnen und Schiler rechnen Mal3stabe
um.

Sie berechnen unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Béschungswinkel die
Bdschungsbreiten bzw. die Hohen der Baugruben.

Mithilfe von Tabellenwerken sind sie in
der Lage, die erforderlichen Stell- und
Verkehrsflachen unter Berticksichtigung
der vorhandenen Verkehrssituationen in
einen Baustelleneinrichtungsplan zu
zeichnen und Messverfahren zu dessen
Umsetzung anzuwenden.

Sie zeichnen einen Absteckplan und bestimmen die
erforderlichen Langen und Winkel.

Ein Baustelleneinrichtungsplan wird unter folgenden
Bedingungen (Schwenkkreis Kran, Baugrube mit
Boschung, Zu- und Abfahrt, Lagerflachen)
gezeichnet.
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Lernfeld 2 ErschlieBen und Griinden eines Bauwerks
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiller und Schiilerinnen vollziehen das

ErschlieRen und Grinden eines Bauwerks
gedanklich nach.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie planen unter Berlcksichtigung der

Unfallverhitungsvorschriften das
Herstellen von Baugruben und Graben,
fertigen zugehdorige Zeichnungen an und

ermitteln die Mengen.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen die
erforderliche Mindestbreite von einem Fundament.

Sie fuhren eine Massenermittiung des Erdaushubs
und dessen Abtransport durch, ebenso bestimmen
sie den Materialbedarf fir das Fundament.

2 | Sie konstruieren unter Bertcksichtigung

von anstehender Bodenart und
vorliegender Belastung eine
Flachgrindung und stellen diese
zeichnerisch dar.

Sie erkennen Unterschiede der
Fundamentvorspriinge von verschiedenen
Ausfuihrungssituationen (z. B. Grundsticksgrenze).

Sie zeichnen Fundament und Detailplane mit
unterschiedlichen MaR3staben.

Fach: Hochbau

Lernfeld 3 Mauern eines einschaligen Baukorpers
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

eines einschaligen Mauerwerkskoérpers aus klein-
oder mittelformatigen kinstlichen Mauersteinen
einschlieRlich Offnungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen planen
die Herstellung eines einschaligen
Mauerwerkskdrpers aus klein- oder
mittelformatigen kinstlichen

Mauersteinen einschlieRlich Offnungen.

Die Schulerinnen und Schuler erstellen ein Aufmal3.

Die Schilerinnen und Schiler fiihren eine Mortel-
und Steinbedarfsrechnung durch.

2 | Sie fertigen Ausfuihrungszeichnungen an

und fihren Mengen- und
Materialermittiungen anhand von
Tabellen durch.

Sie fertigen Detailplane an und bestimmen die
Abdichtungsebenen.
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Lernfeld 4 Herstellen eines Stahlbetonbauteils
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

eines Stahlbetonbauteils.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schillerinnen planen
die Herstellung eines Stahlbetonbauteils
und fuihren dazu die rechnerischen und
zeichnerischen Arbeiten aus.

Die Schilerinnen und Schiler erstellen
unterschiedliche Betonrezepte.

Sie planen ein Stahlbetonbauteil, fertigen Stahllisten
an und legen Stahlquerschnitte fest.

2 | Sie konstruieren die Schalung sowie die
erforderliche Hilfs- und
Tragkonstruktion.

Sie fertigen Detailzeichnungen zum Aufbau der
Schalung an und lesen Bewehrungspléne.

Fach: Ausbau

Lernfeld 5 Herstellen einer Holzkonstruktion
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen entwickeln die

Konstruktion eines Holzbauteils.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie zeichnen Verbindungen und
Holzkonstruktionen und ermitteln den
Materialbedarf.

Die Schulerinnen und Schiiler erstellen anhand
eines Projekts eine Holzliste und fuhren eine
Massenermittlung durch.

Sie fertigen Detailzeichnungen der unterschiedlichen
Holzverbindungen.

Lernfeld 6 Beschichten und Bekleiden eines Bauteils
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiller und Schulerinnen planen das

Beschichten und Bekleiden von horizontalen und
vertikalen Bauteilen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schillerinnen planen
das Beschichten und Bekleiden von
horizontalen und vertikalen Bauteilen.

Die Schilerinnen und Schiuler kalkulieren die
Verputzarbeiten eines Projekts. Dabei bestimmen
sie die Wandflachen, berechnen den Materialbedarf.

2 | Sie entwickeln gestalterische Lésungen.

Sie fertigen Detailzeichnungen an.
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3.1.2 Ausbildungsberuf: Beton- und Stahlbetonbauerin und Beton- und

Stahlbetonbauer

Fach: Stahlbetonbau

Lernfeld Herstellen einer Stahlbetonstitze
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

einer Stahlbetonstiitze mit Einzelfundament und
Balkenanschluss.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie fuhren die rechnerischen und
zeichnerischen Arbeiten aus und
ermitteln die Mengen.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen Stiicklisten
far Schalung und Bewehrung und fihren die
Volumenberechnung fir den Beton durch.

Sie zeichnen Schalungskonstruktionen und
Bewehrungsplane.

Lernfeld Herstellen einer KellerauRenwand
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen bertcksichtigen bei

der Herstellung einer KellerauRenwand aus
Stahlbeton wirtschaftliche und 6kologische
Gesichtspunkte zur Konstruktion und
Materialauswabhl.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie fuhren die rechnerischen und
zeichnerischen Arbeiten aus.

Die Schilerinnen und Schiiler berechnen Flachen
far die Schalung, sie erstellen Stahl- und
Mattenlisten und flihren Volumenberechnungen flr
Beton durch.

Die Schulerinnen und Schiler zeichnen Schal- und
Bewehrungsplane und erstellen Detailzeichnungen
der Abdichtung.
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Fach: Mauerwerksbau

Lernfeld Mauern einer einschaligen Wand
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen die Errichtung

einer einschaligen Wand aus mittel- und
grof3formatigen kiinstlichen Mauersteinen
einschlie3lich moglicher Fertigteile.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schilerinnen fertigen Die Schilerinnen und Schiler berechnen die
Ausflihrungszeichnungen und Flachen des Mauerwerks, bestimmen den
Aufmaliskizzen an und fuhren Mengen- | Materialbedarf und erstellen Mischungsrechnungen
und Materialermittlungen anhand von far den Mortel.

Tabellen durch.
Die Schilerinnen und Schuler zeichnen
Verbandlésungen sowie AulRenwandschnitte
(Abdichtungen, Warmedammung).

Fach: Massivdeckenbau

Lernfeld Herstellen einer Massivdecke
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen den

konstruktiven Aufbau von Schalung und Bewehrung
far eine Ortbetondecke unter Beachtung von Schall-
und Warmedammung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schuler und Schilerinnen stellen die | Die Schilerinnen und Schuler zeichnen

Deckenkonstruktion zeichnerisch dar. Erklarungsskizzen fur die verschiedenen

Deckenarten. Sie erstellen Schalungs- und
Bewehrungsplane.

2 | Sie berechnen die Mengen flr Die Schulerinnen und Schiiler berechnen Flachen
Schalung, Bewehrung und Beton. far die Schalung, sie erstellen Stahl- und
Mattenlisten und fiihren Volumenberechnungen flr
Beton durch.
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Fach: Treppenbau

Lernfeld Herstellen einer geraden Treppe
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen eine gerade

Treppe unter Berlicksichtigung geltender
Bemessungs- und Konstruktionsregeln.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen planen
eine gerade Treppe unter
Berucksichtigung geltender
Bemessungs- und Konstruktionsregeln.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen die Anzahl
der Steigungen, die Steigungshéhe (mit der
Schrittmal3regel), die Auftrittsbreite sowie die
Lauflange. Sie Uberprtfen die
Treppendffnungsmafe und die Durchgangshoéhe.

2 | Die Schiler und Schilerinnen
konstruieren eine Ortbetontreppe unter
Berucksichtigung der Aspekte
Einschalen, Bewehren und Betonieren.

Die Schilerinnen und Schuler zeichnen Draufsicht
und Treppenschnitt.

Sie nutzen dabei die verschiedenen geometrischen
Grundkonstruktionen, wie z. B.
Parallelverschiebung.

Sie erstellen Detailzeichnungen, Erklarungsskizzen
(Treppenformen, Stufenformen ...).

Fach: Stahlbetonbau

Lernfeld Herstellen einer Stutzwand
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen wahlen aufgrund

erforderlicher und gewinschter Eigenschaften, die
an eine Stutzwand gestellt werden, die Schalung
sowie den Beton aus und kennen die
Bewehrungsfihrung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen wahlen
aufgrund erforderlicher und gewlnschter
Eigenschaften, die an eine Stutzwand
gestellt werden, die Schalung sowie den
Beton aus und kennen die
Bewehrungsfiihrung.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen Volumen
fur den Betonbedarf, sie erstellen Stahl- und
Mattenlisten.

Die Schilerinnen und Schiiler zeichnen
Erklarungsskizzen.

Sie erstellen Bewehrungsplane und
Detailzeichnungen der Arbeitsfugen.
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Fach: Massivdeckenbau

Lernfeld Herstellen einer Fertigteildecke
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen den Einbau

einer Fertigteildecke.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen einen Verlegeplan unter
Beachtung der erforderlichen Schalung
und notwendiger Stutzkonstruktionen.

Die Schilerinnen und Schiiler zeichnen
Erklarungsskizzen der verschiedenen
Konstruktionen. Sie teilen Flachen ein (verschiedene
Systeme) und zeichnen Details (Auflager).

2 | Die Schiler und Schilerinnen planen
die Arbeitsschritte und ermitteln die
Mengen fur Bau- und Bauhilfsstoffe.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen Stticklisten
und die Flachenberechnung fir Schalung und
Bewehrung. Sie fuhren Volumenberechnungen fir
Beton durch.

Fach: Treppenbau

Lernfeld Herstellen einer gewendelten Treppe
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiller und Schulerinnen planen eine

gewendelte Treppe unter Berlcksichtigung geltender
Bemessungs- und Konstruktionsregeln.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schilerinnen planen
eine gewendelte Treppe unter
Berucksichtigung geltender
Bemessungs- und Konstruktionsregeln.
Unter Berlcksichtigung der Grundséatze
fur die Stufenverziehung konstruieren
sie die Schalung.

Die Schulerinnen und Schiler wiederholen und
vertiefen Treppenberechnungen. Sie verziehen
Treppen rechnerisch.

Die Schulerinnen und Schuler wenden verschiedene
Methoden des zeichnerischen Verziehens an.
Sie zeichnen Treppen in Grundriss und Ansichten.

Fach: Spannbetonbau

Lernfeld Herstellen eines Binders aus Spannbeton
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen beschreiben die

Wirkungsweise des Spannbetons und erklaren die
Prinzipien der Vorspannung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen
beschreiben die Wirkungsweise des
Spannbetons und erkléaren die Prinzipien
der Vorspannung.

Die Schulerinnen und Schuler berechnen den
Materialbedarf fur Einpressmortel: Kreisflachen,
Volumenberechnungen.

Die Schilerinnen und Schuler fertigen
Erklarungsskizzen an.
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Fach: Betonsanierung

Lernfeld Instandsetzen eines Stahlbetonbauteils
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen erkennen anhand von

Schadensbildern mégliche Baufehler und machen
Vorschlage zu deren Beseitigung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schilerinnen
beschreiben das ausgewdhite
Arbeitsverfahren und ermitteln die
Materialien.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen
bearbeitete Flachen fir den Materialbedarf und die
Abrechnung.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen
Erklarungsskizzen und Aufmalfiskizzen.
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3.1.3 Ausbildungsberuf: Maurerin und Maurer

Fach: Mauerwerksbau

Lernfeld 1 Mauern einer einschaligen Wand
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen die Herstellung

einer Wand aus grof3formatigen Steinen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen planen
die Herstellung einer Wand aus
grofRformatigen Steinen.

Die Schilerinnen und Schiler erstellen
Ausfuhrungs- und Detailzeichnungen.

Die Schilerinnen und Schiiler zeichnen die
Abdichtung gegen nicht driickendes Wasser.

2 | Die Schiler und Schilerinnen
berechnen die Baustoffmengen und
fuhren einen Kostenvergleich zwischen
konventionellen und neuen
Versetztechniken durch.

Sie berechnen Flachen, Materialbedarf und
Lohnkosten bei verschiedenen Ausfiihrungen.

Lernfeld 2 Mauern einer zweischaligen Wand
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen eine

AufRenwand aus kiinstlichen Mauersteinen unter
Beachtung zweischaliger Konstruktionen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen fertigen
Zeichnungen an und lesen
Ausfuhrungsplane.

Die Schilerinnen und Schuler erstellen
Detailzeichnungen und zeichnen Verbande.

2 | Sie ermitteln Baustoffmengen anhand
von Zeichnungen und Tabellen sowie
die Kosten der Herstellung.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen
Mauerwerksflachen und Materialbedarf.

Sie bestimmen die Lohnkosten, Materialkosten und
den Einheitspreis.

3 | Sie fuhren Aufmald und Abrechnung
nach Regelwerk durch.

Die Schilerinnen und Schiler erstellen
Aufmallskizzen.
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Fach: Massivdeckenbau

Lernfeld 3 Herstellen einer Massivdecke
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen die Herstellung

einer Stahlbetondecke.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuler und Schilerinnen fertigen
Zeichnungen an und ermitteln die
erforderlichen Mengen an Beton und
Betonstahl.

Die Schiilerinnen und Schuler zeichnen
Schalungsschnitte und Schneideskizzen.

Sie erstellen Langenberechnungen fur
Bewehrungsstahl und fihren Volumenberechnungen
fur Beton durch.

Fach: Putz, Estrich, Trockenbau

Lernfeld 4 Putzen einer Wand
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen beurteilen den

Putzgrund, legen den Putzaufbau unter
Beriicksichtigung der bauphysikalischen
Anforderungen fest und wéhlen die Baustoffe aus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schulerinnen
berechnen den Baustoffbedarf.

Die Schulerinnen und Schiiler fuhren
Flachenberechnungen fir den Putzbedarf aus.
Sie berechnen Mortelrezepte (Mischungsrechnen).

Lernfeld 5 Herstellen von Estrich
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

eines schwimmenden Estrichs.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie legen den Schichtaufbau sowie die
Anordnung der Fugen fest.

Die Schilerinnen und Schiler zeichnen
Wandanschlussdetails.

2 | Die Schiler und Schulerinnen fihren
Mischungsberechnungen durch und
ermitteln die Baustoffmengen.

Die Schilerinnen und Schuler fuhren
Flachenberechnungen durch, sie berechnen
Mischungen.
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Lernfeld 6 Herstellen einer Wand in Trockenbauweise
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schiller und Schulerinnen planen fur eine

Einfachsténderwand die Unterkonstruktion, wéhlen
Baustoffe fur die Beplankung aus und bestimmen die
Befestigungsmittel.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Auf der Grundlage zeichnerischer und
planerischer Vorgaben werden
Mengenermittlungen mithilfe von
Tabellen durchgefiihrt.

Die Schulerinnen und Schiler erstellen
Flachenberechnungen.

Die Schiilerinnen und Schuler zeichnen Ecken,
Anschlisse, Fugenausbildungen und Wandschnitte.

Fach: Mauerwerksbau

Lernfeld 1 Uberdecken einer Offnung mit einem Bogen
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

eines gemauerten Segmentbogens.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schulerinnen zeichnen
und berechnen den Bogen.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen
Kreissegment, Bogenwinkel, die Schichtenzahl und
die Fugendicke.

Die Schilerinnen und Schuler zeichnen
Bogenkonstruktionen und Ansichten.

Lernfeld 2 Herstellen einer Natursteinmauer
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen stellen Mdglichkeiten

zur Konstruktion einer Natursteinmauer mit
Offnungen zusammen und entscheiden sich fur eine
Ausfiihrungsart.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiler und Schiilerinnen [...]
fertigen Ausfiihrungszeichnungen an.

Die Schulerinnen und Schiiler stellen in Skizzen die
verschiedenen Mauerwerksarten dar.
Sie zeichnen Natursteinwande in Schnittdarstellung.
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Lernfeld 3 Mauern besonderer Bauteile
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen wenden

Verbandsregeln fir Pfeiler und schiefwinklige
Mauerecken und Ausfachungen an.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie zeichnen Verbande und fiihren
Mengenberechnungen durch.

Die Schilerinnen und Schiler zeichnen
Mauerverbande in Grundriss und Ansichten.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen Flachen
und bestimmen den Materialbedarf.

2 | Sie planen einen Schornstein mit
Entliftungsschacht und stellen ihn
zeichnerisch dar.

Die Schilerinnen und Schiler zeichnen Detailpunkte
(Durchfiihrungen, Schornsteinkopf).

3 | Die Schiler und Schilerinnen planen
die Abdichtung eines Bauwerks gegen
drickendes Wasser unter
Berucksichtigung der Wasserhaltung.

Die Schilerinnen und Schiler zeichnen Detailpunkte
der Abdichtung.

Sie berechnen Flachen und Materialbedarf.

Fach: Treppenbau

Lernfeld 4 Herstellen einer geraden Treppe
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schilerinnen planen die Herstellung

einer einlaufigen Treppe.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie berechnen die Treppe unter
Berucksichtigung des unterschiedlichen
FuRbodenaufbaus und stellen sie
zeichnerisch dar.

Die Schilerinnen und Schuler bestimmen die Anzahl
der Steigungen, die Steigungshdhe mithilfe der
Schrittmal3regel, die Auftrittsbreite sowie die
Lauflange. Sie Uberprifen die
Treppendffnungsmafe und die Durchgangshoéhe.
(Mdglichkeiten der inneren Differenzierung bieten
sich auch durch die Unterscheidung zwischen
offenen und gebundenen Berechnungen.)

Die Schilerinnen und Schuler zeichnen Draufsicht
und Treppenschnitt.

Sie nutzen dabei die verschiedenen geometrischen
Grundkonstruktionen, wie z. B. Parallelverschiebung.
Sie erstellen Detailzeichnungen, Erklarungsskizzen
(Treppenformen, Stufenformen ...).
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Fach: Bausanierung

Lernfeld 5 Instandsetzen und Sanieren eines Bauteils
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schiler und Schiilerinnen planen die
Instandsetzung bzw. Sanierung einer AuRenwand.
Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schuler und Schiilerinnen planen Die Schilerinnen und Schiler bestimmen Flachen
die Instandsetzung bzw. Sanierung und Materialbedarf, sie erstellen
einer Aul3enwand. Mischungsrechnungen fur Sanierungsmaterialien.
2 | Sie informieren sich Uber Baustile und Die Schilerinnen und Schiler stellen Merkmale von
deren konstruktive Besonderheiten. Baustilen in Freihand- und Erkl&rungsskizzen dar.
3 | Die Schiler und Schilerinnen erstellen Die Schilerinnen und Schiler machen Freihand-
Aufmalf3- und Bestandsskizzen. und Erklarungsskizzen zum Bestand, sie erstellen
das Aufmal3.
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3.1.4 Ausbildungsberuf: BGJ/s Zimmerin und Zimmerer

Fach: Grundlagen Holzprodukte

Lernfeld 1 Einfache Produkte aus Holz herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und fertigen

einfache Produkte aus Holz und bewerten ihre Arbeit
nach vorgegebenen Kriterien.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten
konstruktive Losungsvorschlage und
visualisieren diese mithilfe von Skizzen
und Zeichnungen.

Parallelprojektion, Axonometrie, Drei-Tafel-Ansicht

2 | Die Schulerinnen und Schiller erstellen,
auch rechnergestitzt, verbindliche
zeichnerische und weitere
Fertigungsunterlagen.

Material- bzw. Holzliste, Tabellenkalkulation

MaRstab, Norm, CAD

3 | Die Schilerinnen und Schiiler fuhren
notwendige material- und
produktbezogene Berechnungen durch
und Uberpriufen die Plausibilitat der

Langen, Flachen, Verschnitt, Pythagoras,
Winkelfunktionen, Schatzen, Uberschlagen, Messen

Ergebnisse.
Lernfeld 2 Holzprodukte fir den AulRenbereich herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und fertigen

einfache Holzprodukte fiir den AulRenbereich unter
Bertcksichtigung des konstruktiven Holzschutzes
und Okologischer Aspekte.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler
entwickeln, unter Beachtung der
Werkstoffeigenschaften, einen
Lésungsvorschlag und verdeutlichen die
Ideen mit geeigneten
Darstellungstechniken.

Ausgleichsfeuchte, Quellen, Schwinden

Skizze: konstruktiver Holzschutz

2 | Die Schilerinnen und Schiiler erstellen,
auch rechnergestutzt, die
Fertigungsunterlagen.

Schnittzeichnungen, Streckenteilung
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Fach: Grundlagen Innenausbau

Lernfeld 3 Einfache Treppen herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen, fertigen und

montieren einfache gerade Treppen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiiler stellen die
ermittelten Informationen anschaulich
dar.

Skizzen, Bauaufmafd

2 | Die Schilerinnen und Schuler
berechnen unter Beriicksichtigung der
grundlegenden Norm die bendtigten
Konstruktionsmalfle.

Steigungsverhaltnis, Schrittmal3regel

3 | Die Schilerinnen und Schiiler erzeugen
die bendétigten Ausfuhrungsunterlagen.

Zeichnungen, Flussdiagramm

Lernfeld 4 Einfache Trockenbaukonstruktionen herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schuler planen und fertigen

einfache Trockenbaukonstruktionen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
skizzieren, auch unter Verwendung von
Herstellerinformationen,
Losungsvorschlage fur die Verbindung
mit angrenzenden Bauteilen.

Planungsskizzen, Detailskizzen

2 | Die Schilerinnen und Schiuler
reduzieren den Ressourcenverbrauch
durch eine grundliche
Arbeitsvorbereitung.

Zuschnittliste, Platteneinteilung, Streckenteilung
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Fach: Wand- und Deckenkonstruktionen

Lernfeld 5 Wand- und Deckenkonstruktionen herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen und fertigen,

unter Berlicksichtigung von gestalterischen,
konstruktiven, statischen und bauphysikalischen
Anforderungen, einfache Wand- und

Deckenkonstruktionen.
Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schilerinnen und Schiler Planungsskizzen: Lastabtragung, Aussteifung

entwickeln Losungen fur einfache
Wand- und Deckenkonstruktionen.

2 | Die Schilerinnen und Schiiler ermitteln Holzliste, Sagewerksliste, Massenermittlung, U-
den Materialbedarf sowie die Wertberechnung
Warmedammkennwerte.

3 | Die Schilerinnen und Schiiler erstellen, | Ausfiuhrungszeichnungen (Rastermal3), EDV
auch rechnergestutzt, die notwendigen
Ausfuihrungszeichnungen.
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Fach: Dachkonstruktionen

Lernfeld 6 Einfache Pfetten- und Sparrendacher herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und fertigen

fur einfache Grundrisse, unter Beriicksichtigung von
gestalterischen, konstruktiven und statischen
Anforderungen, Pfetten- oder
Sparrendachkonstruktionen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler planen ftir
einen einfachen Grundriss eine Pfetten-
und Sparrendachkonstruktion.

Skizzen: Lastabtragung, Aussteifung, Details

2 | Die Schiilerinnen und Schuler ermitteln
die Abbundmale.

Werkzeichnungen, Aufrisse
Pythagoras, Winkelfunktionen, Abbundprogramm

3 | Die Schilerinnen und Schiiler stellen die
Konstruktion sowie die Ausbildung der
Anschliisse und Dachiiberstande
zeichnerisch dar.

Detailzeichnungen: Trauf-/Firstpunkt, Anschlisse,
Ortgang
Streckenteilung

Lernfeld 7 Dacheindeckungen mit Dachziegeln und -steinen
herstellen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen

Dacheindeckungen fiir geneigte Dacher mit
Dachziegeln und Dachsteinen und fuhren die
Dacheindeckungen, entsprechend den vorhandenen
Anforderungen, aus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
entnehmen die technischen Basisdaten
den Herstellerunterlagen und fuhren
produktbezogene Einteilungs- sowie
Materialberechnungen durch.

Latteneinteilung, Decklange, Deckbreite,
Materialbedarf

2 | Die Schilerinnen und Schiiler erstellen
Detailzeichnungen und Bestelllisten.

Detailzeichnungen: Trauf-/Firstanschluss, Ortgang,
Verlegeschema

Bestelllisten
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Fach: Grindungen und Holzbaukonstruktionen

Lernfeld 8 Fundamente und Sockel herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen und erstellen

Fundamente und Mauerwerk als Basis einer
Holzbaukonstruktion.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler planen
die Herstellung eines
Stahlbetonbauteils.

Wasser-Zement-Wert

Ausfuhrungsskizzen: Fundament, Stahlbewehrung

2 | Die Schilerinnen und Schiiler planen
die Herstellung eines einschaligen
Mauerwerkskorpers, fertigen
Ausfuhrungszeichnungen an und fuhren
Mengen- und Materialermittlungen
anhand von Tabellen durch.

Ausfiihrungszeichnungen

Mengen- und Materialermittlungen

Lernfeld 9 Einfache Holzbaukonstruktionen planen und
herstellen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler entwerfen, planen und

fertigen einfache Holzbaukonstruktionen. Hierbei
bringen sie die asthetischen und funktionalen An-
forderungen mit den technisch-konstruktiven
Erfordernissen in Einklang.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schiulerinnen und Schiiler
entwickeln, auch im Team, die Entwrfe
der Holzbaukonstruktion.

Skizzen (proportional)

Ausfuhrungszeichnungen, Detailzeichnungen

2 | Die Schilerinnen und Schuler erstellen
auch rechnergestitzt die notwendigen
Fertigungsunterlagen und kontrollieren
diese gewissenhaft auf Fehler.

Materialberechnungen, Holzlisten, Sprungmal3e
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3.1.5 Ausbildungsberuf: Zimmerin und Zimmerer

Fach: Wand- und Deckenkonstruktionen

Lernfeld 10 Moderne Wand- und Deckenkonstruktionen
planen und herstellen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und

fertigen, unter Beriicksichtigung gestalterischer,
konstruktiver, statischer und bauphysikalischer
Anforderungen, Wand- und Deckenkonstruktionen
fur energieeffiziente Gebaude.

Zielformulierung/Kompetenzen aus dem
LF

Mathematische und zeichnerische
Grundlagen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln,
unter Beachtung der
Konstruktionsprinzipien (Mehrschichtigkeit)
und Verwendung von Regelkonstruktionen,
Lésungen fur moderne Wand- und
Deckenkonstruktionen (Holzrahmenbau,
Brettstapeldecken, Brettsperrholzelemente,
Holz-Beton-Verbundsysteme).

Die Schilerinnen und Schuler skizzieren
verschiedene Wand- und Deckenkonstruktionen
und erstellen maRstabliche Schnittzeichnungen
(z. B. Wandbauteile, Deckenbauteile,
Geschossstol3, Eckaushildungen).

2 | Sie bertcksichtigen bei der Durchbildung
von Bauteilen und Anschliissen
konstruktive und bauphysikalische
Anforderungen (Warmebricken,
Feuchteschutz).

Sie fuhren Warmeschutzberechnungen auch an
nicht homogenen Bauteilen (mittlerer R-Wert/U-
Wert) durch.

3 | Die Schilerinnen und Schiiler gestalten
AuRenwandbekleidungen
(Erscheinungsbild, Materialien). Sie
differenzieren dazu vorhandene
Beanspruchungen (UV-Strahlung,
Schlagregenbeanspruchung,
Spritzwasserbeanspruchung,
Winddichtigkeit), erarbeiten die Ausbildung
der Details und dokumentieren die
geforderte Bauleistung (Holzart und
Holzqualitat, Unterkonstruktion,
Befestigungsmittel).

Die Schiilerinnen und Schuler entwerfen
AulRenwandbekleidungen und stellen sie in
Ansichten dar. Sie setzen sich dabei zeichnerisch
mit konstruktiven Grundprinzipien,
Detailausbildung und gestalterischen Ansprtichen
auseinander und bringen diese in Einklang.

Sie ermitteln die Lattenabstande mit und ohne
Fixpunkte fur Grund- und Traglattung.

4 | Sie dimensionieren (Bemessungstabellen)
Deckenbalken und berechnen fir die
vorhandenen Einwirkungen die
Auflagerlast, um passende (Tragfahigkeit,
Geometrie, Montagemadglichkeit) Verbinder
(Balkentrager, Hirnholzverbinder,
Schwalbenschwanzverbindung)
auszuwahlen.

Sie berechnen die charakteristischen
Einwirkungen und ermitteln die
Bauteilbeanspruchungen am Auflager.

5 | Die Schilerinnen und Schiler
elementieren Wand- und Deckentafeln,
erstellen die Werkpléne und fiihren

Sie fertigen auch rechnergestitzt Werkplane an
und ermitteln die Massen (Holz- und Materialliste).
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| | Massenermittiungen durch.

Fach: Dachkonstruktionen

Lernfeld 11 Dachtragwerke mit Dachaufbauten planen und
Herstellen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler entwickeln fir

Satteldacher mit Dachgauben das Tragsystem und
die Ausbildung der Anschliisse unter
Bericksichtigung von konstruktiven, statischen und
bauphysikalischen Anforderungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schuler
bestimmen die Dachkontur (Dachprofil,
Flachenverschneidung) unter Beachtung
der baurechtlichen Bestimmungen
(Dachneigung, Héhenlage) und der
Gebaudegeometrie (Gebaudegrundriss,
Traufhohen, Dachiberstande).

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln die
Dachverschneidungslinien im Grundriss
(Dachausmittlung bei unterschiedlichen Traufhohen)
und die wahren Langen (Ausklappungen und
Profilschiftung).

Sie bestimmen die Dachkontur rechnerisch
(Winkelfunktionen, Pythagoras).

2 | Sie beurteilen Baustoffkennwerte (sd-
Wert), wahlen Bauprodukte und legen
den Schichtenaufbau der Bauteile fest.
Sie entscheiden sich fur die
Detailausbildungen und die
Verbindungstechnik
(Vollgewindeschraube).

Sie Uberprifen rechnerisch den Aufbau
mehrschichtiger Bauteile
(Wasserdampfdiffusionswiderstand).

Die Schilerinnen und Schiler zeichnen den Schnitt
Dach — Gaubenseitenwand.

3 | Sie dokumentieren die
Planungsergebnisse mit
Konstruktionsplanen, die vollstandige
Informationen flr die Herstellung
enthalten. Tabellarische
Massenermittiungen werden flr die
Materialbeschaffung und Kalkulation
ausgearbeitet.

Die Schilerinnen und Schuler fertigen
Konstruktionsplane an.

Sie ermitteln die Massen tabellarisch.

4 | Sie generieren (traditionell zeichnerisch
und rechnerisch, computergestiitzt) die
fertigungstechnisch erforderlichen
Abbundmalle (wahre Langen und
Flachen) und erzeugen einen
Abbundplan.

Sie generieren die Abbundmalie zeichnerisch und
computergestitzt und erzeugen einen Abbundplan.

Sie bestimmen die Abbundmalfle rechnerisch.
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Lernfeld 12 Dacheindeckungen mit Durchdringungen planen
und herstellen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen, unter

Einbeziehung der Beanspruchungen,
Dacheindeckungen fiir geneigte Dacher und legen
die Ausfiihrung der Unterkonstruktion, der
Dachkanten sowie die Anschliisse an
Dachaufbauten fest.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie achten bei der Auswahl der
Bauprodukte auch auf 6kologische
Aspekte (CO,-Bilanz), hygrothermische
Vorgange und die Abstimmung der
Deckmaterialien auf die
Dachflachengrol3e (Sparren- und
Trauflange).

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln die Sparren-
und Trauflangen rechnerisch und stimmen
Decklangen und Deckbreiten auf die Dachflache ab
(Lattenteilung, Lattenanzahl, Lattenweite ...).

2 | Die Schulerinnen und Schiuler treffen
sachgerechte Entscheidungen
hinsichtlich der Ausfiihrung von An- und
Abschlissen (seitlicher
Gaubenanschluss, Dachflachenfenster,
Kaminanschluss, Dachdurchgang,
Kehle, Grat) und stellen die Lésungen
fur die Anschliisse der Dachhaut an die
Durchdringungen dar.

Sie stellen verschiedene Durchdringungsdetails in
malf3stablichen Schnittzeichnungen dar.
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Fach: Innenausbau

Lernfeld 13 Trockenbaukonstruktionen planen und herstellen
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler definieren und fertigen

fir vorhandene Anforderungen geeignete
Trockenbaukonstruktionen. Dabei beachten sie die
bauliche Situation, technische Informationen sowie
Verarbeitungsrichtlinien, um die Funktion des
Gesamtsystems sicherzustellen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Fir die Erstellung der
Ausfuhrungsunterlagen (Verlegepléane)
klaren sie alle wichtigen Detailfragen
hinsichtlich Konstruktionsaufbau
(Konstruktionshéhe) und Ausfiihrung
(Verankerungselemente,
Abhéngesysteme, Unterkonstruktion,
Beplankung).

Die Schilerinnen und Schiiler setzen sich
zeichnerisch mit wichtigen Detailfragen (Schnitte)
auseinander und stimmen die Verlegeplane darauf
ab (Deckenbekleidungen, Unterdecken,
Trockenestrich).

2 | Sie berechnen (Tabellenkalkulation) den
Materialbedarf und die Materialkosten
(Leistungspositionen) auf der Basis der
planerischen Vorleistungen und unter
Verwendung systembezogener
Herstellerangaben.

Sie ermitteln den Materialbedarf
(Flachenberechnungen — m2-Bedarf) und die
Materialkosten (Tabellenkalkulation).
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Lernfeld 14 Zweilaufige Treppen planen und herstellen
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler konstruieren,

gestalten und fertigen zweilaufige Holztreppen mit
Zwischenpodest.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
analysieren den Kundenauftrag und
tragen Informationen der baulichen
Situation (Geschosshohe,
FuRbodenaufbau, Meterriss)
zusammen.

Die Schillerinnen und Schiuler tragen relevante
Informationen zusammen und halten diese auch
zeichnerisch fest (z. B. FuBbodenaufbauten im EG
und OG skizzieren).

2 | Die Schulerinnen und Schuler erarbeiten
einen Entwurf der Treppenkonstruktion.

Dabei berilicksichtigen sie neben den
konkreten technisch-konstruktiven
Vorschriften insbesondere auch die

zur Raumgestaltung (Bauart,
Materialien, Gelanderausfiihrung).

asthetischen Aussagen der Konstruktion

Sie entwerfen die Treppenkonstruktion nach dem
Wunsch des Bauherrn und unter Einhaltung der
Normen (DIN 18065), Richtlinien und allgemein
anerkannten Regeln der Technik (Wangenbesteck,
Wangenstéarke, Spannweiten, Stufenstéarke ...) und
stellen auch die Gelanderausfihrung dar
(Ansichten).

Sie berechnen die benottigten Mal3e
(Steigungsverhaltnis, nutzbare Treppenlaufbreite,
Gehbereich, Treppenloch, Lichtraumprofil,
Durchgangshohe, Treppenneigung,
Treppengelanderhdhe, Treppenhandlaufhdhe ...).

3 | Die Schilerinnen und Schiler

Auflager, die Anordnung der
Zwischenpodeste (H6henanfall von

der Konstruktionsteile (mechanische
Verbinder) und die Befestigung des
Gelanders. Sie berechnen die
bendtigten Konstruktionsmaflie
(Staketeneinteilung), um die

Detailzeichnungen zu erstellen.

entscheiden sich fur die Ausfuhrung der

Wangen und Handlauf), die Verbindung

Ausflihrungszeichnungen (Lauflinie) und

Die Schilerinnen und Schuler berechnen
Podesttiefe, Podestbreite, Hohenanfall von Wangen
und Handlauf, Staketeneinteilung sowie alle weiteren
bendtigten Konstruktionsmalie.

Sie zeichnen die Anschlussdetails (Antritt und
Austritt, Gel&ander und Treppenwange) und tragen
alle zum Bau der Treppe erforderlichen Mal3 ein.

Sie erstellen die Ausfiihrungszeichnungen
(Grundriss, Schnitte).
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Fach: Wand- und Deckenkonstruktionen

Lernfeld 15 Modernisierungen und Erweiterungsbauten
planen und herstellen

Jahrgangsstufe 12

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln, auf der

Basis von Bestandsaufnahmen und -bewertungen,
bestandsgerechte Losungen fir
SanierungsmafRnahmen sowie Erweiterungsbauten.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
dokumentieren (Aufmal3,
Schadensbilder, Bestandsplan) und
bewerten den Baubestand.

Die Schulerinnen und Schiler erfassen zeichnerisch
ein bestehendes Bauwerk oder ein Bauwerkteil
(Aufmal3, Kartieren der Schadensbilder).

2 | Sie planen auch den Neuaufbau oder
die Wiederherstellung funktionsfahiger
Konstruktionen (Anlaschungen,
Prothesenbildung, Auswechslung
Balkenkopf) und wahlen die bendtigten
Bauprodukte (Bolzen).

Sie planen den Neuaufbau oder die
Wiederherstellung zeichnerisch (Detailzeichnungen),
z. B. Rekonstruktion von Balkenkdpfen mit geklebten
Verbindungen ...

Lernfeld 16 Terrassen und Balkone planen und herstellen
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schuler planen und fertigen

Terrassen sowie Balkonkonstruktionen unter
besonderer Beriicksichtigung der Beanspruchung
durch Umwelteinfliisse.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen Ausfihrungsunterlagen
und legen fest, welche Einzelbauteile
und Verbindungen vorgefertigt werden,
um die Endmontage zu verkdirzen.

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln den
Materialbedarf und die Materialkosten.

Sie erstellen die Ausfihrungszeichnungen (offene
und geschlossene Konstruktionen,
Anschlussdetails).
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Fach: Dachkonstruktionen

Lernfeld 17 Walmdachtragwerke planen und herstellen
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler konstruieren fir

Walmdacher mit gleicher und ungleicher
Dachneigung das Tragsystem lber
zusammengesetzten Grundrissen unter
Berucksichtigung von konstruktiven und statischen
Anforderungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schuler
bestimmen (Dachausmittlung) mithilfe
von Ansichten und Ho6henlinien die
Dachverschneidungslinien und die
Dachebenen unter Beachtung der
Angaben fir das Haupt-, Walm- und
Nebendach.

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln die
Dachverschneidungslinien im Grundriss
(Dachausmittlung bei gleichen und ungleichen
Dachneigungen sowie bei unterschiedlichen
Traufhdhen).

2 | Die Schulerinnen und Schuler
entwickeln Dachkonstruktionen und
ermitteln (Schiftmethoden) die zum
Austragen und Anreil3en der
Konstruktionsteile (Grat,- Kehl,- und
Schiftersparren) erforderlichen Mal3e.

Sie ermitteln mithilfe der Senkelmethode, der
Flachenschiftung und auch rechnerisch (Grat-, Kehl-
und Schiftersparren) die erforderlichen Mal3e.

3 | Sie vergleichen Ausfuhrungsvarianten
(Trauf- und Firstabschnitt) und nutzen
Verfahren (Grundverschiebung,
Hexenschnitt), um die Bauteile
hinsichtlich der besonderen
konstruktiven Anforderungen optimal zu
gestalten.

Die Schilerinnen und Schuler wenden die
Grundverschiebung bei Grat- und Kehlsparren an
fallbezogen an.

Sie ermitteln die Abschnittkanten der Grat- und
Kehlsparren an der Traufe mithilfe des
Hexenschnitts (z. B. allgemeiner Hexenschnitt,
Hexenschnitt nach der Hohenmethode,
Stirnbrettabschnitt, angepasster Hexenschnitt).
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Lernfeld 18 Hallentragwerke fertigen und montieren
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler fertigen und

montieren freitragende Konstruktionen fir gréere
Spannweiten unter Berlicksichtigung statischer
Kriterien und konstruktiver Anforderungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler nutzen
Fachbegriffe (Ingenieurholzbau) und
zeichnerische Darstellungen (statische
Symbole), um die Wirkungsweise von
statischen Systemen (Fachwerkbinder,
Rahmen, unterspannter Trager) und das
Tragverhalten der einzelnen Tragglieder
(Primar- und Sekundartragwerk, Stitze,
Aussteifungselemente) im Hallenbau zu
definieren und zu differenzieren.

2 | Die Schulerinnen und Schuler sondieren
Konstruktionsaufgaben und entwickeln
Ldsungsvorschlage (Schemaskizzen,
Holzquerschnitte) fir einfache
Fachwerkbinder. Sie interpretieren die
Stabkrafte (Zug- und Druckspannung,
Nullstab), um wichtige Einfliisse
(Spannweite, Konstruktionshéhe,
Felderteilung) zu beurteilen.

Die Schulerinnen und Schiiler skizzieren einfache
statische Systeme und wenden statische Symbole
richtig an (Schemaskizze, Kréafteparallelogramm,
Cremonaplan).

3 | Die Schilerinnen und Schiler zeichnen
Ansichten und die Knotenpunkte.

Die Schilerinnen und Schuler zeichnen Ansichten
und Knotenpunkte (z. B. Parallelfachwerkbinder mit
zur Mitte hin fallenden Zugdiagonalen).

Sie ermitteln die Abschnittkanten der Grat- und
Kehlsparren an der Traufe mithilfe des
Hexenschnitts (z. B. allgemeiner Hexenschnitt,
Hexenschnitt nach der Hohenmethode,
Stirnbrettabschnitt, angepasster Hexenschnitt).
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Fach: Innenausbau

Lernfeld 19 Gewendelte Treppen planen und herstellen
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler konstruieren,

gestalten und fertigen gewendelte Holztreppen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie formulieren auftragsspezifische
Qualitatsmerkmale und definieren
Gestaltungsmoglichkeiten
(Flachenbedarf).

Die Schilerinnen und Schiler berechnen den
Flachenbedarf nach der Grundrissform.

2 | Die Schilerinnen und Schuler
entscheiden sich fur eine Grundrissform
und erarbeiten einen Entwurf (Lage An-
und Austritt, Wangenverbindung,
Gelanderpfosten) der
Treppenkonstruktion.

Sie entwerfen die Treppenkonstruktion einer
gewendelten Treppe (Treppengrund, Abwicklung)
unter Einhaltung der Normen, Richtlinien und
allgemein anerkannten Regeln der Technik
(grafisches Verziehen).

3 | Die Schilerinnen und Schiiler nutzen
geeignete Verfahren fir die Einteilung
der gewendelten Stufen (rechnerische
und grafische Verziehungsmethoden).

Sie teilen die Stufen rechnerisch aus (rechnerische
Verziehung).

4 | Sie stellen die Treppe im Grundriss, die
Abwicklung und die Detailausfuhrung
zeichnerisch dar.

Sie stellen die Anschlussdetails
(Wangenverbindung, Gelanderpfosten) zeichnerisch
dar.
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3.2 Fachbereich: Elektrotechnik

3.2.1 Ausbildungsberuf: BGJ/k Elektrotechnik

Fach: System- und Geratetechnik

Lernfeld 1 Elektrotechnische Systeme analysieren und
Funktionen prifen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler informieren sich Uber

Aufgaben, Arbeitsanforderungen, Tatigkeiten und
exemplarische Arbeitsprozesse ihres Berufs.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Zur Analyse und Prifung von
Grundschaltungen und zum Erkennen
allgemeiner GesetzméaRigkeiten der
Elektrotechnik ermitteln die
Schiulerinnen und Schiiler elektrische
Groélen messtechnisch und rechnerisch,
dokumentieren und bewerten diese.

Die Schilerinnen und Schiler sollen das Umrechnen
der Grundgroé3en mit den dazugehdorigen Einheiten
beherrschen.

Sie sollen alle GrundgrofZen (U, I, R, P) an jedem
Widerstand an der Reihenschaltung, der
Parallelschaltung und der gemischten Schaltung
berechnen kénnen.

2 | Sie prufen die Funktion elektrischer
Schaltungen und Betriebsmittel.

Um eine Funktion bei einem Betriebsmittel prufen zu
kdnnen, mussen die Schilerinnen und Schiiler
zuerst wissen, was passieren soll, dabei muss oft
eine Grole berechnet werden.

Fach: Installations- und Energietechnik

Lernfeld 2 Elektrische Installationen planen und ausfihren
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler analysieren Auftrage

zur Installation der Energieversorgung von Anlagen
und Geraten.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler planen
Installationen unter Beriicksichtigung
typischer Netzsysteme und der
erforderlichen Schutzmaf3hahmen.

Die Schilerinnen und Schuler sollen Diagramme
interpretieren kdénnen, z. B. von einem LS-Schalter.

Sie sollen eine Leitungsdimensionierung
durchfiihren kdénnen.

2 | Sie bemessen die Komponenten und
wahlen diese unter 6konomischen und
Okologischen Aspekten aus.

Sie sollen anhand von dem Leistungsschild und
einer Zeitangabe den Energiebedarf berechnen.

3 | Sie ermitteln die fir die Errichtung der
Anlagen entstehenden Kosten, erstellen
Angebote und erlautern diese den
Kunden.

Sie fuhren eine Amortisationsrechnung durch und
erstellen Angebote.
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Fach: Steuerungstechnik

Lernfeld 3 Steuerungen analysieren und anpassen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schiilerinnen und Schiiler planen Anderungen
und Anpassungen von Steuerungen nach Vorgabe.
Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schilerinnen und Schiler Die Schulerinnen und Schiiler vergleichen die Preise
unterscheiden Techniken zur einer Steuerung, realisiert mit einer SPS bzw. mit
Realisierung von Steuerungen und VPS.
bewerten deren Vor- und Nachteile auch
unter 6konomischen Aspekten.

Fach: IT-Systeme

Lernfeld 4 Informationstechnische Systeme bereitstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und planen die Bereitstellung und

die Erweiterung informationstechnischer Systeme
nach Pflichtenheft.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Sie analysieren Systeme, prifen die Die Schulerinnen und Schiiler vergleichen

technische und wirtschaftliche verschiedene Systeme auf die Wirtschaftlichkeit

Durchfihrbarkeit der Auftrage und (Arbeitszeitkosten, Anschaffungskosten und

bieten Lésungen an. Energiekosten).

Seite 43




@

3.2.2 Ausbildungsberuf: Elektronikerin und Elektroniker Fachrichtung
Energie- und Geb&udetechnik

Fach: System- und Geratetechnik

Lernfeld 6 Elektrotechnische Systeme analysieren und
prufen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schillerinnen und Schiiler besitzen die

Kompetenz, elektrotechnische Systeme zu
analysieren und zu prifen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
beschreiben Auffalligkeiten an
Komponenten und beurteilen den
Einfluss auf das Gesamtsystem
(Anlagenprifung).

Die Schulerinnen und Schuler berechnen die
Schleifenimpedanz in Fehlerstromkreisen. Sie
wenden daflir die Gesetze der Reihen- und
Parallelschaltung an.

2 | Die Schulerinnen und Schuler beraten
die Kunden nach ékonomischen
Aspekten Uber die Art der
Fehlerbehebung, erstellen Materiallisten
und schatzen den Arbeitsaufwand fur
Reparaturauftrage ein.

Die Schiilerinnen und Schuler bestimmen
rechnerisch die Betriebs- und Arbeitskosten und
wenden die richtigen Formeln und Einheiten zur
Energiekostenberechnung an.

Lernfeld 10 Elektrische Gerate und Anlagen der Haustechnik
planen, in Betrieb nehmen und Gbergeben

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler besitzen die

Kompetenz, elektrische Gerate und Anlagen der
Haustechnik zu planen, in Betrieb zu nehmen und zu
Ubergeben.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler
beriicksichtigen 6konomische Aspekte
bei der Information tUber
Auswabhlkriterien und
Anwendungsmadglichkeiten von
elektrischen Anlagen und Geréaten der
Haustechnik

(Beleuchtungsanlagen,
Warmwassergerate etc.).

Die Schilerinnen und Schiler berechnen die
Amortisationszeit bei neuen Anlagen oder
Umristungen unter Bertcksichtigung der richtigen
Formeln und Einheiten.
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Fach: Installations- und Energietechnik

Lernfeld 5 Elektroenergieversorgung und Sicherheit von
Anlagen und Geraten konzipieren

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler verfiigen tber die

Kompetenz, die Elektroenergieversorgung und
Sicherheit von Anlagen und Geraten zu konzipieren
und zu prufen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler
analysieren Kundenauftrage zur
Elektroenergieversorgung (\Wechsel-
und Drehstromsysteme) unter
Beachtung der sicherheitstechnischen
Anforderungen und klassifizieren diese
nach ékonomischen Aspekten
(Umweltvertraglichkeit).

Die Schilerinnen und Schiuler stellen die Formeln
(Beziehungen im rechtwinkligen Dreieck) zur
Berechnung von Wechsel- und Drehstromsystemen
richtig um und wenden diese an.

Die Schilerinnen und Schler stellen die Formeln
zur Berechnung von Amortisationsrechnungen
richtig um und wenden diese an.

2 | Die Schulerinnen und Schuler
dimensionieren Anlagen unter
Beriicksichtigung von Netzsystemen
und Schutzmaflinahmen
(Schutzeinrichtungen).

Die Schilerinnen und Schiler fihren die
Dimensionierung von Leitungen von Wechsel- und
Drehstromsystemen mithilfe der Berechnung der
Stromaufnahme (anwenden der Formeln und
Einheiten) und des erlaubten Spannungsfalls
(Prozentrechnen fur den maximal zulassigen
Spannungsfall) durch.

Die Schilerinnen und Schler interpretieren
Diagramme von Schutzeinrichtungen.

Lernfeld 11 Energietechnische Systeme errichten, in Betrieb
nehmen und instand halten

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schuler besitzen die

Kompetenz, energietechnische Systeme zu
errichten, in Betrieb zu nehmen und instand zu
halten.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiller beraten
Kunden Uber die Moglichkeit der
Nutzung regenerativer Energiesysteme
unter 6konomischen Aspekten.

Die Schilerinnen und Schuler bestimmen Betriebs-
und Arbeitskosten und wenden die richtigen Formeln
und Einheiten zur Energiekostenberechnung an.

2 | Die Schilerinnen und Schuler wahlen
die Gerate, Baugruppen und
Schutzeinrichtungen unter funktionalen
sowie wirtschaftlichen Aspekten aus und
dimensionieren diese (6ffentliche und
private Ladestationen sowie Ladepunkte
fur Elektromobilitéat, Fotovoltaik,
Speichertechniken fur regenerative
Energien).

Die Schilerinnen und Schiler dimensionieren
mithilfe von Berechnungen die Gerate, Baugruppen
und Schutzeinrichtungen.
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Fach: Steuerungstechnik

Lernfeld 7 Steuerungen und Regelungen fir Systeme
programmieren und realisieren

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler besitzen die

Kompetenz, Steuerungen und Regelungen flr
Systeme auftragsbezogen zu programmieren und zu
realisieren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler wahlen
eine unter 6konomischen Aspekten
optimierte Losung fir Steuerungen und
Regelungen aus.

Die Schilerinnen und Schler vergleichen die
Kosten von unterschiedlichen Steuerungen und
berechnen die Amortisationszeit bei Neu- und
Umbauten.

Lernfeld 8 Energiewandlungssysteme auswéhlen und
integrieren

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schillerinnen und Schiler besitzen die

Kompetenz, Energiewandlungssysteme
auszuwdahlen und zu integrieren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

Zielformulierung enthalten.

In diesem Lernfeld sind weder mathematische noch zeichnerische Kompetenzen in der
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Fach: System- und Geratetechnik

Lernfeld 10 Elektrische Gerate und Anlagen der Haustechnik
planen, in Betrieb nehmen und tUbergeben

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler besitzen die

Kompetenz, elektrische Gerate und Anlagen der
Haustechnik zu planen, in Betrieb zu nehmen und zu
Ubergeben.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler
informieren sich Gber Auswahlkriterien
und Anwendungsmaglichkeiten von
elektrischen Anlagen (Warmepumpen,
Klimaanlagen, Beleuchtungsanlagen)
und Geraten der Haustechnik
(Elektrohausgeréate,
Warmwassergerate).

Die Schilerinnen und Schiiler fuhren einfache
Berechnungen in den Themen Beleuchtungstechnik,
Warmepumpe und Klimaanlage durch. Des Weiteren
sollen sie Berechnungen zur elektrischen Energie
und z. B. Warme beherrschen.

Sie vergleichen die Life-Cycle-Kosten
(Anschaffungskosten + Energiekosten) ahnlicher
Betriebsmittel.

2 | Sie planen den &uf3eren Blitzschutz.

Sie planen den auf3eren Blitzschutz, indem sie z. B.
die Grol3e und Anzahl der Maschen und die Hohe
der Fangstange bestimmen (optional:
Kostenkalkulation).

Fach: Installations- und Energietechnik

Lernfeld 11 Energietechnische Systeme errichten, in Betrieb
nehmen und instand halten

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler besitzen die

Kompetenz, energietechnische Systeme zu
errichten, in Betrieb zu nehmen und instand zu
halten.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiiler

regenerative
Energieversorgungssysteme und

der Nutzung unter 6konomischen
Aspekten (Wechselrichter,
unterbrechungs- und stérungsfreie
Stromversorgung, Kompensation).

analysieren Netze und dezentrale sowie

beraten Kunden uber die Mdglichkeiten

Die Schilerinnen und Schiler dimensionieren den
Wechselrichter, legen USV-Anlagen aus (berechnen
die Uberbruickungszeit durch die Batterie) und
dimensionieren den Kondensator, der fur eine
Kompensation benotigt wird (optional:
Kostenkalkulation).

2 | Sie dimensionieren o6ffentliche und

fur Elektromobilitat, Fotovoltaik und
Speichertechniken fur regenerative
Energien.

private Ladestationen sowie Ladepunkte

Sie bestimmen die Zuleitung fir die Ladestation mit
den dazugehdrigen Schutzeinrichtungen, legen eine
Fotovoltaikanlage aus und konnen Berechnungen an
Speichertechniken durchfihren.

Sie berechnen die Amortisationszeit.
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Fach: Kommunikationssysteme

Lernfeld 9 Kommunikation von Systemen in Wohn- und
Zweckbauten planen und realisieren

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler besitzen die

Kompetenz, die Kommunikation von Systemen in
Wohn- und Zweckbauten zu planen und realisieren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
installieren und parametrieren die
Kommunikationssysteme (Antennen-
und Breitbandkommunikationsanlage).

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen Werte aus
Diagrammen ablesen, verstehen und auf
Pegelberechnungen anwenden.

Sie berechnen das Gesamtbiegemoment einer
Antennenanlage und beurteilen das Ergebnis.

2 | Sie installieren und parametrieren die
Kommunikationssysteme
(Gefahrenmeldeanlagen).

Die Schilerinnen und Schiler dimensionieren eine
Gefahrenmeldeanlage und berechnen in diesem
Zusammenhang die Uberbriickungszeit der Batterie.

Fach: Gebaudesystemtechnik

Lernfeld 12 Energie- und gebaudetechnische Anlagen planen
und realisieren

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schuler besitzen die

Kompetenz, die Kommunikation von Systemen in
Wohn- und Zweckbauten zu planen und realisieren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schuilerinnen und Schiler definieren
Ziele, analysieren und strukturieren
Aufgaben im Hinblick auf ihre
Durchfihrbarkeit und bertcksichtigen
die Einsatzgebiete (Zeit- und
Arbeitsplanung, Projektmanagement,
Bauwerksdatenmodellierung).

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die
Kalkulationshilfe interpretieren und wenden diese zur
Erstellung eines Angebots an.

2 | Sie bewerten die Projektergebnisse und
Handlungsprozesse unter
arbeitsorganisatorischen, technischen
und 6konomischen Aspekten.

Sie fuhren eine Amortisationsrechnung durch und
bewerten das Ergebnis.
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Lernfeld 13 Energie- und gebaudetechnische Systeme
anpassen und dokumentieren

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler besitzen die

Kompetenz, energie- und gebaudetechnische
Systeme auftragsbezogen anzupassen und zu

dokumentieren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schulerinnen und Schiler Die Schilerinnen und Schiiler fuhren eine

diskutieren und bewerten den Amortisationsrechnung durch und bewerten das

Prozessablauf und ihre Ergebnis.

Arbeitsergebnisse unter

arbeitsorganisatorischen, technischen

und 6konomischen Aspekten.
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3.3 Fachbereich: Holztechnik

3.3.1 Ausbildungsberuf: BGJ/s Holztechnik

Fach: Grundlagen Holzprodukte

Lernfeld 1 Einfache Produkte aus Holz herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen und fertigen

einfache Produkte aus Holz und bewerten ihre Arbeit
nach vorgegebenen Kriterien.

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind
Die Schulerinnen und Schiiler eignen sich die sog.
Grundlagen der Freihandzeichnung an. Auf deren
Grundlage entwickeln sie aussagekraftige Skizzen,
die ihre Lésungen veranschaulichen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

1 | Die Schilerinnen und Schiller erarbeiten
konstruktive Lésungsvorschlage und
visualisieren diese mithilfe von Skizzen
und Zeichnungen (Parallelprojektion,
Axonometrie).

Sie erstellen zur Veranschaulichung auch
Parallelprojektionen (Isometrie, Dimetrie etc.).

Sie erstellen, auch rechnergestiitzt
(CAD, Tabellenkalkulation,
Textverarbeitung), verbindliche
zeichnerische (MaRstab, Norm) und
weitere Fertigungsunterlagen (Material-
bzw. Holzliste) fur die Umsetzung des
Produkts, dabei bertcksichtigen sie
auch die erkannten
Optimierungsmaoglichkeiten.

Sie erstellen auch rechnergestitzt
Fertigungsunterlagen. Sie wenden dabei
verbindlichen Normen (Linien, Beschriftung,
Bemal3ung, Mal3stab), geometrische
Grundkonstruktionen (z. B. Streckenteilung,
regelmalige Vielecke) und die Dreitafelprojektion
sicher an.

Sie fuhren notwendige material- und
produktbezogene Berechnungen
(Langen, Flachen, Volumen, Verschnitt,
Pythagoras, Winkelfunktionen) durch
und Uberprifen die Plausibilitat der
Ergebnisse (schatzen, Gberschlagen,
messen).

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen die Holz- und
Materiallisten auch rechnergestiitzt aufstellen. Sie
fuhren produktbezogene Berechnungen selbstandig
durch.

e Schatzen, Uberschlagen

e Malistab

e lLangen

e Flachen

e Volumen

e Verschnitt

e Pythagoras

e Winkelfunktionen
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Lernfeld 2 Holzprodukte fir den AuRenbereich herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und fertigen

einfache Holzprodukte fir den Au3enbereich unter
Berlcksichtigung des konstruktiven Holzschutzes
und 6kologischer Aspekte.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler
entwickeln, unter Beachtung der
Werkstoffeigenschaften
(Ausgleichsfeuchte, Quellen,
Schwinden), einen Lésungsvorschlag
(konstruktiver Holzschutz) und
verdeutlichen die Ideen mit geeigneten
Darstellungstechniken.

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln ihre Ideen,
fir im AulRenbereich geeignete Holzprodukte,
mithilfe von Skizzen, Detailzeichnungen,
technischen Zeichnungen.

Sie verdeutlichen die ldeen z. B. durch
Dreitafelansichten, Axonometrien, Schnitte und
Skizzen.

Sie ermitteln die Holzausgleichsfeuchte
(Diagramme, Tabellen) und berechnen Schwund-
und Quellmale.

2 | Sie erstellen auch rechnergestitzt die
Fertigungsunterlagen (Schnittzeichnung)
und bericksichtigen dabei die erkannten
Verbesserungsvorschlage.

Die Schilerinnen und Schiler erstellen Ansichten,
Schnittzeichnungen.

Sie fuhren Bedarfsbherechnungen durch.
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Fach: Grundlagen Innenausbau

Lernfeld 3 Einfache Treppen herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen, fertigen und

montieren einfache gerade Treppen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie stellen die ermittelten Informationen
anschaulich dar (Bauaufmalf).

Die Schilerinnen und Schiler erfassen zeichnerisch
ein bestehendes Bauwerk oder ein Bauwerkteil
(Aufmalf3). Sie tragen relevante Informationen
zusammen und halten diese auch zeichnerisch fest
(z. B. FulRbodenaufbauten im EG und OG
skizzieren).

2 | Die Schilerinnen und Schuler
berechnen unter Berticksichtigung der
grundlegenden Norm die bendtigten
Konstruktionsmafie
(Steigungsverhaltnis, Schrittmal3regel).

Sie berechnen die bendtigten Konstruktionsmalie
(Steigungsverhaltnis, Schrittmalregel,
Durchgangshéhe ...) und den Materialbedarf.

3 | Die Schulerinnen und Schiiler erzeugen
die bendtigten Ausfihrungsunterlagen
und planen die Fertigung sowie die
Montage (Flussdiagramm).

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen die
Ausflhrungszeichnungen (Treppengrund, Schnitte)
unter Einhaltung der Normen (DIN 18065),
Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der
Technik.

Sie zeichnen die Anschlussdetails (Antritt und
Austritt) und tragen alle zum Bau der Treppe
erforderlichen Mal3e ein.

Lernfeld 4 Einfache Trockenbaukonstruktionen herstellen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schuler planen und fertigen

einfache Trockenbaukonstruktionen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie skizzieren, auch unter Verwendung
von Herstellerinformationen,
Ldsungsvorschlage fur die Verbindung
mit angrenzenden Bauteilen (Anschluss
an Massivbauteile und
Trockenbaukonstruktionen).

Die Schilerinnen und Schuler setzen sich
zeichnerisch (Skizzen, Detailzeichnungen) mit
wichtigen Anschlussdetails (z. B. Wandbauteile,
Deckenbauteile, Geschossstol3, Eckausbildungen)
auseinander.

2 | Die Schilerinnen und Schiler
reduzieren den Ressourcenverbrauch
durch eine griindliche
Arbeitsvorbereitung (Zuschnittliste,
Platteneinteilung).

Sie erstellen die Verlegeplane (Platteneinteilung).

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln den
Materialbedarf (Zuschnittliste,
Verschnittberechnungen).
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Facher®: Gestalten und konstruieren — Arbeit vorbereiten — Fertigen — Montieren und

Service bieten

Lernfeld 5 Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen
herstellen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen und fertigen

auftragsbezogen Produkte aus unterschiedlichen
Werkstoffen, prasentieren die Produkte und
bewerten ihre Arbeit und den Arbeitsprozess.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schuler
erarbeiten, unter Beriicksichtigung
Okologischer, wirtschaftlicher und
fertigungstechnischer Kriterien, einen
Produktentwurf (Proportionen).

Die Schilerinnen und Schuler entwerfen
auftragsbezogen ein Produkt. Sie bertcksichtigen
dabei Material-, Energie- und Produktionsaufwand.

Sie orientieren sich an Gestaltungsprinzipien, wie
z. B. der Fibonacci-Reihe, dem Modulor etc.

2 | Sie wéahlen geeignete Werkstoffe aus
und entwickeln konstruktive Losungen
(traditionelle Vollholzverbindungen,
Verbindungen fur Holzwerkstoffe, Glas
und Kunststoff in Verbindung mit Holz-
und Holzwerkstoffen, Klebstoffe fur
unterschiedliche Materialien).

Sie entwickeln anhand von Skizzen, technischen
Zeichnungen, Schnitten Lésungen fur das
Zusammenspiel der unterschiedlichen Werkstoffe.

3 | Sie erstellen, unter Beachtung der
glltigen Normen, auch rechnergestitzt
verbindliche Fertigungsunterlagen
(Schnittdarstellungen). Dazu filhren sie
notwendige produkt- und
werkstoffbezogene Berechnungen
durch.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen auch
rechnergestitzt die Fertigungsunterlagen
(Ansichten, Schnittzeichnungen,
Bedarfsberechnungen, Schnittgeschwindigkeit,
Vorschubgeschwindigkeit).

® Das Lernfeld 5 ,Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen“ wird den vier oben

genannten Fachern zugeordnet.
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Facher*: Gestalten und konstruieren — Arbeit vorbereiten — Fertigen — Montieren und

Service bieten

Lernfeld 6 Einfache Einrichtungsgegenstande planen und
herstellen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler entwerfen, planen und

fertigen einfache Einrichtungsgegensténde. Hierbei
bringen sie die asthetischen und funktionalen
Anforderungen mit den technisch-konstruktiven
Erfordernissen in Einklang.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schuler
entwickeln, auch im Team, die Entwirfe
der Einrichtungsgegenstande. Dabei
berlicksichtigen sie neben den
konkreten technisch-konstruktiven
Anforderungen
(Funktionszusammenhénge der
einzelnen Komponenten bzw.
Teilsysteme, Beschlage, Materialien,
Verbindungen) auch wesentliche
Gestaltungsprinzipien (Goldener Schnitt,
Quadrat).

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln Konzepte
und finden Uber Skizzen zur Konstruktion und zur
Gestalt.

Sie stimmen Konstruktion und Funktion aufeinander
ab und beachten dabei wesentliche
Gestaltungsprinzipien (Goldener Schnitt, Quadrat).

2 | Sie veranschaulichen die
Funktionsstrukturen, prasentieren
Entwurfe (Entwurfsskizze, Modell,
kundengerechte Zeichnung), entdecken
Widerspriche, erértern
Optimierungsmaoglichkeiten und
Uberarbeiten die Lésungsvorschlage.

Sie veranschaulichen die Funktionsstrukturen z. B.
mit Instruktionsskizzen, Axonometrien, 3D-
Animationen kundengerecht. Damit zeigen sie u. a.
Konstruktion (Schnitte), Funktionalitat, Ergonomie,
Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit der
Einrichtungsgegenstande auf.

3 | Die Schulerinnen und Schiiler erstellen
auch rechnergestitzt die notwendigen
Fertigungsunterlagen und kontrollieren
diese gewissenhaft auf Fehler
(Schnittdarstellungen). Dazu fiihren sie
notwendige produkt- und
werkstoffbezogene Berechnungen
durch.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen auch
rechnergestitzt die Fertigungsunterlagen
(Ansichten, Schnittzeichnungen,
Materialberechnungen ...).

* Das Lernfeld 6 ,Einfache Einrichtungsgegenstande planen und herstellen“ wird den vier oben

genannten Fachern zugeordnet.

Seite 54



sB

3.4 Fachbereich: Metalltechnik

3.4.1 Ausbildungsberuf: Industriemechanikerin und Industriemechaniker

Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 1 Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten
Werkzeugen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das Fertigen

von berufstypischen Bauelementen mit
handgefuhrten Werkzeugen vor. Dazu werten sie
Anordnungspléne und einfache technische
Zeichnungen aus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen und andern
Teilzeichnungen sowie Skizzen fir
Bauelemente von Funktionseinheiten
und einfachen Baugruppen.

Die Schulerinnen und Schiler bestimmen mithilfe
der DIN EN ISO 2768 (alt — zukinftig: ISO 22081)
die zulassigen oberen und unteren Grenzmalie.
Dabei wird auf Kopfrechnen Wert gelegt.

2 | Sie bestimmen die notwendigen
technologischen Daten und fihren die
erforderlichen Berechnungen durch.

Die Schilerinnen und Schuler schatzen Material-,
Lohn- und Werkzeugkosten ab und Uberpriifen ihre
Schéatzungen anhand von Masseberechnungen,
Dreisatzrechnungen (inkl. Prozentrechnung, z. B. fur
die Bestimmung der MwSt.) und
Hauptnutzungszeitberechnungen. In Versuchen
werden die Ergebnisse auf Plausibilitat Uberprift.

3 | In Versuchen werden [...]
Fertigungskosten Uberschléagig ermittelt.

Sie teilen die Stufen rechnerisch auf (rechnerische
Verziehung).
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Lernfeld 2 Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler bereiten das

maschinelle Herstellen von berufstypischen
Bauelementen vor. Zur Beschaffung von
Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und
virtuelle Hilfsmittel.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schulerinnen und Schiler werten Die Schulerinnen und Schiler bestimmen die
Gruppenzeichnungen, Anordnungspléne | Grenzabmalie und Toleranzen eines Mal3es nach
und Stucklisten aus. Sie erstellen und DIN EN ISO 286 mithilfe von Tabellen und
andern Teilzeichnungen und die Handyapps und berechnen die Grenzmale fiir das
dazugehdrigen Arbeitsplane auch Mal3. Dabei kann Wert auf Erhaltung von
mithilfe von Anwendungsprogrammen Kopfrechenkompetenzen gelegt werden.
zum rechnerunterstiitzten Zeichnen.
2 | Sie wahlen Werkstoffe unter Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen anhand
Berucksichtigung ihrer spezifischen von Tabellen in den Tabellenwerken, aber auch
Eigenschaften aus [...]. anhand von Datenblattern der Werkzeughersteller,

gunstige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschube
und berechnen daraus die notwendigen Drehzahlen
und die einzustellenden Vorschibe (pro Zahn oder
pro Umdrehung). Diese Werte werden in die
erstellten Arbeitsplane tbernommen.

3 | Sie [...] ermitteln die technologischen Die Schilerinnen und Schuler bewerten die
Daten und fuhren die notwendigen verschiedenen Arbeitspléane unter wirtschaftlichen
Berechnungen durch. Gesichtspunkten anhand von Berechnungen zu

Werkzeug- und Maschinenkosten, Materialverbrauch
und Arbeitskosten. Dazu dient vor allem die
Berechnung der Hauptnutzungszeit. Nebenzeiten
werden abgeschéatzt oder anhand von Versuchen
ermittelt.

4 | Sie[...] wahlen [...] Maschinen [...] Die Schilerinnen und Schuler erstellen und andern
sowie [...] Werkzeuge unter Beachtung Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
[...] technologischer und wirtschaftlicher | ortsiiblicher CAD-Programme.

Kriterien aus [...].
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 3 Herstellen von einfachen Baugruppen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das

Herstellen von einfachen Baugruppen vor. Dazu
lesen sie berufstypische Gesamt- und
Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und
einfache Schaltplane und kénnen die
Funktionszusammenhéange der Baugruppen
beschreiben und erklaren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen und &ndern Teil- und
Gruppenzeichnungen.

Die Schilerinnen und Schuler errechnen aus den
Bezeichnungen der Normteile — vor allem Schrauben
und Muttern — die zugelassenen und notwendigen
Drehmomente und bestimmen anhand der zur
Verflgung stehenden Werkzeuge die notwendigen
Montagekréafte.

2 | Sie wahlen [...] Werkzeuge [...]
produktbezogen aus und [...]

berticksichtigen deren Wirtschaftlichkeit.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen die
Montagekosten durch Dreisatzberechnung (in der
Form: drei Mitarbeiter fiir 400 Stiick zwei Tage, wie
viele Tage brauchen drei Mitarbeiter).

Die Schulerinnen und Schiiler erstellen und andern
Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
ortstiblicher CAD-Programme.

Fach: Instandhaltung

Lernfeld 4 Warten technischer Systeme
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler bereiten die Wartung

von technischen Systemen, inshesondere von
Betriebsmitteln, vor und ermitteln Einflisse auf deren
Betriebsbereitschaft. Dabei bewerten sie die
Bedeutung dieser Instandhaltungsmal3nahme unter
den Gesichtspunkten Sicherheit, Verfiigbarkeit und
Wirtschaftlichkeit.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dabei bewerten sie die Bedeutung
dieser InstandhaltungsmafRnahme unter
den Gesichtspunkten Sicherheit,
Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Die Schiilerinnen und Schuler berechnen (auch
mithilfe des Dreisatzes) die Instandhaltungs- und
Ausfallkosten und setzen sie in Relation.

2 | Sie messen und berechnen elektrische
und physikalische GroRRen.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen die zu
erwartenden elektrischen GrofRen in elektrischen
Schaltungen anhand des Ohm‘schen Gesetzes.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 5 Fertigen von Einzelteilen mit
Werkzeugmaschinen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen

auftragsbezogen unter Berlicksichtigung des
Arbeits-und Umweltschutzes Werkstiicke aus
verschiedenen Werkstoffen auf Werkzeugmaschinen
unter Verwendung von Datenmanagementsystemen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie entnehmen Gruppenzeichnungen,
Teilzeichnungen, Skizzen und
Stiicklisten die notwendigen
Informationen. Sie erstellen und &ndern
Skizzen und Teilzeichnungen auch
mithilfe von Anwendungsprogrammen.

Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen anhand
von Tabellen in den Tabellenwerken, aber auch
anhand von Datenblattern der Werkzeughersteller,
gunstige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe
und berechnen daraus die notwendigen Drehzahlen
und die einzustellenden Vorschube (pro Zahn oder
pro Umdrehung). Diese Werte werden in die
erstellten Arbeitsplédne ibernommen.

2 | Die Schilerinnen und Schiler wahlen
unter technologischen Aspekten
geeignete Fertigungsverfahren aus.

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln aus den
Werkstoffbezeichnungen die chemische
Zusammensetzung. Die Umrechnung mit den
gangigen Teilern erfolgt im Kopf.

3 | Sie legen notwendige technologische
Daten fest.

Die Schilerinnen und Schuler bewerten die
verschiedenen Arbeitsplane unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten anhand von Berechnungen zu
Werkzeug-, Maschinenkosten, Materialverbrauch
und Arbeitskosten. Dazu dient vor allem die
Berechnung der Hauptnutzungszeit. Nebenzeiten
werden abgeschéatzt oder anhand von Versuchen
ermittelt.

4 | Sie ermitteln die Fertigungskosten und
beurteilen die Wirtschaftlichkeit der
ausgewahlten Fertigungsverfahren.

Die Schilerinnen und Schuler erstellen und andern
Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
ortsuiblicher CAD-Programme.
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Fach: Automatisierungstechnik

Lernfeld 6 Installieren und Inbetriebnehmen
steuerungstechnischer Systeme

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler installieren

steuerungstechnische Systeme und nehmen sie in
Betrieb.

Aus Schaltplanen und anderen Dokumentationen
ermitteln sie fir Steuerungen in unterschiedlichen
Geratetechniken die zu verwendenden
steuerungstechnischen Komponenten sowie den
Funktionsablauf. Dabei benutzen sie
Herstellerunterlagen, auch in englischer Sprache.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler planen
und realisieren den Aufbau der
Steuerung auch mit
Simulationsprogrammen.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen die
vorhandenen Krafte und Geschwindigkeiten, vor
allem an Aktoren, aus den vorherrschenden Driicken
und Volumenstrémen. Dazu werden die
Volumenstréme aus den Querschnittsverhaltnissen
ermittelt.

Fach: Bauelemente

Lernfeld 7 Montieren von technischen Teilsystemen
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen die Montage

von technischen Teilsystemen. Mithilfe von
technischen Zeichnungen, Anordnungspléanen und
Sticklisten fhren sie eine Funktionsanalyse durch.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiiler ermitteln
die fur die Montage notwendigen
Kennwerte.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen an
Gleitlagern und Fuhrungen die Flachenpressung und
die Reibung.

2 | Sie fuhren die Funktionskontrolle durch
und erstellen Prifprotokolle.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen aus den
MalReintragungen in technischen Dokumenten die
bei der Montage entstehenden Passungen und
berechnen bei UbermaRpassungen die notwendige
Erwarmung, um Bauteile ohne einzupressen
montieren zu kénnen.

3 | Sie bewerten Prifergebnisse,
optimieren Montageablaufe und

bericksichtigen deren Wirtschaftlichkeit.

Die Schilerinnen und Schler berechnen die bei
fachgerechter Montage und anschlieBender
Inbetriebnahme entstehenden Belastungen auf Zug,
Druck und Scherung. Dazu gleichen sie die
Ergebnisse ggf. mit den fir die Bauteile zulassigen
Werten ab.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 8 Fertigen auf numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente

durch Einzel- und Serienfertigung auf numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie lesen und erstellen Skizzen und
Teilzeichnungen und entnehmen ihnen
die erforderlichen Informationen fir die
CNC-Fertigung.

Die Schulerinnen und Schler rechnen
Zeichnungsmalfie in karthesische und
Polarkoordinaten um unter Verwendung der
Winkelfunktionen und des Lehrsatzes von
Pythagoras. Dazu wahlen sie geeignete
Bezugspunkte wie den Werksticknullpunkt oder (ftr
inkrementale BemafRung) den Mittelpunkt eines
Bezugskreises.

2 | Sie ermitteln die technologischen und
geometrischen Daten fir die
Bearbeitung und erstellen Arbeits- und
Werkzeugplane.

Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen anhand
von Tabellen in den Tabellenwerken, aber auch
anhand von Datenblattern der Werkzeughersteller,
gunstige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe
und berechnen daraus die notwendigen Drehzahlen
und die einzustellenden Vorschibe (pro Zahn oder
pro Umdrehung). Diese Werte werden in die
erstellten Arbeitspléane Ubernommen.

3 | Die Schilerinnen und Schiiler planen
die Einspannung fur Werkstiicke und
Werkzeuge.

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln
exemplarisch die geédnderten Koordinaten eines
kurzen Konturzugs mit Schréagen und tangentialen
Kreistibergangen unter Bertcksichtigung eines
wahren Werkzeugdurchmessers (Frasen) oder
Schneidenradius (Drehen), um den Wert der
Funktionen G41/42 einschatzen zu kénnen.

4 | Sie wahlen Prufmittel aus, bewerten die
Prufergebnisse und optimieren auf
dieser Grundlage den
Fertigungsprozess, indem sie die
Einflisse der Fertigungsparameter auf
MafRe, Oberflachengiite und
Produktivitat bertcksichtigen.

Die Schulerinnen und Schiler berechnen aus der
spezifischen Schnittkraft und dem
Spanungsquerschnitt sowie der
Schnittgeschwindigkeit die notwendige
Schnittleistung, die von der Werkzeugmaschine zur
Verfliigung gestellt werden muss. Unter
Berucksichtigung des Wirkungsgrades wird die
Spindelleistung als automatisierbares
Uberwachungskriterium fiir Schneidenverschlei® und
daraus resultierenden Qualitatsproblemen
entwickelt.

Bei der Auswahl der geeigneten Messmittel
berlicksichtigen die Schilerinnen und Schiiler die
Formel fir die maximal zulassige Messunsicherheit
Uzul = T/10 der eingesetzten Messmittel.

Bei leistungsstarken Klassen bietet es sich an, beim
Drehen die theoretische Rautiefe aus Vorschub und
Schneidenradius zu berechnen.
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Die Schilerinnen und Schuler erstellen und andern
Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
ortsiblicher CAD-Programme.

Fach: Instandhaltung

Lernfeld 9 Instandsetzen von technischen Systemen
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler setzen technische

Systeme instand. Sie planen
Instandsetzungsmaflnahmen fiir technische
Systeme unter Berlcksichtigung betrieblicher und
wirtschaftlicher Forderungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu beschaffen sie die notwendigen
technischen Informationen.

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln aus den
Stillstandszeiten tUberschlagig die Ausfallkosten
(Dreisatz) und bewerten damit die unterschiedlichen
Instandhaltungsstrategien und die Prioritéat der
MaRnahmen im Fertigungsverlauf.

Die Schilerinnen und Schiler lesen Schaltplane und
Gesamtzeichnungen, um Fehlerursachen zu
ermitteln und den voraussichtlichen Materialbedarf
zu planen. Dazu kann es — insbesondere bei
schwachen Lernenden — sinnvoll sein, ein Bauteil als
Ableitung aus einer komplexen Gesamtzeichnung
skizzieren zu lassen.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 11 Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitat
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler tiberwachen die

Produkt- und Prozessqualitat und fihren Maschinen-
und Prozessfahigkeitsuntersuchungen nach Auftrag
und Anweisung durch. Sie planen die Durchfiihrung,
nehmen Prozessdaten auf und bewerten die
ermittelten KenngréfRen auch mithilfe von Grafiken.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schillerinnen und Schiler
Uberwachen die Produkt- und
Prozessqualitat und fihren Maschinen-
und Prozessfahigkeitsuntersuchungen
nach Auftrag und Anweisung durch. Sie
planen die Durchfuhrung, nehmen
Prozessdaten auf und bewerten die
ermittelten KenngréfZen auch mithilfe
von Grafiken.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen
rechnerisch den arithmetischen Mittelwert und den
Medianwert, die Spannweite und die
Standardabweichung an geeigneten
Stichprobenumfangen. Mithilfe von
Wahrscheinlichkeitsnetzen und den Kriterien ,ein
Werkstlck hangt weder vom Vorgéanger noch vom
Nachfolger ab“ sowie ,die Abweichung noch oben
und unten ist gleich wahrscheinlich“ beurteilen sie,
ob eine Verteilung den Anforderungen einer
Normalverteilung entspricht und ob daher die
Verwendung der 0. g Werte zulassig ist.

2 | Sie Uberwachen den
Produktionsprozess mit Methoden der
Qualitatssicherung in der Massen- und
Serienfertigung.

Sie fuhren und interpretieren
Prozessregelkarten.

Sie dokumentieren den zeitlichen
Verlauf eines Prozesses und leiten aus
den Qualitatsdaten
KorrekturmafRnahmen am Prozess ab.

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln die
Maschinen- und Prozessfahigkeitsindizes als
Kriterien fur die Maschinenauswahl und die
Beurteilung eines Fertigungsprozesses.

Sie automatisieren — auch mithilfe von
Tabellenkalkulationssoftware — die Qualitéatskontrolle
und schaffen damit die Grundlage fur die statistische
Prozessregelung. Dazu algorithmisieren sie in der
Tabellenkalkulation die Berechnungsschritte. Sie
wahlen geeignete Darstellungen der Prozessdaten
anhand ihrer Eigenschaften aus und erstellen damit
geeignete Qualitatsregelkarten.

Anhand von Ursache-Wirkungsketten (Ishikawa-
Diagramm) und unter Berucksichtigung der
vorhandenen Datenarten planen sie mithilfe der
Paretoanalyse oder mithilfe von Qualitatsregelkarten
Korrekturmaflinahmen und berechnen ggf. Warn-
und Eingriffsgrenzen.
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 10 Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen
Systemen

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler stellen technische

Systeme her und nehmen sie in Betrieb.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie[...] fertigen Skizzen an, fiihren
notwendige Berechnungen durch und
wahlen geeignete Fertigungsverfahren
aus.

Anhand von mechanischen und elektrischen
KenngroRen und Kennlinien errechnen die
Schilerinnen und Schiler z. B. notwendige
Drehmomente, Hebellangen, SicherungsgréfRen
oder Leitungs- und Rohrquerschnitte. Bei geeigneten
Fertigungsverfahren werden der Gasverbrauch beim
Schweil3en oder die Hauptnutzungszeiten
berechnet. Aus Sticklisten werden Teilekosten
bestimmt, aus Stundenséatzen und
Montageprotokollen entstehen durch Dreisatz
Rechnungen, auch unter Beriicksichtigung der
MwSt.

2 | Sie figen Teilsysteme zu
Gesamtsystemen und nehmen sie in
Betrieb.

Die Krafte und Momente beim Heben von Lasten
werden berechnet. Dazu wird aus dem Volumen und
der Dichte die Masse und die Gewichtskraft
bestimmt und mithilfe von Vektorrechnung
(Winkelfunktionen) oder grafisch werden anhand von
Krafteparallelogrammen die Kréafte in den
Anschlagmitteln (Kette oder Endlosschlinge)
ermittelt. Daraus ergeben sich notwendige
Reibungskréfte und die Kontrolle der auftretenden
Zug-, Druck-, Scher- und Biegespannungen in den
Bauteilen.

Die Schilerinnen und Schiler lesen
Gesamtzeichnungen, planen die Montage und
montieren das Gesamtsystem.
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Fach: Instandhaltung

Lernfeld 12 Instandhalten von technischen Systemen
Jahrgangsstufe 12/13
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler halten technische

Systeme instand, indem sie Ma3nahmen zur
Verbesserung der Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit
planen und durchfiihren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Die Schilerinnen und Schiler Die Schilerinnen und Schiler nutzen Werkzeuge
diagnostizieren Fehler und Stérungen zur Betriebsdatenerfassung, um im Rahmen des
mit Diagnosesystemen und Condition-Monitoring Aussagen Uber den
interpretieren Funktions- und Abnutzungsvorrat zu erstellen. Dabei nutzen sie
Fehlerprotokolle, auch durch z. B. Sensoren zur Schwingungsmessung, um
Ferndiagnose. Aussagen Uber die Lebensdauer an Walzlagern zu

treffen. Mit leistungsstarken Klassen kdnnen hier
ggf. die Differenzialgleichungen zur Ermittlung der
Schadensursache angesprochen werden. In jedem
Fall sollten die Lernenden aus der Drehzahl und der
Schadensfrequenz die Lage des Schadens
berechnen.

2 | Sie berucksichtigen wirtschaftliche [...] Die Schilerinnen und Schiiler berticksichtigen bei
Folgen von Instandhaltungsarbeiten und | ihren Verbesserungen die Werkstoffkennwerte wie

deren Einfluss auf die Zug- und Druckfestigkeit sowie Flachenpressung
Qualitatsanforderungen an die und Uberprifen durch Rechnung ihre Vorschlage auf
Produktion und das Produkt. Realisierbarkeit und Wirksamkeit.

Die Schulerinnen und Schiler beriicksichtigen bei
ihren Verbesserungen die Werkstoffkennwerte wie
Zug- und Druckfestigkeit sowie Flachenpressung
und Uberprifen durch Rechnung ihre Vorschlage auf
Realisierbarkeit und Wirksamkeit.

Die Schilerinnen und Schuler werten — sofern
vorhanden — Prozessregelkarten zum Zweck der
Ursachenforschung aus und tberprifen auch
rechnerisch die Vorgaben auf Plausibilitat.

3 | Sie beraten den Kunden bezuglich Die Schilerinnen und Schiler ermitteln aus
maglicher MaZnahmen zur Aufwandsschéatzungen Ausfallzeiten und erstellen
Verbesserung und erstellen die hierfur durch Berechnung (Dreisatz) Kostenvoranschlage.
notwendigen Unterlagen und Plane. AulRerdem berechnen sie die Ersatzteilkosten ohne

und mit MwSt.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen und andern
Teilzeichnungen und Baugruppenzeichnungen
normgerecht von Hand und mithilfe ortstiblicher
CAD-Programme.
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Fach: Automatisierungstechnik

Lernfeld 13 Sicherstellen der Betriebsfahigkeit
automatisierter Systeme

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler sichern die

Betriebsfahigkeit automatisierter Systeme. Hierzu
analysieren sie automatisierte Systeme unter
Verwendung von technischen Dokumentationen
auch in englischer Sprache.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Fur einzelne Teilsysteme entwickeln sie | Die Schilerinnen und Schuler vergleichen

unter Bertcksichtigung des Messergebnisse mit den Ergebnissen einschlagiger

vorgegebenen Prozessablaufs und der Berechnungen, z. B. Druckberechnungen und

Herstellerunterlagen Lésungen zur Berechnungen elektrischer Gré3en im Stromkreis.

Prozessoptimierung.

2 | Sie modifizieren diese Systeme, testen, | Die Schulerinnen und Schiler erstellen und andern
dokumentieren und présentieren ihre Teilzeichnungen, Baugruppenzeichnungen und
Losungen. Schaltplane normgerecht von Hand und mithilfe
ortsuiblicher CAD-Programme.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 14 Planen und Realisieren technischer Systeme
Jahrgangsstufe 12/13
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen und realisieren

technische Systeme. Sie analysieren Projektauftrage
im Hinblick auf ihre Durchfiihrbarkeit und definieren
die Ziele.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen Dokumentationen und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen
Teilzeichnungen, Baugruppenzeichnungen und
Schaltplane normgerecht von Hand und mithilfe
ortstiblicher CAD-Programme.

Lernfeld 15 Optimieren von technischen Systemen
Jahrgangsstufe 12/13
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler optimieren technische

Systeme. Dabei untersuchen sie stérungsfrei
arbeitende Systeme und Produktionsablaufe
hinsichtlich der Optimierungsmaglichkeiten in Bezug
auf Ergonomie, Gesundheits- und Umweltschutz
sowie Wirtschaftlichkeit.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erarbeiten
Verbesserungsvorschlage auch unter
Bericksichtigung technologischer
Entwicklungen sowie neuer Werk- und
Hilfsstoffe.

Die Schilerinnen und Schiler erstellen Masse- und
Festigkeits- sowie Geschwindigkeitsberechnungen,
um mit geanderten Konstruktionen und verbesserten
Werkstoffen, aber auch durch geédnderte
Herstellungsverfahren (additive Fertigung!) Anlagen
zu optimieren. Sie vergleichen durch Berechnung
Kosten mit Nutzen und erarbeiten daraus
Empfehlungen.

Die Schilerinnen und Schuler modellieren — auch
mithilfe ortstiblicher CAD-Systeme — geénderte
Bauteile und erstellen ggf. (bei leistungsfahigen
Lernenden) auch mit integrierten FEM-Modulen
Festigkeits- und Masseberechnungen.
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3.4.2 Ausbildungsberuf: Werkzeugmechanikerin und

Werkzeugmechaniker

Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 1 Fertigen von Bauelementen mit handgefihrten
Werkzeugen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler bereiten das Fertigen

von berufstypischen Bauelementen mit
handgefuhrten Werkzeugen vor.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu werten sie Anordnungsplane und
einfache technische Zeichnungen aus.
Sie erstellen und &ndern
Teilzeichnungen sowie Skizzen fiir
Bauelemente von Funktionseinheiten
und einfachen Baugruppen. Stucklisten
und Arbeitsplane werden auch mithilfe
von Anwendungsprogrammen erarbeitet
und erganzt.

Inhalte: Teilzeichnungen, Gruppen- und
Montagezeichnungen, technische
Unterlagen und Informationsquellen

Zeichnungsangaben verstehen, um
Fertigungskriterien wie Oberflachenqualitaten, Mal3-,
Form- und Lagetoleranzen zu erftillen

2 | Sie bestimmen die notwendigen
technologischen Daten und fihren die
erforderlichen Berechnungen durch.
Inhalte: Fertigungsplane

Die Schilerinnen und Schuler bestimmen und
berechnen werkstoffabhéngige KenngréRen, wie
Winkel am Schneidwerkzeug,
Schnittgeschwindigkeit und Drehzahl, Zustellung,
Vorschub, Vorschubgeschwindigkeit, Schnittleistung,
Hauptnutzungszeit etc.

Sie kennen Formelzeichen, finden passende
Formeln im Tabellenbuch oder in Herstellerangaben,
stellen diese unter Beachtung der Rechenregeln und
Einheiten um und ermitteln das Endergebnis mithilfe
des Taschenrechners.

3 | Die Schillerinnen und Schiler wahlen
geeignete Prufmittel aus, wenden diese
an und erstellen die entsprechenden
Prufprotokolle.

Die Schilerinnen und Schiler wenden Mittel der
Qualitatssicherung an, wie Berechnungen zur
Bruchwahrscheinlichkeit, Kennwerte der
Normalverteilung von Stichproben, Maschinen- und
Prozessfahigkeit.

4 | In Versuchen werden ausgewahlite
Arbeitsschritte erprobt, die
Arbeitsergebnisse bewertet und die
Fertigungskosten uberschlagig ermittelt.
Inhalte: Material-, Lohn- und Werkzeug-
kosten, Masse von Bauteilen, Stiickzahl-
berechnung

Sie berechnen die Material- und Fertigungskosten
anhand von Lohn- und Werkzeug- und
Maschinenkosten, Auswahl geeigneter Maschinen
und Hilfswerkzeuge anhand von Masse- und
Stuckzahlberechnung.
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Lernfeld 2 Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das

maschinelle Herstellen von berufstypischen
Bauelementen vor.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler werten
Gruppenzeichnungen, Anordnungspléne
und Sticklisten aus.

Sie erstellen und &ndern
Teilzeichnungen und die dazugehdrigen
Arbeitsplane auch mithilfe von
Anwendungsprogrammen zum
rechnerunterstiitzten Zeichnen.

Inhalte: technische Zeichnungen und
Informationsquellen auch in digitaler
Form, ISO-Toleranzen, Oberflachen-
angaben

Die Schilerinnen und Schiler verstehen
Zeichnungsangaben, um Fertigungskriterien wie
Oberflachenqualitaten, Mal3-, Form- und
Lagetoleranzen zu erfillen.

Sie kennen die Darstellung von Linien, geometrische
Grundkonstruktionen, rAumliche Darstellung,
Darstellung in drei Ansichten, Schnittdarstellung,
Gewindedarstellung.

Sie modellieren einfache Teile mithilfe von CAD,
leiten die Ansichten ab und bemalRRen diese.

2 | Sie planen die Fertigungsablaufe,
ermitteln die technologischen Daten und
fuhren die notwendigen Berechnungen
durch.

Inhalte: Fertigungspléane, Standzeiten
von Werkzeugen, Fertigungsdaten und
deren Berechnungen

Sie bestimmen und berechnen werkstoffabhangige
Kenngrof3en, wie Winkel am Schneidwerkzeug,
Schnittgeschwindigkeit und Drehzahl, Zustellung,
Vorschub, Vorschubgeschwindigkeit, Schnittleistung,
Hauptnutzungszeit, Standzeiten von Werkzeugen
etc.

Sie kennen Formelzeichen, finden passende
Formeln im Tabellenbuch oder in Herstellerangaben,
stellen diese unter Beachtung der Rechenregeln und
Einheiten um und ermitteln das Endergebnis mithilfe
des Taschenrechners.

3 | Sie verstehen den grundsatzlichen
Aufbau und die Wirkungsweise der
Maschinen und wéhlen diese sowie die
entsprechenden Werkzeuge
auftragsbezogen unter Beachtung
funktionaler, technologischer und
wirtschaftlicher Kriterien aus und
bereiten die Maschinen fur den Einsatz
vor.

Inhalte: Werkzeug- und
Maschinenkosten, Materialverbrauch,
Arbeitszeit

Die Schilerinnen und Schiler berechnen
Drehzahlen und Ubersetzungsverhéltnissen bei
Getrieben und beachten den Maschinen-
Wirkungsgrad. Sie berechnen Material- und
Fertigungskosten anhand von Lohn-, Werkzeug- und
Maschinenkosten. Sie ermitteln den
Materialverbrauch und die Arbeitszeit unter
Bericksichtigung der RohteilmalRe und der
Stiickzahl.

4 | Die Schilerinnen und Schiiler
entwickeln Beurteilungskriterien, wahlen
Prufmittel aus und wenden sie an,
erstellen und interpretieren
Prufprotokolle.

Die Schulerinnen und Schiler wenden Mittel der
Qualitatssicherung an, wie Berechnungen zur
Bruchwahrscheinlichkeit, Kennwerte der
Normalverteilung von Stichproben, Maschinen- und
Prozessfahigkeit.
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 3 Herstellen von einfachen Baugruppen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das

Herstellen von einfachen Baugruppen vor.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu lesen sie berufstypische Gesamt-
und Gruppenzeichnungen,
Anordnungsplane und einfache
Schaltplane und kénnen die
Funktionszusammenhénge der
Baugruppen beschreiben und erklaren.
Sie erstellen und &ndern Teil- und
Gruppenzeichnungen sowie Sticklisten
und wenden Informationen aus
technischen, auch digitalen Unterlagen
an. Auch unter Verwendung von
Lernprogrammen planen sie einfache
Steuerungen und wéhlen die
entsprechenden Bauteile aus.

Inhalte: Teil-, Gruppen- und Gesamt-
zeichnungen, Anordnungsplane, auch in
digitaler Form, technische Informations-
quellen, Funktionsbeschreibungen

Die Schulerinnen und Schiiler verstehen
Zeichnungsangaben, um Fertigungskriterien wie
Oberflachenqualitaten, Mal3-, Form- und
Lagetoleranzen zu erfillen.

Sie kennen die Darstellung von Linien, geometrische
Grundkonstruktionen, raumliche Darstellung,
Darstellung in drei Ansichten, Schnittdarstellung,
Gewindedarstellung.

Sie modellieren einfache Teile mithilfe von CAD,
leiten die Ansichten ab und bemal3en diese.

Sie planen und zeichnen einfache Steuerungen auch
mithilfe von Lernprogrammen.

2 | Sie beschreiben die sachgerechte
Montage von Baugruppen und
vergleichen Montagevorschlage auch
unter Anwendung fach- und
englischsprachiger Begriffe. Einzelteile
werden systematisch und normgerecht
gekennzeichnet.

Inhalte: Stiicklisten und Montagepléane,
Montagebeschreibungen

Die Schulerinnen und Schler leiten aus
berufstypischen Gesamt- und Gruppenzeichnungen
und Anordnungsplanen die Abfolge der Montage und
Demontage ab.

Sie kennen die Normen zur Kennzeichnung von
Einzelteilen in Planen und Zeichnungen.

3 | Sie wahlen die erforderlichen
Werkzeuge, Normteile und
Vorrichtungen produktbezogen aus [...].
Inhalte: Kraft- und Drehmoment-
berechnungen

Die Schilerinnen und Schiiler berechnen Krafte zum
Spannen der Werksticke mithilfe der Kraft- und
Drehmomentberechnungen sowie dem Hebelgesetz.

4 | Sie bewerten Prifergebnisse, beseitigen
Qualitatsmangel, optimieren
Montageablaufe und berticksichtigen
deren Wirtschaftlichkeit.

Inhalte: Montagekosten

Sie berechnen Montagekosten anhand von Lohn-,
Werkzeug- und Maschinenkosten.
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Fach: Instandhaltung

Lernfeld 4 Warten technischer Systeme
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten die Wartung

von technischen Systemen, inshesondere von
Betriebsmitteln, vor und ermitteln Einfliisse auf deren
Betriebsbereitschaft.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dabei bewerten sie die Bedeutung
dieser InstandhaltungsmafRnahme unter
den Gesichtspunkten Sicherheit,
Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit.
Inhalte: Instandhaltungs- und
Ausfallkosten

Sie berechnen Instandhaltungs- und Ausfallkosten
anhand von Lohn-, Werkzeug- und
Maschinenkosten.

2 | Sie lesen Anordnungsplane,
Wartungsplane und Anleitungen auch in
englischer Sprache.

Inhalte: Wartungsplane,
Anordnungsplane, Betriebsanleitungen

Die Schillerinnen und Schuler kénnen Zeichnungen,
Skizzen und grafische Ablaufbeschreibungen in
Anordnungsplanen, Wartungsplanen und
Anleitungen lesen.

3 | Sie wenden die Grundlagen der
Elektrotechnik und der
Steuerungstechnik an und erklaren
einfache Schaltplane in den
verschiedenen Geratetechniken.

Die Schilerinnen und Schuler kénnen, auch anhand
der Grundlagen der Elektrotechnik und der
Steuerungstechnik, einfache Schaltplane lesen und
Ablaufe beschreiben.

4 | Sie messen und berechnen elektrische
und physikalische Grol3en.

Inhalte: Grof3en im elektrischen
Stromkreis, Ohm‘sches Gesetz

Sie berechnen elektrische und physikalische Grolzen
anhand der Gesetze der Elektrotechnik und Physik,
wie z. B. dem Ohm‘schen Gesetz, den Gesetzen zur
Reihen- und Parallelschaltung und dem
Leiterwiderstand.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 5 Formgeben von Bauelementen durch spanende
Fertigung

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente

des Werkzeugbaus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu lesen sie Gesamtzeichnungen,
Teilzeichnungen, Skizzen und
Stiicklisten. Sie erstellen und &ndern
Skizzen und Teilzeichnungen und die
dazugehdrigen Fertigungsunterlagen
auch mithilfe von Anwendungs-
programmen und digitalen Medien.

Inhalte: technische Informationsquellen

Die Schulerinnen und Schuler lesen und erstellen
Skizzen und Zeichnungen, indem sie ihnen bekannte
Darstellungsarten und Zeichnungsnormen
anwenden.

Sie modellieren einfache Teile mithilfe von CAD,
leiten die Ansichten ab und bemalRRen diese.

2 | Sie analysieren die Einflisse des
Fertigungsprozesses auf die
Fertigungsqualitat. Notwendige
technologische Daten werden ermittelt
und die Schneid- und Hilfsstoffe
bestimmt.

Inhalte: Bearbeitungsparameter,
Standzeit, Zeitspanungsvolumen,

Form- und Lagetoleranzen

Schnittleistung, Hauptnutzungszeit, 1SO-
System fur Grenzmaf3e und Passungen,

Sie bestimmen und berechnen werkstoffabhangige
Kenngrof3en, wie Winkel am Schneidwerkzeug,
Schnittgeschwindigkeit und Drehzahl, Zustellung,
Vorschub, Vorschubgeschwindigkeit, Schnittleistung,
Hauptnutzungszeit, Standzeiten von Werkzeugen,
Zeitspanungsvolumen etc.

Sie kennen die Form- und Lagetoleranzen,
berechnen Grenzabmalle, wéahlen Passungen
entsprechend der Funktion und berechnen das
Passungsspiel.

3 | Die Schulerinnen und Schiiler wahlen
Prafmittel aus, erstellen Prufplane und

interpretieren die Prufergebnisse unter
Zuhilfenahme von Standardsoftware.
Inhalte: Qualitatssicherung,
Oberflachengiite

wenden sie an. Sie dokumentieren und

Die Schilerinnen und Schiler wenden Mittel der
Qualitatssicherung an, wie Berechnungen zur
Bruchwahrscheinlichkeit, zu Kennwerten der
Normalverteilung von Stichproben und zur
Maschinen- und Prozessfahigkeit.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen
Oberflachenkenngréf3en anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen Grof3en.

4 | Sie setzen sich mit der Wirtschaftlichkeit

der ausgewahlten Fertigungsverfahren
auseinander [...].

Sie berechnen Fertigungskosten anhand von Lohn-,
Werkzeug- und Maschinenkosten.
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Lernfeld 7 Fertigen mit numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Einzelteile auf

numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie lesen und erstellen Skizzen und
Teilzeichnungen, denen sie die
erforderlichen Informationen fir die
CNC-Fertigung entnehmen.

Die Schulerinnen und Schiler lesen und erstellen
Skizzen und Teilzeichnungen, indem sie ihnen
bekannte Darstellungsarten und Zeichnungsnormen
anwenden.

Sie modellieren einfache Teile mithilfe von CAD,
leiten die Ansichten ab und bemal3en diese.

2 | Sie ermitteln die technologischen und
geometrischen Daten fiir die
Bearbeitung und erstellen Arbeits- und
Werkzeugpléne.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen und
berechnen ihnen bekannte werkstoffabhangige
Kenngrol3en.

Sie berechnen in der Zeichnung nicht gegebene
Male mithilfe des Satz des Pythagoras und der
Winkelfunktionen.

3 | Sie entwickeln auf der Basis dieser
Plane CNC-Programme.

Inhalte: Koordinatensysteme, Null- und
Bezugspunkte, CNC-Bemalf3ung,
Koordinatenermittlung

Daraus erstellen sie eine CNC-Bemal3ung in
Abhangigkeit vom Koordinatensystem bzw. Null- und
Bezugspunkt.

In Abhangigkeit von der BemaRungsart (absolut oder
inkremental), berechnen sie die Koordinaten der
einzelnen Punkte.

4 | Dabei analysieren sie die Einfllisse des
Fertigungsprozesses auf
MaRgenauigkeit und Oberflachengite.

Die Schilerinnen und Schiiler beriicksichtigen die
erreichbare Rauheit von Oberflachen der
Fertigungsverfahren. Sie berechnen
OberflachenkenngréfRen anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen Grof3en.

5 | Die Schilerinnen und Schiiler
vergleichen die Wirtschaftlichkeit und
Produktqualitat der CNC-Fertigung mit
der konventionellen Fertigung.

Sie berechnen die Fertigungskosten und -zeiten
anhand der ihnen bekannten technologischen
(Werkstoff, Schnittleistung, Zustellung,
Vorschubgeschwindigkeit ...) und wirtschaftlichen
(Werkzeug- und Maschinenkosten ...) GroRen.
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Lernfeld 9 Herstellen von formgebenden
Werkzeugoberflachen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen formgebende

Werkzeugoberflachen durch Verfahren der
spanenden und abtragenden Bearbeitung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie analysieren die Funktion der
Bauelemente und entnehmen den
Teilzeichnungen die Informationen zur
MaR- und Formgenauigkeit sowie
Oberflachengite und wahlen geeignete
Bearbeitungsverfahren aus. Hierzu
verwenden die Schilerinnen und
Schiler technische Zeichnungen und
Modelle aus rechnergestitzten
Systemen in digitaler Form.

Die Schillerinnen und Schiuler lesen Teilzeichnungen
anhand der ihnen bekannten Zeichnungsnormen.
Die Systematik der auf CAD-Systemen erstellten
technischen Zeichnungen und Modelle ist ihnen
vertraut.

2 | Sie ermitteln die technologischen und
geometrischen Daten fir die
Bearbeitung aus technischen
Dokumentationen und erstellen die
notwendigen Arbeitsplane auch in
digitaler Form.

Die Schulerinnen und Schuler bestimmen und
berechnen ihnen bekannte werkstoffabhangige
Kenngrofen.

Sie berechnen in der Zeichnung nicht gegebene
Maf3e mithilfe des Satz des Pythagoras und der
Winkelfunktionen.

3 | Zur Qualitatssicherung in der Fertigung
werden Prifverfahren und Prifmittel
auftragsbezogen ausgewahlt, Priifplane
und Prufvorschriften auch in digitalen
Ausfuhrungen angewendet, die
Ergebnisse bewertet und dokumentiert.

Die Schulerinnen und Schuler wenden Mittel der
Qualitatssicherung an, wie Berechnungen zur
Bruchwahrscheinlichkeit, zu den Kennwerten der
Normalverteilung von Stichproben und der
Maschinen- und Prozessfahigkeit.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen
OberflachenkenngréRen anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen GroR3en.
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 6 Herstellen technischer Teilsysteme des
Werkzeugbaus

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen die Herstellung

technischer Teilsysteme.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

Dazu lesen, erstellen und andern sie
Gruppen- und Gesamtzeichnungen,
Anordnungsplane sowie Stiicklisten
unter Verwendung aktueller
Anwendungsprogramme.

Inhalte: technische Zeichnungen

Die Schulerinnen und Schuler lesen, erstellen,
vervollstandigen und &ndern Skizzen und
Zeichnungen, indem sie ihnen bekannte
Darstellungsarten und Zeichnungsnormen
anwenden.

Sie modellieren einfache Teile mithilfe von CAD,
leiten die Ansichten ab und bemalRen diese.

Sie analysieren die Teilsysteme nach
den Funktionen Fuhren, Tragen,
Ubertragen, ermitteln die zugehdorigen
KenngrofRen und leiten aus der Funktion
der Teile und den Werkstoffangaben die
notwendigen Werkstoffeigenschaften
ab. Sie wahlen Untersuchungsverfahren
aus, prufen die vorliegenden
mechanischen und technologischen
Eigenschaften und werten die
Ergebnisse aus.

Inhalte: Harte, Festigkeit,
Passungsauswahl, Warmeausdehnung,
Auflagerkrafte, Flachenpressung,
Reibung, Drehmoment, Drehfrequenz,
Ubersetzungsverhaltnisse

Die Schulerinnen und Schiiler berechnen die bei
Beanspruchung der Bauteile wirkenden
Reibungskrafte und -momente, untersuchen diese in
Festigkeitsberechnungen auf Flachenpressung,
Scher-, Zug-, Druck- und Biegespannung unter
Berucksichtigung der rechnerischen
Warmeausdehnung.

Sie kennen die verschiedenen Harteprifverfahren
nach Rockwell, Vickers und Brinell, wenden diese an
und berechnen aus Prifergebnissen die Hartewerte.
Sie berechnen Drehmomente, Drehfrequenzen und
Ubersetzungsverhaltnisse u. a. in Getrieben.
Auflagerkréfte berechnen sie mithilfe des
Hebelgesetzes.

Sie kennen die Form- und Lagetoleranzen,
berechnen Grenzabmalle, wéahlen Passungen
entsprechend der Funktion und berechnen das
Passungsspiel.

Sie wahlen die erforderlichen
Werkzeuge, Hilfsmittel und Prifmittel
aus, bewerten die Prifergebnisse,
optimieren Montageabldufe und prifen
deren Wirtschatftlichkeit.

Die Schilerinnen und Schiler wenden Mittel der
Qualitatssicherung an, wie Berechnungen zur
Bruchwahrscheinlichkeit, zu den Kennwerten der
Normalverteilung von Stichproben und zur
Maschinen- und Prozessfahigkeit.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen
OberflachenkenngréfRen anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen GréR3en.

Sie berechnen die Montagekosten anhand von
Lohn-, Werkzeug- und Maschinenkosten.

Seite 74



sB

Fach: Instandhaltung

Lernfeld 8 Planen und Inbetriebnehmen
steuerungstechnischer Systeme

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen die Herstellung

technischer Teilsysteme.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dabei analysieren sie
Problemstellungen, entwickeln
systematisch Lésungen und erstellen
die notwendigen Planungsunterlagen.
Sie erarbeiten auf der Grundlage der
Planungsunterlagen und der
Entscheidungen uber die einzusetzende
Geréatetechnik die entsprechenden
Schaltplane. Dazu verwenden sie
aktuelle Anwendungsprogramme, auch
speicherprogrammierbare Steuerungen.
Inhalte:

Elektropneumatik, Hydraulik, grafische
Darstellung von Programmablaufen
Logikpléane, logische Grundschaltungen,
Sensoren, Signalglieder, Aktoren,
Bedienungsanleitungen

Die Schilerinnen und Schiler berechnen
Luftverbrauch, Kolbenkrafte und -geschwindigkeiten
und die Leistung von Pumpen.

Die Schilerinnen und Schiler analysieren, ordnen
und prazisieren steuerungstechnische Ablaufe.
Dabei entwickeln sie systematisch einen Schaltplan.
Dazu entwerfen sie Verknipfungssteuerungen und
Ablaufsteuerungen anhand von Funktionsplénen

u. a. mit GRAFCET, die einem logischen Aufbau
folgen. Die Systematik der Schaltzeichen der
Bauteile wird zeichnerisch erarbeitet. Schaltplane
werden spater mit Anwendungsprogrammen
konstruiert.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 10 Fertigen von Bauelementen in der
rechnergestiitzten Fertigung

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente

unter Einbeziehung eines CAD-/CAM-/CAQ-
Systems.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie analysieren den Kundenauftrag,
erstellen CAD-Modelle und
Zeichnungen, generieren CNC-
Programme und erstellen
Fertigungsunterlagen auch in digitaler
Form.

Die Schilerinnen und Schiiler lesen und erstellen
CAD-Modelle und technische Zeichnungen anhand
der ihnen bekannten Zeichnungsnormen und CAD-
Programme.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen und
berechnen fir die CNC-Programmierung notwendige
werkstoffabhéngige Kenngrof3en wie Zustellung und
Vorschubgeschwindigkeit.

Notige, in der Zeichnung nicht gegebene Mal3e,
berechnen sie mithilfe des Satz des Pythagoras und
der Winkelfunktionen.

Daraus erstellen sie eine CNC-Bemal3ung in
Abhangigkeit vom Koordinatensystem bzw. Null- und
Bezugspunkt.

In Abhéngigkeit von der BemafRungsart (absolut oder
inkremental), berechnen sie die Koordinaten der fur
die CNC-Programmierung notigen Punkte.

2 | Sie prufen das Bauelement und
optimieren den Herstellungsprozess
nach Gesichtspunkten der
Wirtschaftlichkeit und Produktqualitat.

Die Schulerinnen und Schuler berechnen
OberflachenkenngréRen anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen Gro3en. Sie
fuhren eine umfangliche Kostenrechnung anhand
von Material-, Fertigungs- und Sonderkosten durch.
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Lernfeld 11 Herstellen der technischen Systeme des
Werkzeugbaus

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler planen die Herstellung

von Systemen des Werkzeugbaus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu analysieren sie, auch mit digitalen
Medien, den Aufbau und die Funktion
von Werkzeugen der Schneid-, Umform-
und Formentechnik sowie Vorrichtungen
und Lehren. Sie analysieren Teil-,
Gruppen- und Gesamtzeichnungen,
Sticklisten sowie Anordnungsplane und
werten sie aus. Dazu nutzen sie aktuelle
Anwendungsprogramme.

Inhalte: Funktionsbeschreibungen

Die Schilerinnen und Schuler besitzen raumliches
Vorstellungsvermégen und kénnen den Aufbau und
die Funktion technischer Systeme nachvollziehen.
Sie lesen Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen,
Stucklisten sowie Anordnungsplane anhand der
ihnen bekannten Zeichnungsnormen. Die Systematik
der auf CAD-Systemen erstellten technischen
Zeichnungen und Modelle ist ihnen vertraut.

2 | Sie vergleichen und bewerten die
Ergebnisse hinsichtlich der gestellten
Qualitatsanforderungen an Maf3- und
Formgenauigkeit. Sie bertcksichtigen
die Eigenschaften von Werkstoffen,
wahlen geeignete Warmebehandlungs-
und Beschichtungsverfahren aus und
berechnen notwendige KenngréRen und
Funktionswerte von Bau- und
Maschinenelementen unter Beachtung
der Normen.

Inhalte: Festigkeitsberechnungen

Die Schulerinnen und Schiiler beurteilen die Bauteile
hinsichtlich Gestaltabweichungen und
Rauheitskenngrof3en. Dazu berechnen sie
OberflachenkenngréRen anhand von
Rauheitsprofilen bzw. gegebenen GroRRen.

Sie entnehmen den Zeichnungen Form- und
Lagetoleranzen und prufen diese anhand der
Messergebnisse.

Sie ermitteln notwendige Kenngré3en und
Funktionswerte von Bau- und Maschinenelementen
unter Beachtung der Normen mithilfe der
Festigkeitsberechnung.

3 | Die Schulerinnen und Schiler planen
und koordinieren die zeitlichen Ablaufe
der Fertigung, der Bereitstellung der
Einzelteile, die Montage der Einzelteile
zu Teilsystemen und Gesamtsystemen
und wahlen die erforderlichen
Werkzeuge und Hilfsmittel aus.
Inhalte: Fertigungsorganisation,
Montagepléane, Montagehilfsmittel

Die Schilerinnen und Schuler ordnen die
Fertigungsschritte anhand einer Projektablaufplans
auch mithilfe aktueller Anwendungsprogramme.
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 13 Planen und Fertigen technischer Systeme des
Werkzeugbaus

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen und fertigen

technische Systeme, wie Werkzeuge und
Vorrichtungen, nach Kundenauftrag.

Zielformulierung/Kompetenzen aus

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,

dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind
1 | Beriicksichtigung wirtschaftlicher Die Schilerinnen und Schiiler fihren eine
Gesichtspunkte umfangliche Kostenrechnung durch unter

Bertcksichtigung der Material-, Fertigungs- und
Sonderkosten.

2 | Die Schulerinnen und Schiler fertigen
Skizzen und Zeichnungen der
Bauelemente mittels aktueller
Anwenderprogramme an und planen
den Fertigungsprozess.

Inhalte: Konstruktionsrichtlinien

Die Schulerinnen und Schiiler erstellen Skizzen und
technische Zeichnungen und CAD-Modelle anhand
der ihnen bekannten Zeichnungsnormen und CAD-
Programme.

3 | Sie bestimmen Werkstoffe und
Fertigungsverfahren, berechnen die
erforderlichen Kenngrof3en und binden
notwendige Fremdleistungen ein.

Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen und
berechnen ihnen bekannte werkstoffabhangige
Kenngrof3en.

Lernfeld 14 Andern und Anpassen technischer Systeme des
Werkzeugbaus

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schiilerinnen und Schiiller planen Anderungs-

und Anpassungsmaf3nahmen an technischen
Systemen des Werkzeugbaus, wie Werkzeuge und
Vorrichtungen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Bei der Uberarbeitung der technischen
Unterlagen beachten sie die
einschlagigen Normen.

Die Schilerinnen und Schler &ndern CAD-Modelle
und technische Zeichnungen anhand der ihnen
bekannten Zeichnungsnormen und CAD-
Programme.
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Fach: Instandhaltung

Lernfeld 12 Inbetriebnehmen und Instandhalten von
technischen Systemen des Werkzeugbaus

Jahrgangsstufe 12/13

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler nehmen Werkzeuge,

Vorrichtungen und Lehren in Betrieb und halten
diese instand.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Dazu analysieren sie
Gesamtzeichnungen, Teilzeichnungen,
Sticklisten und technische Unterlagen,
auch in englischer Sprache und mit
digitalen Medien.

Inhalte: technische Dokumentationen,
Betriebsanleitung

Die Schilerinnen und Schuler lesen Teil-, Gruppen-
und Gesamtzeichnungen, Sticklisten sowie
Anordnungsplane technischer Unterlagen anhand
der ihnen bekannten Zeichnungsnormen. Die
Systematik der auf CAD-Systemen erstellten
technischen Zeichnungen und Modelle ist ihnen
vertraut.

2 | Die Schilerinnen und Schuler warten
und inspizieren technische Systeme. Sie
nutzen Wartungspléane und wenden
Verfahren zur Feststellung des
Wartungsbedarfs an.

Inhalte: Wartungs- und
Inspektionsunterlagen

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen in
Wartungsanleitungen enthaltene Wartungs- und
Pflegeplane lesen.
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3.4.3 Ausbildungsberuf: Zerspanungsmechanikerin und
Zerspanungsmechaniker

Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 1 Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten
Werkzeugen

Jahrgangsstufe 10

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler bereiten das Fertigen

von berufstypischen Bauelementen mit
handgefuihrten Werkzeugen vor. Dazu werten sie
Anordnungspléne und einfache technische
Zeichnungen aus.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
dem LF welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie erstellen und &ndern Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen mithilfe
Teilzeichnungen sowie Skizzen fur der DIN EN ISO 2768 (alt — zukinftig: ISO 22081)
Bauelemente von Funktionseinheiten die zulassigen oberen und unteren Grenzmalle.
und einfachen Baugruppen Dabei wird auf Kopfrechnen Wert gelegt.
(Stucklisten).

2 | Sie bestimmen die notwendigen Die Schilerinnen und Schuler schatzen Material-,
technologischen Daten und fiihren die Lohn- und Werkzeugkosten ab und Uberpriifen ihre
erforderlichen Berechnungen durch. Schatzungen anhand von Masseberechnungen,

Dreisatzrechnungen (inkl. Prozentrechnung, z. B. fir
die Bestimmung der MwSt.) und
Hauptnutzungszeitberechnungen. In Versuchen
werden die Ergebnisse auf Plausibilitat Uberpruft.

3 | In Versuchen werden [...] Die Schilerinnen und Schiler erstellen zu
Fertigungskosten uberschlagig ermittelt. | ausgewéahlten Teilen aus Gruppen- oder
Montagezeichnungen normgerechte und bemalte
Teilzeichnungen. Dazu werten sie ggf. auch weitere
technische Unterlagen und Informationsquellen aus.
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Lernfeld 2 Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler bereiten das

maschinelle Herstellen von berufstypischen
Bauelementen vor. Zur Beschaffung von
Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und
virtuelle Hilfsmittel.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Grundlagen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiler werten
Gruppenzeichnungen, Anordnungspléne
und Stiicklisten aus. Sie erstellen und
andern Teilzeichnungen und die
dazugehdrigen Arbeitsplane auch
mithilfe von Anwendungsprogrammen
zum rechnerunterstiitzten Zeichnen.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen die
Grenzabmal3e und Toleranzen eines Mal3es nach
DIN EN ISO 286 mithilfe von Tabellen und
Handyapps und berechnen die Grenzmal3e fur das
Malf3. Dabei kann Wert auf Erhaltung von
Kopfrechenkompetenzen gelegt werden.

2 | Sie wéhlen Werkstoffe unter
Berucksichtigung ihrer spezifischen
Eigenschaften aus.

Sie [...] ermitteln die technologischen
Daten und fuhren die notwendigen
Berechnungen durch.

Die Schulerinnen und Schiiler bestimmen anhand
von Tabellen in den Tabellenwerken, aber auch
anhand von Datenblattern der Werkzeughersteller,
gunstige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschube
und berechnen daraus die notwendigen Drehzahlen
und die einzustellenden Vorschibe (pro Zahn oder
pro Umdrehung). Diese Werte werden in die
erstellten Arbeitsplane tbernommen.

3 | Sie[...] wahlen [...] Maschinen [...]
sowie [...] Werkzeuge unter Beachtung
[...] technologischer und wirtschaftlicher
Kriterien aus [...].

Die Schilerinnen und Schiler bewerten die
verschiedenen Arbeitsplane unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten anhand von Berechnungen zu
Werkzeug-, Maschinenkosten, Materialverbrauch
und Arbeitskosten. Dazu dient vor allem die
Berechnung der Hauptnutzungszeit. Nebenzeiten
werden abgeschéatzt oder anhand von Versuchen
ermittelt.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen und andern
Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
ortsuiblicher CAD-Programme.
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Fach: Bauelemente

Lernfeld 3 Herstellen von einfachen Baugruppen
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das

Herstellen von einfachen Baugruppen vor. Dazu
lesen sie berufstypische Gesamt- und
Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und
einfache Schaltplane und kdnnen die
Funktionszusammenhénge der Baugruppen
beschreiben und erklaren.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Sie erstellen und andern Teil- und
Gruppenzeichnungen.

Die Schilerinnen und Schuler erstellen und andern
Teilzeichnungen normgerecht von Hand und mithilfe
ortsuiblicher CAD-Programme.

2 | Sie wahlen [...] Werkzeuge [...]
produktbezogen aus und [...]
berticksichtigen deren Wirtschaftlichkeit.

Die Schilerinnen und Schiiler errechnen aus den
Bezeichnungen der Normteile — vor allem
Schrauben und Muttern — die zugelassenen und
notwendigen Drehmomente und bestimmen anhand
der zur Verfligung stehenden Werkzeuge die
notwendigen Montagekréfte.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen die
Montagekosten durch Dreisatzberechnung (in der
Form drei Mitarbeiter 400 Stiick zwei Tage, wie viele
Tage brauchen drei Mitarbeiter).
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Fach: Instandhaltung

Lernfeld 4 Warten technischer Systeme
Jahrgangsstufe 10
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bereiten die Wartung

von technischen Systemen, insbesondere von
Betriebsmitteln, vor und ermitteln Einflisse auf
deren Betriebsbereitschaft. Dabei bewerten sie die
Bedeutung dieser InstandhaltungsmafRnahme unter
den Gesichtspunkten Sicherheit, Verfugbarkeit und
Wirtschaftlichkeit.

Zielformulierung/Kompetenzen aus Mathematische und zeichnerische
dem LF Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind
1 | Dabei bewerten sie die Bedeutung Die Schulerinnen und Schuler berechnen (auch
dieser InstandhaltungsmafRnahme unter | mithilfe des Dreisatzes) die Instandhaltungs- und
den Gesichtspunkten Sicherheit, Ausfallkosten und setzen sie in Relation.

Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit.
Die Schulerinnen und Schiler bestimmen die zu
erwartenden elektrischen Groél3en in elektrischen
Schaltungen anhand des Ohm‘schen Gesetzes.

2 | Sie messen und berechnen elektrische Die Schulerinnen und Schuler lesen sowohl
und physikalische GréR3en. Wartungs- und Instandhaltungsplane als auch
elektrische Schaltplane und verknipfen deren
dargestellte Elemente mit den
Baugruppenzeichnungen, um die Lage der
entsprechenden Bauteile zu ermitteln.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 5 Herstellen von Bauelementen durch spanende
Fertigungsverfahren

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler stellen Bauelemente

aus Eisen- und Nichteisenmetallen sowie
Kunststoffen durch spanende Fertigungsverfahren
her. Dazu analysieren, erstellen und andern sie
auftragsbezogene Unterlagen. Sie nutzen
technische, auch digitale Informationsquellen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Mit geeigneten Untersuchungsverfahren
bestimmen die Schilerinnen und Schiiler
die mechanischen und technologischen
Eigenschaften des zu zerspanenden
Werkstoffs, bestimmen dessen
Eigenschaftsprofil fir die Zerspanbarkeit
und leiten daraus geeignete
Werkzeuggeometrien und Schneidstoffe
ab.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen mithilfe
der DIN EN ISO 2768 (alt — zukinftig: ISO 22081)
die zulassigen oberen und unteren Grenzmal3e. Bei
der Auswahl geeigneter Messmittel kontrollieren sie
mithilfe der Formel Uzul = T/10 die notwendige
Prufmittelfahigkeit. Dabei wird auf Kopfrechnen Wert
gelegt.

2 | Die Schilerinnen und Schuler legen die
fur die Herstellung der Bauelemente
notwendigen Fertigungsschritte und
Fertigungsparameter fest,
dokumentieren und préasentieren diese
auch mithilfe digitaler Medien.

Anhand der Werkstoffeigenschaften berechnen sie
die notwendigen Technologiedaten und berechnen
unter Bertcksichtigung der Schneidengeometrie die
entstehende Schnittkraft und die daraus
resultierende notwendige Schnitt- und
Maschinenleistung. Daraus erarbeiten sie auch bei
Abweichungen von den theoretischen Werten
Hinweise fir die Qualitatssicherung.

3 | Zur Qualitatssicherung in der Fertigung
werden Prifverfahren und Prifmittel
auftragsbezogen ausgewabhlt, deren
Einsatzfahigkeit festgestellt, Priifplane
und Prifvorschriften angewendet und die
Ergebnisse auch digital dokumentiert.

Die Schilerinnen und Schuler berechnen fur
ausgewahlte Bearbeitungsschritte die
Hauptnutzungszeit und berechnen damit — auch
unter Anwendung von Dreisatz und
Prozentrechnung (z. B. fir die Bestimmung der
MwSt.) — anhand der Zeitspanungsvolumina die zu
erwartenden Fertigungskosten. In Versuchen
werden die Ergebnisse auf Plausibilitat Uberprft.

Zur sicheren Aufnahme der entstehenden
Schnittkrafte berechnen sie aus den wirksamen
Drehmomenten die notwendigen Spannkrafte.

Fur die Herstellung von Teilungen mit
herkdmmlichen Teilapparaten und Rundtischen
sowie fur die Fertigung von Gewinden berechnen
sie zur Auswahl der geeigneten Maschinenelemente
die notwendigen Ubersetzungsverhéaltnisse.
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Die Schulerinnen und Schuler erstellen zu
ausgewahlten Teilen aus Gruppen- oder
Montagezeichnungen normgerechte und bemalfite
Teilzeichnungen. Dazu werten sie ggf. auch weitere
technische Unterlagen und Informationsquellen aus.

Sie bestimmen sowohl aus der Zeichnung als auch
aus der Funktion eines Bauteils die notwendigen
Prifmalie.

Lernfeld 9 Herstellen von Bauelementen durch
Feinbearbeitungsverfahren

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten

Bauelemente durch Feinbearbeitungsverfahren
unter Beachtung der Unfallverhiitungsvorschriften.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Dazu analysieren sie Teil- und
Gesamtzeichnungen [...].

Um die Wirtschaftlichkeit der Fertigungsverfahren zu
ermitteln, berechnen sie die Abtragsleistung und die
Hauptnutzungszeit fir die Fertigung gegebener
Konturen.

2 | Auf Grundlage der verfahrens- und
werkzeugabhangigen Wirkprinzipien
bewerten die Schiilerinnen und Schiiler
die technologischen, qualitativen und
wirtschaftlichen Auswirkungen des
ausgewahlten Bearbeitungsverfahrens.

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen anhand
der DIN EN ISO 286 die zulassigen oberen und
unteren Grenzmal3e. Bei der Auswahl geeigneter
Messmittel (ausdrtcklich auch digitaler Messmittel)
kontrollieren sie mithilfe der Formel Uzul = T/10 die
notwendige Priufmittelfahigkeit. Dabei wird auf
Kopfrechnen Wert gelegt.

Bei der Bestimmung der Oberflachenrauheit
ermitteln sie auch aus Messwerten der Cutoffs
durch Mittelwertbildung den gemessenen Wert Rz.

Sie diskutieren fur die Funktion eines Teiles
geeignete Rauheitswerte, tragen sie in die
Fertigungszeichnungen ein und lesen aus
eingetragenen Rauheitswerten sinnvolle
Fertigungsverfahren heraus.
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Fach: Instandhaltung

Lernfeld 6 Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen
Jahrgangsstufe 11
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler warten und

inspizieren Werkzeugmaschinen,
sicherheitstechnische Einrichtungen und periphere
Systeme zur Aufrechterhaltung einer stérungsfreien
Produktion. Sie nutzen die Mdglichkeiten von
Diagnosesystemen und interpretieren Funktions-
und Fehlerprotokolle, auch durch Ferndiagnose.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Kompetenzen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie untersuchen fertigungstechnische
Systeme nach Funktions- und
Baueinheiten, ordnen diese Einheiten
den Teilfunktionen Stiitzen, Tragen und
Ubertragen zu und berechnen
notwendige Kenngrofen.

Zur Bewertung des Verschleil3es von
Maschinenbauteilen und der fachgerechten
Einteilung in die verschiedenen Verschleilfursachen
und Verschlei3arten ermitteln die Schilerinnen und
Schuler — auch nach Uberschléagiger Berechnung der
wirkenden Auflagerkrafte — die entstehenden
Flachenpressungen sowie die jeweils zu erwartende
Reibung und vergleichen diese mit den Richtwerten
der Hersteller sowie den Empfehlungen in
Tabellenwerken.

Aus den Baugruppenzeichnungen extrahieren die
Schulerinnen und Schiler — auch durch Schraffur —
die einzelnen Maschinenelemente und ihre jeweilige
Lage und bestimmen den Kraftfluss in der jeweiligen
Baugruppe. Diesen beschreiben sie und
prasentieren ihn mit geeigneten Methoden.
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Lernfeld 7 Inbetriebnehmen steuerungstechnischer
Systeme

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler analysieren,

programmieren und parametrieren berufsspezifische
steuerungstechnische Systeme auch mithilfe von
Simulationsprogrammen. Sie nehmen die
steuerungstechnischen Systeme unter Beachtung
der Arbeitsschutzbestimmungen in Betrieb.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Die Schilerinnen und Schiler ermitteln
und bewerten die jeweiligen Druck- und
Kréafteverhdltnisse und vergleichen die
Wirtschaftlichkeit und Funktionalitat
unterschiedlicher Geratetechniken.

Die Schilerinnen und Schiler errechnen aus den
Kolbenflachen und Leitungsquerschnitten die
jeweiligen Druck- und Krafteverhéaltnisse in
pneumatischen und hydraulischen Systemen. Sie
ermitteln die notwendigen Antriebsleistungen und
bestimmen unter Beachtung aktueller Energiepreise
und Anschaffungskosten die Wirtschaftlichkeit der
zum Einsatz kommenden Losung. Dabei bewerten
sie auch Gesichtspunkte des Arbeits- und
Umweltschutzes.

Die Schilerinnen und Schiiler lesen sowohl
Funktions- als auch elektrische und hydraulische
bzw. pneumatische Schaltplane und verkntpfen
deren dargestellte Elemente mit den
Baugruppenzeichnungen, um die Lage der
entsprechenden Bauteile zu ermitteln.
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Fach: Rechnergestutzte Fertigung

Lernfeld 8 Programmieren und Fertigen mit numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen

Jahrgangsstufe 11

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente

auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Sie analysieren und erstellen

entnehmen ihnen die erforderlichen
Informationen fir die CNC-Fertigung.

fertigungsgerechte Teilzeichnungen und

Die Schilerinnen und Schuler bestimmen fehlende
Konturpunktkoordinaten durch geeignete
Berechnungen. Ublicherweise kommen hierzu
Winkelfunktionen oder der Lehrsatz des Pythagoras
zum Einsatz.

2 | Sie ermitteln die technologischen und

und erstellen Arbeits- und
Werkzeugpléne.

geometrischen Daten fur die Bearbeitung

Fur eine fachgerechte Programmierung bestimmen
sie mithilfe der Tabellenwerke und
Herstellerangaben geeignete Technologiedaten
(Fertigungsparameter).

3 | Sie entwickeln auf der Basis dieser

Uberprufen und optimieren den
Bearbeitungsprozess durch Simulation
und fuhren die Datensicherung durch.

Plane rechnergestitzt CNC-Programme,

4 | Die Schilerinnen und Schiiler planen die

Einspannung des Werkstiicks und der
Werkzeuge.

Sie bestimmen geeignete Koordinatensysteme,
indem sie die Bezugspunkte und die Achslagen in
den Fertigungszeichnungen oder auf gesonderten
Einrichteblattern erganzen.

5 | Auf Grundlage der erstellten Priifplane
wahlen die Schilerinnen und Schuler
geeignete Prifmittel aus.

Bei der Auswahl geeigneter Messmittel
(ausdriucklich auch digitaler Messmittel) kontrollieren
sie mithilfe der Formel Uzul = T/10 die notwendige
Prufmittelfahigkeit. Dabei wird auf Kopfrechnen Wert
gelegt.
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Fach: Fertigungstechnik

Lernfeld 10 Optimieren des Fertigungsprozesses
Jahrgangsstufe 12
Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler gestalten, beurteilen

und optimieren den Fertigungsprozess auch unter
Berucksichtigung wirtschaftlicher Kenngréf3en.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische Kompetenzen,
welche in den Zielformulierungen enthalten sind

1 | Sie planen fir eine Fertigungsaufgabe
Bearbeitungsstrategien und legen die
Fertigungsparameter unter
Berlcksichtigung des Werkzeugs, der
Zusammensetzung des Werkstoffs und
dessen Anlieferungszustandes fest.

2 | Die Schulerinnen und Schiler bewerten
den Werkzeugverschleil durch
guantitative Kennwerte.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen aus der
theoretisch zu erwartenden Schnittkraft die zu
erwartende Maschinenleistung und entwickeln
daraus automatisierbare Kennzahlen zur
Uberwachung der Prozessqualitat an der Maschine,
da mit zunehmendem Schneidenverschleil?
gleichzeitig die reale Maschinenleistung steigen und
Mafhaltigkeit abnehmen wird.

3 | Die Schilerinnen und Schiiler
analysieren unterschiedliche
Maschinenbauformen und
Antriebskonzepte, berechnen
fertigungsbezogene Leistungsdaten und
beurteilen die
Verwendungsmaoglichkeiten und
Wirtschaftlichkeit der Maschinen.

Sie kalkulieren die Teilekosten, indem sie an
ausgewahlten Teilen verschiedene Werkzeuge
auswahlen und damit die Hauptnutzungszeit
berechnen und mit den Zeiten der Simulation
vergleichen. Aus den Ergebnissen wird im
Klassenverband der ,glnstigste Anbieter” ermittelt.
Dabei flieRen Aspekte der Standzeit und der
Werkzeugkosten mit in die Betrachtungen ein. Nach
Mdglichkeit werden reale Produkte verwendet.

Die Schilerinnen und Schiiler fihren Maschinen-
und Prozessféahigkeitsuntersuchung — wenn mdglich
anhand eigener Messreihen — durch, beurteilen
daraus die Qualitatsfahigkeit der eingesetzten
Maschinen und nutzen die gulinstigste aller zur
Verfligung stehenden Maschinen.
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Lernfeld 12 Vorbereiten und Durchfiihren eines
Einzelfertigungsauftrags

Jahrgangsstufe 12

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiler planen

eigenverantwortlich die Durchfiihrung eines
Einzelfertigungsauftrags. Dazu analysieren sie die
Auftragsunterlagen und legen unter
Berucksichtigung der geometrischen und
qualitativen Vorgaben des zu fertigenden Bauteils
die Bearbeitungsstrategie auch unter Verwendung
von Datenmanagementsystemen fest.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Sie ermitteln oder Uberprufen und
optimieren die Fertigungsparameter.

2 | Unter Berucksichtigung der
Werkstickgeometrie und der
auftretenden Kréfte wahlen die
Schilerinnen und Schiler geeignete
Spannsysteme aus [...].

Die Schilerinnen und Schiiler lesen die
Fertigungszeichnungen und planen auf dieser Basis
die Fertigung. Sie planen geeignete Spannflachen
und Spannmittel und legen sie in Einrichteblattern
zeichnerisch fest.

3 | Die Schilerinnen und Schiler wahlen
Werkzeuge und Spannmittel aus und
stellen die erforderlichen Prifmittel
bereit.

4 | Die Schulerinnen und Schiler wahlen
zur Realisierung des Materialflusses
Anschlagmittel und Hebezeuge aus und
beurteilen deren Betriebssicherheit.

Sie wahlen geeignete Werkzeuge aus, bestimmen
die dazugehdrigen Prozessparameter und berech-
nen damit — ggf. nur Uberschlagig — die wirkenden
Zerspanungskrafte. Mithilfe des Hebelgesetzes
sowie ggf. der auftretenden Reibung Uberprifen sie
rechnerisch die notwendigen Spannkrafte und
kontrollieren exemplarisch die Einhaltung der
erreichbaren Werten der geplanten Systeme. Dabei
vergleichen und diskutieren sie die verschiedenen
Lésungsansatze, insbesondere unter Kosten- und
Sicherheitsgesichtspunkten.

5 | Die Schilerinnen und Schiiler
dokumentieren die Fertigungs- und
Prufdaten in geeigneten Protokollen und
fiihren eine kundenorientierte Ubergabe
des Fertigteils und der
Fertigungsunterlagen durch.

Sie bestimmen aus Uberschléagigen
Volumenberechnungen die zu erwartenden Massen
vor und nach der Zerspanung und entwickeln
daraus Planungen fur geeignete Hebezeuge und
ggf. Handhabungsgeraten wie Robotern.
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Fach: Rechnergestutzte Fertigung

Lernfeld 11 Planen und Organisieren rechnergestitzter
Fertigung

Jahrgangsstufe 12

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiller bereiten

auftragsbezogen einen rechnergestitzten
Fertigungsprozess vor, organisieren und
Uberwachen auch unter Anwendung eines MES, den
Fertigungsablauf. Dabei berucksichtigen sie die
Anforderungen rechnergestutzter Fertigung.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Die Schulerinnen und Schiuler erstellen
CNC-Programme fur die Fertigung von
Werkstiicken mit komplexen Geometrien

Die Schilerinnen und Schiler organisieren
vorhandene Werkzeugdatenbanken mithilfe von
Nenndurchmessern und -langen und bestimmen die
Korrekturwerte. Sie kontrollieren durch Kopfrechnen
die Richtigkeit.

2 | Die Schilerinnen und Schuler bewerten
unter qualitativen Vorgaben das
Arbeitsergebnis und sichern die
Prozessfahigkeit.

Vorhandene Werkzeuge werden mithilfe
verschiedener Werkzeugkodierungsverfahren in den
Werkzeugspeicher importiert.

Die Lernenden leiten aus den
Fertigungszeichnungen geeignete
Programmstrukturen ab, identifizieren aus
regelhaften Veranderungen Indikationen fir
Parameterprogrammierung und beschreiben
Konturen auch mit grafischen
Programmiersystemen.
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Lernfeld 13 Organisieren und Uberwachen von
Fertigungsprozessen in der Serienfertigung

Jahrgangsstufe 12

Kernkompetenz Die Schilerinnen und Schiiler organisieren die

Serienfertigung von Bauelementen als Teil einer
betrieblichen Gesamtproduktion im Einsatzgebiet.

Zielformulierung/Kompetenzen aus
dem LF

Mathematische und zeichnerische
Kompetenzen, welche in den Zielformulierungen
enthalten sind

1 | Sie prufen die Produktqualitat und
Uberwachen den Fertigungsablauf.

Die Schillerinnen und Schuler analysieren die
Fertigungsunterlagen im Hinblick auf die vom
Kunden geforderten Eigenschaften und erkennen
fur die geplanten Fertigungsverfahren kritische
Konturen.

2 | Die Schilerinnen und Schiler erstellen
Prifprotokolle, auch mithilfe von
Anwendungsprogrammen.

Sie identifizieren die vom Kunden festgelegten
Prifmal3e in der Zeichnung und tragen — nach
betrieblicher Ubung ggf. mit Riicksprache — dariiber
hinaus aufgrund ihrer Analyse weitere notwendige
Prufmerkmale in die Zeichnungen ein.

3 | Die Schulerinnen und Schiiler
Uberprifen und bewerten am Produkt die
angewendeten MaRnahmen zur
Prozesslenkung, auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Sie erstellen Prufplane und die dazugehorigen
Prifprotokolle und entwickeln fur entscheidende
Spezifikationen Qualitatsregelkarten. Dazu
berechnen sie auf Grundlage der
Maschinenfahigkeit erste Eingriffsgrenzen und
wenden die Algorithmen an, um die Eingriffsgrenzen
an die Fertigung anzupassen. Sie berechnen die
notwendigen statistischen Kennwerte und
Uberwachen damit den Fertigungsprozess sowie
nach Prufung der Maschine auf Féhigkeit auch die
Prozessfahigkeit und leiten damit ggf. geeignete
KorrekturmalRnahmen ein.

Dabei Uberschlagen sie die wirtschaftlichen Folgen
ihres Handelns, vor allem im Zusammenhang mit
der geplanten Stichprobenhaufigkeit.
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4 Lernsituationen

Bei der Entwicklung einer Lernsituation einigt sich das Lehrerteam zunachst daruber,
welche Kompetenzen in einer Lernsituation besonders gefdrdert werden sollen.
Danach werden die Inhalte abgestimmt, anhand derer diese Kompetenzen entwickelt
werden koénnen und welche Kenntnisse die Schilerinnen und Schiler zur
Bearbeitung der Lernsituation benétigen. Dartber hinaus sollte sich das Lehrerteam
Gedanken machen, auf welche Weise in der Lernsituation soziale Lernprozesse
gefordert werden kénnen und welche Anknipfungspunkte sich zur Forderung von
Methodenkompetenz, kommunikativer Kompetenz und Lernkompetenz bieten. Diese
Vorluberlegungen gilt es, bei der Beschreibung einer beruflichen Situation zu
berucksichtigen.

Das Lehrerteam sollte nicht nur auf idealtypische Situationen, sondern auch auf
»ochlusselprobleme® der Berufswirklichkeit eingehen, anhand derer sowohl
allgemeine Zusammenhange wie auch mdgliche Konflikte oder Widerspriiche
erarbeitet und reflektiert werden konnen. Die Schilerinnen und Schuler werden
befahigt, ihre Aufgaben konstruktiv zu l6sen.

In der didaktischen Konzeption werden anschlie3end die in der beschriebenen
Situation erforderlichen beruflichen Handlungsanforderungen in Handlungen der
Schilerinnen und Schuler Gbersetzt. Ausgehend von der Situationsbeschreibung ist
der Unterricht so zu planen, dass der Lernprozess eine vollstandige Handlung
darstellt und selbstandiges und selbstreguliertes Lernen fordert. Es bietet sich an,
geeignete berufliche Situationen als Rahmensituation facheribergreifend zu
verwenden. Auf der Basis dieser Rahmensituation kénnen dann, dem jeweils
gewilnschten  Fokus entsprechend, die verschiedenen Lernfelder und
Bundelungsfacher miteinander verknupft werden. Damit wird die berufliche Situation
aus unterschiedlichen Blickrichtungen betrachtet. Ausgehend von einer mdglichst
authentischen beruflichen Lernsituation sollten die Handlungsauftrage so formuliert
werden, dass sie die Schilerinnen und Schiler eindeutig zur Lésung der
beschriebenen Aufgaben- oder Problemstellung auffordern und eindeutige
Handlungsprodukte hervorbringen.®

® Vgl. Umsetzungshilfen zum Lehrplan firr das Berufsgrundschuljahr Agrarwirtschaft — Tierischer
Bereich
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Struktur einer Unterrichtseinheit:

Beschreibung Projekt, Lern- oder Handlungssituation

analysieren/&3b

¥

informieren
2 x
auswerten planen
e
=
1 ¥
kontrollieren entscheiden
P
&)
S " ¢
ausfiihren
Dokumentation Handlungsprodukt |

B

Abbildung 11: Struktur einer Unterrichtseinheit in Anlehnung an die vollstandige Handlung
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In der vorliegenden Handreichung werden die beschriebenen mathematischen und
zeichnerischen Inhalte mit illustrierenden Aufgaben konkretisiert. Dieses Kapitel soll
einen groben Uberblick uber die Lernsituationen und ihre illustrierenden Beispiele
aus den verschiedenen Fachbereichen geben. Die nachfolgende Tabelle zeigt
anhand ausgewahlter Berufe und Lernfelder auf, welche Lernsituationen mittels
illustrierender Beispiele veranschaulicht werden.

Fachrichtung Ausbildungsberuf Fach und Lernfeld (LF)

Jahrgangsstufe Lernsituation (LS)

Hochbau, LF 3

BGJ/k Bautechnik 1.1 Ansichten einer

Bautechnik .
Bauzeichnung erstellen

Jahrgangsstufe 10

BGJ/k Bautechnik Tiefbau, LF 1 und LF 2

1.2 Ein Schnurgerust planen und

Jahrgangsstufe 10 Geléandehdhen bestimmen

BGJ/k Bautechnik Tiefbau, LF 2

1.3 Ein Fundament bemessen und

Jahrgangsstufe 10 zeichnerisch darstellen

BGJ/k Bautechnik Ausbau, LF 6

Jahrgangsstufe 10 1.4 Ein Werkstattgebaude

verputzen
Beton- und
Stahlbetonbauerin und Massivdeckenbau, LF Herstellen
Beton- und einer Massivdecke

Stahlbetonbauer
Eine Deckenschalung herstellen

Jahrgangsstufe 11

Treppenbau, LF Herstellen einer

Maurerin und Maurer
geraden Treppe

Jahrgangsstufe 12 Eine gerade Treppe berechnen
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Elektrotechnik

BGJ/s Zimmerin und
Zimmerer

Jahrgangsstufe 10

BGJ/s Zimmerin und
Zimmerer

Jahrgangsstufe 10

BGJ/s Zimmerin und
Zimmerer

Jahrgangsstufe 10

Zimmerin und Zimmerer

Jahrgangsstufe 11

BGJ/k Elektrotechnik

Jahrgangsstufe 10

BGJ/k Elektrotechnik

Jahrgangsstufe 10

BGJ/k Elektrotechnik

Jahrgangsstufe 10

Elektronikerin und
Elektroniker Fachrichtung
Energie- und

Grundlagen Holzprodukte, LF 1

Schatzungen durch immer
genauere Messmethoden
prazisieren

Grundlagen Holzprodukte, LF 1

Die zeichnerische
Streckenteilung — Basiswissen
des Zimmermanns

Wand- und Deckenkonstruktionen
herstellen, LF 5

Eine Holzliste, auch
rechnergestiitzt, erstellen

Dachkonstruktionen, LF 11

Fertigungszeichnung einer
Kehlbohle entwickeln

System- und Geratetechnik, LF 1
Vorwiderstand fir einen
Temperaturfihler dimensionieren
System- und Gerétetechnik, LF 1

Uberpriifen einer Lichterkette

Installations- und Energietechnik,
LF 2

Den Spannungsfall einer
Leitungstrommel analysieren

Installations- und Energietechnik,
LF5

Dimensionieren einer Leitung far
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Holztechnik

Metalltechnik

Gebaudetechnik

Jahrgangsstufe 11

Elektronikerin und
Elektroniker Fachrichtung
Energie- und
Gebé&udetechnik

Jahrgangsstufe 11

Elektronikerin und
Elektroniker Fachrichtung
Energie- und
Gebé&udetechnik

Jahrgangsstufe 11

Elektronikerin und
Elektroniker Fachrichtung
Energie- und
Gebé&udetechnik

Jahrgangsstufe 12

Schreinerin und Schreiner

Jahrgangsstufe 11

Industriemechanikerin
und Industriemechaniker

Jahrgangsstufe 11

Industriemechanikerin
und Industriemechaniker

Jahrgangsstufe 11

einen Umbau im Badezimmer

Installations- und Energietechnik,
LF 5

Die Fehler des
Drehstromanschlusses eines
Warmwasserspeichers
analysieren

System- und Geratetechnik, LF 10

Beleuchtungsanlage in einem
Gartengeschaft erneuern

System- und Geratetechnik, LF 10

Dimensionieren der Beleuchtung
im Klassenzimmer

Arbeit vorbereiten, LF 7

Lackmischungen berechnen

Fertigungstechnik, LF 7
Lager durch Erwarmung
montieren
Fertigungstechnik, LF 8

Bodenplatte mittels CNC-
Frasmaschine fertigen
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Metallbauerin und Fertigungstechnik, LF 7

Metallbauer 1.1 Kaltbiegen von Sturmhaken:

Materialbestand fiir Sturmhaken

Jahrgangsstufe 11 oriifen

Metallbauerin und Fertigungstechnik, LF 7

Metallbauer 1.2 Kaltbiegen von Sturmhaken:

Biegevorrichtung optimieren und

Jahrgangsstufe 11 Arbeitsschritte planen

Werkzeugmechanikerin Bauelemente, LF 13

und Werkzeugmechaniker
Spannvorgang an einer

Jahrgangsstufe 12/13 Bohrvorrichtung tberprufen

Zerspanungsmechanikerin
und

Zerspanungsmechaniker 14 aranzen nach 1SO 286

bestimmen

Fertigungstechnik, LF 9

Jahrgangsstufe 11

Die detailliert ausgearbeiteten Lernsituationen werden zum Download auf der
Homepage des ISB zur Verfligung gestellt.

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion
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5 Steckbriefe zu den Lernsituationen

Die Mitglieder des Arbeitskreises haben umfangreiche Lernsituationen mittels
illustrierender Aufgaben fur den unterrichtlichen Einsatz erstellt. Aus Grunden der
besseren Lesbarkeit haben die Autoren dieser Umsetzungshilfe entschieden, in den
nachsten Unterkapiteln nicht das vollstandige illustrierende Aufgabenbeispiel
darzustellen. Die Leserinnen und Leser dieser Umsetzungshilfe werden mittels
Steckbriefe mit den Titeln der Lernsituationen vertraut gemacht und durch Bilder,
Skizzen oder technische Zeichnungen werden die Szenarien veranschaulicht.
Allgemeine Parameter wie Ausbildungsberuf, Jahrgangsstufe, Fach, Lernfeld,
Querverweise, bendtigte Materialien und der Zeitrahmen folgen.

Des Weiteren werden in diesen berufsspezifischen Steckbriefen die fur die jeweilige
Lernsituation analysierten Kompetenzerwartungen und die Phasen der vollstandigen
Handlung erlautert. Die kompletten illustrierenden Aufgabenbeispiele, dazugehorige
Losungshilfen sowie Anregungen zum weiteren Lernen der Fachrichtungen
Bautechnik, Elektrotechnik, Holztechnik und Metalltechnik stehen auf der Homepage
des ISB unter folgendem Link zur Verfligung.

http://www.isb.bayern.de
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5.1 Bautechnik

5.1.1 Ausbildungsberuf: BGJ/k Bautechnik

Lernsituation 1.1;

Ansichten einer Bauzeichnung erstellen

Y
g * R
: > ‘ V4 ,H X
| ‘1 v 14
A o~ /
3| A — Y| W e
‘ A fe ““/“/
|
g i a5
St
Abbildung 12: Michael Kleber
Fach Hochbau
Jahrgangsstufe 10 BGJ/k
Lernfeld LF 3: Hochbau

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Diese Lernsituation ist auch fur weitere Bauberufe geeignet,

welche Bauzeichnungen bendtigen.

Zeitrahmen

2 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Zeichenmaterialien, Taschenrechner, Arbeitsblatter

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...
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planen die Herstellung eines einschaligen Mauerwerkskorpers aus klein- oder
mittelformatigen kinstlichen Mauersteinen einschlieRlich Offnungen.
fertigen Ausfuihrungszeichnungen an und fihren Mengen- und

Materialermittlungen anhand von Tabellen durch.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Handlungssituation:
Ein Bekannter méchte ein Werkstattgebaude errichten. In einem personlichen
Gesprach ist eine Handskizze entstanden.

2. Informieren:
Informationen und Details zur baulichen Situation sind in der Angabe und der
Handskizze vorgegeben

e Die AuRenwande erhalten eine Dicke von 24 cm.

e Unter den Wanden sind Streifenfundamente vorgesehen.

e Als Dachkonstruktion werden Nagelbrettbinder (nach statischer
Berechnung) mit einer Dachneigung von 30° montiert. Der Dachuberstand
betragt 35 cm.

Die Nagelbrettkonstruktion liegt auf einem Ringanker auf.

e Das Bauvorhaben sieht eine Grenzbebauung vor, deshalb darf an dieser
Stelle kein Dachvorsprung erstellt werden. Darum wird der Giebel
vollstandig aufgemauert.

Beim gegenuberliegenden Giebel ist eine Brettverschalung vorgesehen.

e Als FuBboden ist ein Betonpflaster mit einer Héhe von 8 cm vorgesehen.
Pflasterbettung: 4 cm Edelsplitt 0/8
Diese liegt auf einer Frostschutzschicht von 40 cm auf.

(OK Frostschutz = OK Fundament)

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler korrigieren die Handskizze. Danach Informieren sie
sich Uber die Zusammenhange der Projektionen anhand eines Informationsblattes.

4. Durchfihren:
Die Schulerinnen und Schiiler zeichnen die Ansichten anhand von
Projektionslinien.

5. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schulerinnen und Schuler vergleichen im Gallery-Walk die Zeichnungen und
diskutieren die Ergebnisse.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 1.2;

Ein Schnurgerist planen und Geldndehdhen bestimmen

Abbildung 13: Michael Kleber

Fach Tiefbau
Jahrgangsstufe 10 BGJ/k
Lernfeld LF 1: Einrichten der Baustelle

LF 2: ErschlielRen und Griinden eines Bauwerks

Querverweise zu Diese Lernsituation ist auch fur weitere Bauberufe (z. B.
weiteren Lernfeldern | Zimmerer) geeignet, welche ein Schnurgerist fur eine
des Lehrplans Baumalnahme bendtigen.

Zeitrahmen 2 Unterrichtsstunden

Bendotigtes Material | Taschenrechner, Arbeitsblatter

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e fuhren Messungen zur Absteckung und Hoéhenfixierung der Baugruben und
Graben durch.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Handlungssituation: Ein Garagengebaude hat eine Baugenehmigung erhalten und
die Bauarbeiten kbnnen beginnen. Fur einen reibungslosen Bauablauf ist es
notwendig, die Bauwerksfluchten mit einem Schnurgerist zu sichern.

2. Informieren:
Informationen und Details zur baulichen Situation sind in der Aufgabenstellung
vorgegeben. Die Details zur baulichen Situation sind in der Aufgabenstellung
vorgegeben.
Gebaudeabmessungen: 9,74 m x 6,49 m, FulRbodenaufbau (siehe Detailskizze)
Ein Streckennivellement zum bestehenden Wohnhaus ist vorhanden.

3. Planen:
Die Ful3bodenhdhe des geplanten Gebaudes soll 15 cm tiefer liegen als beim
bestehenden Wohnhaus. Das geplante Schnurgerist soll auf Hohe der ersten
Mauerschicht (25 cm) angefertigt werden, somit ist die Mauerflucht beim Anlegen
des Mauerwerks durch das Schnurgertst vorgeben.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich anhand eines Informationsblattes.
Sie zeichnen die Draufsicht eines Schnurgertstes und begriinden ihre Abstande
der Schnurgerustbdcke zum Bauvorhaben. (Ggf. ist die Lagerung des Baugrundes
oder Hanglage des Grundstlcks zu berlcksichtigen.) Sie tberprifen rechnerisch
die Diagonalen des Schnurgeriistes und werten das vorgegebene
Streckennivellement aus.
Aus diesen Daten kann die Hohenlage des Garagenneubaus und des
dazugehdrigen Schnurgertstes ermittelt werden.

5. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schulerinnen und Schiler vergleichen im Plenum ihre H6henlagen und
diskutieren ihre Ergebnisse.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie daflr die Suchfunktion.
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Lernsituation 1.3;

| Ein Fundament bemessen und zeichnerisch darstellen

Abbildung 14: Michael Kleber

Fach Tiefbau
Jahrgangsstufe 10 BGJ/k
Lernfeld LF 2: ErschlielBen und Grinden eines Bauwerks

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 2: Aufbau einer Pflasterflache

Zeitrahmen

10 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter, Zeichenplatte mit Zubehor

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiller ...

e planen unter Berucksichtigung der Unfallverhitungsvorschriften das Herstellen
von Baugruben und Graben, fertigen zugehdrige Zeichnungen an und
ermitteln die Mengen.

e konstruieren unter Berticksichtigung von anstehender Bodenart und

vorliegender Belastung eine Flachgrindung und stellen diese zeichnerisch

dar.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Arbeitsauftrag: Das dargestellte Gebaude soll gebaut werden.

2. Informieren:
Informationen zur Situation sind aus dem Grundriss zu entnehmen.
Auftrag 1: GebaudegroRe (9,74 m x 6,49 m)
Auftrag 2: Wanddicke (24 cm)
Auftrag 3: Situation bei Schnitt C-C (Grenzbebauung)

3. Planen:
Aus der Angabe ist fur das Innenfundament keine Fundamenthéhe zu entnehmen.
Diese muss rechnerisch und zeichnerisch ermittelt werden.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler entscheiden Gber das aufgerundete Maf3 der
Fundamentbreite und begrinden ihre Entscheidungen. Anschliel3end zeichnen sie
einen Fundamentplan im Mal3stab 1 : 50.
Sie berechnen den erforderlichen Erdaushub fir die Streifenfundamente.
Fur den Abtransport des Erdreichs bertcksichtigen sie eine Auflockerung von
20 %.
Zur Vertiefung zeichnen sie drei Detailzeichnungen im Maf3stab 1 : 10.

5. Kontrollieren und Bewerten:
Im Gallery-Walk prasentieren die Schilerinnen und Schiler ihnre Fundamentpléne
und Berechnungen.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 1.4:

Ein Werkstattgebaude verputzen

Abbildung 15: Michael Kleber

Fach Ausbau
Jahrgangsstufe 10 BGJ/k
Lernfeld LF 6: Beschichten und Bekleiden eines Bauteils

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Diese Lernsituation ist auch fir weitere Bauberufe (z. B.
Maler) geeignet, welche Berechnungen zu Wandflachen

bendtigen.

Zeitrahmen

2 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Taschenrechner, Arbeitsblatter

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e planen das Beschichten und Bekleiden von horizontalen und vertikalen

Bauteilen.

e kalkulieren die Verputzarbeiten eines Projekts. Dabei bestimmen sie die

Wandflachen, berechnen den Materialbedarf.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Handlungssituation:
Ein Werkstattgebaude wurde gebaut.
Mittlerweile sind die Fenster und Turen eingebaut.
Die Elektroinstallation ist abgeschlossen.
Nun sollen die Verputzarbeiten beginnen.

2. Informieren:
Informationen und Details zur baulichen Situation sind in der Angabe und in den
Planunterlagen vorgegeben:
e Der AuRRenputz soll mit einem Kalk-Zementputz, 2 cm stark, erfolgen.
e Eine Sockelhdhe von 35 cm ist reihum vorgesehen.
e Die Innenputzarbeiten sind ebenfalls mit einem Kalk-Zementputz
durchzufihren. Hier betragt die Putzstarke 1 cm.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schiiler berechnen die erforderlichen Putzflachen fir den
AulRen- und Innenputz. Bei der AuRenputzflache berticksichtigen sie eine
Sockelhdhe von 35 cm.

4. Durchfuhren:
Die Schulerinnen und Schuler planen einen sinnvollen Arbeitsablauf der
Verputzarbeiten. Dabei berticksichtigen sie die Arbeitsvorbereitung, Durchfiihrung
und das Nacharbeiten.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen im Plenum ihre berechneten
Putzflachen und diskutieren die Reihenfolge der Arbeitsschritte.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Ausbildungsberuf: Beton- und Stahlbetonbauerin und Beton- und Stahlbetonbauer

Lernsituation:

Eine Deckenschalung herstellen

1{]\“_\ .

1] ]
7
4 “Z
Abbildung 16: Max Bauer
Fach Massivdeckenbau
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF: Herstellen einer Massivdecke

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF: Herstellen einer Massivdecke (Maurer Jahrgangsstufe 11)

Zeitrahmen 3 Unterrichtsstunden
Benotigtes Material Arbeitsblatter
Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e stellen die Deckenkonstruktion zeichnerisch dar.

e berechnen die Mengen fur die Schalung.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Der Kundenwunsch (Erneuerung einer Garagendecke) wird vorgestellt. Die
Schulerinnen und Schiler sammeln die erforderlichen Daten der Bauaufnahme.
(Arbeitsblatt 1)

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich Gber Aufbau der systemlosen
Schalung (Wiederholung) sowie Auswahl Material — Schaltafeln, Trager.

3. Planen:
Sie legen die Arbeitsschritte der Berechnung fest.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler erstellen Schalungsplan und Materialliste.

5. Prasentieren:
Sie stellen ihre Ergebnisse in der Klasse vor.

6. Kontrollieren und Reflektieren:

Die Schiler und Schulerinnen beurteilen die Ergebnisse hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit der Losungen (Material- und Arbeitsaufwand vergleichen).

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Ausbildungsberuf: Maurerin und Maurer

Lernsituation:

\ Eine gerade Treppe berechnen

! Abbildung 17: Max Bauer

Fach Treppenbau
Jahrgangsstufe 12
Lernfeld LF: Herstellen einer geraden Treppe

Beton- und Stahlbetonbauer LF: Herstellen einer geraden

Querverweise zu Treppe, Jahrgangsstufe 11

weiteren Lernfeldern _ _
des Lehrplans BGJ/s Holztechnik, LF 3: Einfache Treppen herstellen,

Jahrgangsstufe 10

Zeitrahmen 2 Unterrichtsstunden

Bendotigtes Material | Arbeitsblatter, Fachbuch, Tabellenbuch, Taschenrechner

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...
e planen die Herstellung einer einlaufigen Treppe.

e berechnen die Treppe unter Bertcksichtigung des unterschiedlichen
FuRbodenaufbaus.

Seite 111



| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Der Kundenwunsch wird vorgestellt. Die Schilerinnen und Schiler sammeln die
erforderlichen Daten der Bauaufnahme (Arbeitsblatt 1).

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich Uber das ideale
Steigungsverhaltnis, die Schrittmal3regel und die Lauflangenberechnung (Fach-
und Tabellenbuch, LSG).

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schuler legen die Arbeitsschritte der Berechnung fest.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiiler berechnen die Treppe der Projektaufgabe
(Aufgabenblatter, Fachbuch).

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler beurteilen die Ergebnisse hinsichtlich der Erfillung
der Normvorschriften und der Nutzbarkeit der Treppe (Prasentation, LSG).

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion.
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5.1.2 Ausbildungsberuf: BGJ/s Zimmerin und Zimmerer

Lernsituation 1:

Schatzungen durch immer genauere Messmethoden prazisieren

: bildung 18: Klaus Himmer

Fach Grundlagen Holzprodukte
Jahrgangsstufe 10
Lernfeld LF 1: Einfache Produkte aus Holz herstellen

% . _ LF 2: Holzprodukte fir den Auf3enbereich herstellen
Qu eise zu weiteren

LF 9: Einfache Holzbaukonstruktionen planen und

Lernfeldern des Lehrplans
herstellen

Zeitrahmen 8-10 Unterrichtsstunden

Arbeitsblatter, Skizzenblatt, Bleistift, Messinstrumente,

Benotigtes Material .
g Taschenrechner, Zeichenplatte/-blatt

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schler ...

e erarbeiten konstruktive Losungsvorschlage und visualisieren diese mithilfe von
Skizzen und Zeichnungen.

fuhren notwendige material- und produktbezogene Berechnungen (Langen,
Flachen, Volumen, Verschnitt, Pythagoras, Winkelfunktionen) durch und
Uberprufen die Plausibilitdt der Ergebnisse (schatzen, Uberschlagen, messen).
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\ Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schilerinnen und Schiler geben den Arbeitsauftrag mit eigenen Worten
wieder.

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiiler benennen verschiedene Werkzeuge zur
Langenmessung und erklaren ihnre Anwendungsbereiche.
Sie unterscheiden die in der Baugeschichte verwendeten Messmethoden.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schiler erstellen eine Skizze der Werkstatt.
Sie schatzen die Mal3e der Werkstatt und messen diese mit verschiedenen
Messinstrumenten aus.

4. Durchfuhren:
Die Schulerinnen und Schuler zeichnen den Grundriss der Werkstatt und
bemal3en die Zeichnung.
Anschliel3end rechnen sie die Flache der Werkstatt aus.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen und bewerten die Schatzungen mit den
errechneten Mal3en.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 2:

Die zeichnerische Streckenteilung — Basiswissen des Zimmermanns

T HJ

Abbildung 19: Hans Morhard

Fach Grundlagen Holzprodukte
Jahrgangsstufe BGJ/s Zimmerer
Lernfeld LF 1: Produkte aus Holz herstellen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Die Streckeneinteilung (rechnerisch und zeichnerisch) kommt
sehr haufig zur Anwendung. Hier nur ein paar Querverweise:
LF 3 (Einteilung Treppenstufen), LF 7 (Latteinteilung
Dachdeckung), LF 10 (AuBenwandbekleidungen), LF 14
(Staketeneinteilung), LF 17 (Schifterausteilung)

Zeitrahmen

3 - 4 Unterrichtsstunden (ohne Durchfuhrung und Bewertung)

Bendtigtes Material

CAD-Programm

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e erfassen Informations- und Wissensliicken und nutzen verschiedene
Datenquellen (Internet, Tabellen), um fehlende Informationen zu recherchieren
oder notwendiges Wissen aufzubauen.

e erarbeiten konstruktive Losungsvorschlage und visualisieren diese mithilfe von
Skizzen und Zeichnungen.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schuler analysieren den Auftrag ,Garage® und grenzen ihn
ein. Es sind verschiedene Arbeiten durchzufiihren, u. a. die Erstellung eines
.otadltors® (Plan lesen, MalRe entnehmen, Flachenberechnungen)
Material: Arbeitsblatt 1, Informationsblatt 1 (alternativ: Internetrecherche)

2. Informieren:
Mithilfe der PowerPoint 1 informieren sich die Schilerinnen und Schuler Uber die
zeichnerische Streckenteilung und verstehen diese. Im Lehrer-Schiler-Gespréch
wird anschlie3end das Arbeitsblatt 2 bearbeitet.
Material: PowerPoint 1, Arbeitsblatt 2

3. Planen:
Sie zeichnen die Ansicht der Rahmenkonstruktion eines Torfliigels und bestimmen
die Lage der Friese durch zeichnerische Streckenteilung (Arbeitsblatt 3).
Der Position der Strebe kommt beim Torbau eine besondere Bedeutung zu. Sie
verhindert im Zusammenspiel mit den Beschlagen das haufig zu beobachtende
Absinken der Konstruktion.
Hinweise:
Der Krafteverlauf, die Position der Streben und der Bander wird von den
Schilerinnen und Schiilern festgelegt und begrtindet. (Wiederholung/Vorwissen
aktivieren).
Auch zuvor schon durchgenommene Parallelprojektionen kénnten hier noch
einmal gelibt werden: Level 1: Uberblattung, Level 2: Stirnversatz.
Die Schilerinnen und Schiler erstellen rechnergestitzt die Fertigungsunterlagen
(CAD).
Material: Arbeitsblatt 3, Informationsblatt 2 und 3, CAD-Programm

4. Durchfuhren:
Die Schulerinnen und Schuler binden in Partnerarbeit jeweils einen Torflugel ab
(Aufriss nach Plan, ausarbeiten der Verbindungen), bauen ihn zusammen und
montieren die Beschlage.
Hinweis:
Auf die Montage einer Beplankung wird verzichtet, aber anhand von Beispielen
besprochen.

5. Prasentieren/kontrollieren/reflektieren:
Die Schulerinnen und Schuler hangen die Torfligel in ein von der Lehrkraft
vorgefertigtes Modell ein und bewerten ihre Ergebnisse mithilfe eines
Bewertungsbogens.
Gemeinsam mit der Lehrkraft werden Entwicklungsziele festgelegt und geplant,
wie diese erreicht werden kdnnen.
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Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 3;

Eine Holzliste, auch rechnergestitzt, erstellen

Pos.

Bezeichnung

Holzliste
Anzahi| EInze ange in Brelte In
m m

[HGhe In]

m

esamtiange In | Volumen In

m

m
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4,00

0,06

012

8.00

0.058
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o
-
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0,08
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2,31
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|02

0,12

012
012

462
442

|__0.067

0.064

Kopfbander
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0.12

012
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0.095

© | |~ o o |& Jo | |-
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0.80

012

012

3,20

0,046

1
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4.00
4.00

| 012

0,12

0.24
0.12

12,00
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0346

0,058

12

Sparren

~ = e a e (v~

6.50

0,10

0.16

45.50

0.728

SUMME

1,980

Abbildung 17: Klaus Himmer

Fach Wand- und Deckenkonstruktionen
Jahrgangsstufe BGJ/s Zimmerer
Lernfeld LF 5: Wand- und Deckenkonstruktionen herstellen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 1: Einfache Produkte aus Holz herstellen

LF 2: Holzprodukte fiir den AuRenbereich herstellen

LF 6: Einfache Pfetten- und Sparrendéacher herstellen

LF 9: Einfache Holzbaukonstruktionen planen und herstellen

Zeitrahmen

6—8 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Taschenrechner, Arbeitsblatter, Skizzenblatt,
Messinstrumente, Tabellenkalkulationsprogramm

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schuler ...
e ermitteln den Materialbedarf (Stucklisten, Sadgewerkslisten ...).

e erstellen, auch rechnergestitzt, [...] Material- und Holzlisten.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen die Aufgabenstellung anhand der
gegebenen Raumsituation erklaren. Sie kdnnen die Notwendigkeit von Listen
begrinden.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen zwischen Holzliste, Materialliste und
Bestellliste unterscheiden.

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen aus gegebenen Randbedingungen eine
bemaldte Skizze herstellen.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiller kénnen aus der Skizze die Mal3e der bendtigten
Holzer entnehmen.
Sie flllen eine Holzliste mit diesen Mal3en aus.
Mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms erstellen die Schulerinnen und
Schdler eine Holzliste.
Die Schilerinnen und Schiler kénnen die notwendigen Formeln in die Holzliste
einsetzen.
AbschlieRend formatieren sie die Holzliste.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die per Hand ausgefullte Holzliste mit EDV-
gestutzten abgleichen.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Ausbildungsberuf: Zimmerin und Zimmerer

Lernsituation:

Fertigungszeichnung einer Kehlbohle entwickeln

F

L
5
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[ gt

o

tL B L
L - £ ]

Abbildung 20: Fachverband Zimmerer Bayern

Fach Dachkonstruktionen
Jahrgangsstufe 11

LF 11: Dachtragwerk mit Dachaufbauten planen und
Lernfeld

herstellen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 17: Walmdachtragwerke planen und herstellen

(Dachausmittlung bei ungleiche Traufhéhen)

Zeitrahmen

3—4 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter, Zeichenmaterialien, PowerPoint, Leisten

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

generieren (traditionell zeichnerisch) die fertigungstechnisch erforderlichen
Abbundmalie (wahre Langen) einer Kehlbohle.
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| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schilerinnen und Schiler analysieren den Kundenauftrag
~Wohnraumerweiterung“ und grenzen ihn ein (Plan lesen, MalRe entnehmen und
berechnen, Anforderungen an das Produkt).
Material: Blatt 1 Kundenauftrag

2. Informieren:
Sie verstehen, wie mithilfe von Ansichten bzw. Profilen die wahre Lange der
Kehlbohle ermittelt werden kann.
Material: PowerPoint 1, Blatt 2 Ermittlung der wahren Kehlbohlenlange

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler entwickeln mithilfe der Ansichten bzw. Profile eine
malfistabliche Fertigungszeichnung der Kehlbohle (Abbundmal3e, wahre Langen).
Material: Blatt 3 M 1 : 10 (DIN A4), alternativ: M 1: 5 (DIN A3), PowerPoint 2

4. Durchfuhren:
Sie wenden fachgerecht geeignete Anreissmethoden an.
Material: Leisten maf3stablich aushobeln

Pos. | Stuck | Bezeichnung | b/hin cm | LA&nge in m
1 1 Schifter 7/9 0,50
2 1 Kehlbohle 3,5/15 1,10

5. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schilerinnen und Schiiler bewerten ihre Ergebnisse und die Ergebnisse der
anderen Seite mithilfe eines Bewertungsbogens.
Material: Blatt 4 Bewertungsbogen

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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5.2 Elektrotechnik

5.2.1 Ausbildungsberuf: BGJ/k Elektrotechnik

Lernsituation 1;

| Vorwiderstand fur einen Temperaturfihler dimensionieren

+24V

R1

zum Analogeingang

ov

Abbildung 21: Andreas Wiedemann

Fach System- und Geréatetechnik
Jahrgangsstufe 10
Lernfeld LF 1: Elektrotechnische Systeme analysieren und

Funktionen prufen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Englisch, LF 3

Zeitrahmen

2—-3 Unterrichtsstunden

Benottigtes Material

Tabellenbuch, Taschenrechner, Arbeitsblatter, Datenblatt
(optional: LOGO + Temperaturfuhler fir den Aufbau)
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Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e analysieren elektrotechnische Systeme auf der Anlagen-, Gerate-,
Baugruppen- und Bauelementeebene sowie Wirkungszusammenhénge
zwischen den einzelnen Ebenen. Dabei lesen und erstellen sie technische
Unterlagen.

e bestimmen Funktionen und Betriebsverhalten ausgewahlter Bauelemente und
Baugruppen und deren Aufgaben in elektrotechnischen Systemen.

e werten englischsprachige technische Dokumentationen unter Zuhilfenahme
von Hilfsmitteln aus.

e ermitteln zur Analyse und Prifung von Grundschaltungen und zum Erkennen
allgemeiner Gesetzmaligkeiten der Elektrotechnik elektrische GroéRRen
messtechnisch und rechnerisch, dokumentieren und bewerten diese.
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| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Eine Beluftungsanlage einer Kfz-Werkstatt wird mit einer LOGO gesteuert. Damit
die Klappe der Beluftungsanlage bei 35°C 6ffnet, muss ein Temperatursensor an
den Analogeingang angeschlossen werden.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schiiler informieren sich anhand des Datenblattes und des
Tabellenbuchs tUber den Temperatursensor. (Aufgaben 1 und 2)

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schiiler entnehmen dem Datenblatt den Widerstandswert
und entwerfen die passende Schaltung mit dem Auszug aus dem Handbuch der
LOGO.

4. Durchfihren:
Die Schulerinnen und Schiiler berechnen den Vorwiderstand.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Eine Schulerin bzw. ein Schiiler stellt seine Lésung vor
(optional Aufbau mit der LOGO).

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 2;

Uberpriifen einer Lichterkette

Abbildung 22: clipdealer.com

Fach System- und Geréatetechnik
Jahrgangsstufe 10
Lernfeld LF 1: Elektrotechnische Systeme analysieren und

Funktionen prufen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 2: Elektrische Installationen planen und ausfiihren

Zeitrahmen

6 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Tabellenbuch, Taschenrechner, Arbeitsblatter; wenn moglich
(alte) Lichterkette

Vorkenntnisse

Ohm‘sches Gesetz, elektrische Leistung (bei
leistungsschwachen Klassen, d. h. tiber 50 % der
Schulerinnen und Schiler kommen von der Mittelschule:
Reihenschaltung)
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Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schler ...

e ermitteln zur Analyse und Prifung von Grundschaltungen und zum Erkennen
allgemeiner Gesetzmaligkeiten der Elektrotechnik elektrische Gro3en
messtechnisch und rechnerisch, dokumentieren und bewerten diese.

e prufen die Funktion elektrischer Schaltungen und Betriebsmittel. Sie
analysieren und beheben Fehler.

e ermitteln zur Analyse und Prifung von Grundschaltungen und zum Erkennen
allgemeiner Gesetzmaligkeiten der Elektrotechnik elektrische GroRR3en
messtechnisch und rechnerisch, dokumentieren und bewerten diese.
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| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schilerinnen und Schiiler sollen eine defekte Lichterkette reparieren.

2. Informieren:
Technische Daten
Auftrag 1: Auffinden mdglicher Fehlerquellen
Auftrag 2: Feststellen der Schaltungsart der Lichterkette

3. Planen:
Auftrag 3: Es sind zwei Gluhlampen defekt. Die gleichen Glihlampen gibt es nicht,
darum muss durch Rechnungen die Lichterkette analysiert werden, damit die
richtige Entscheidung getroffen werden kann.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler mussen sich fir eine Glihlampe entscheiden und
das begrunden.
Falls eine Lichterkette (oder ein Ersatz) vorhanden, kann es anhand dieser jetzt
ausprobiert werden.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Woran werden die Ersatzlampen auf einen Blick erkannt?
Verschiedene Messungen sind durchzufihren.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 3:

Den Spannungsfall einer Leitungstrommel analysieren

Abbildung 23: clipdealer.com

Fach Installations- und Energietechnik

Jahrgangsstufe BGJ/k Elektrotechnik

Lernfeld LF 2: Elektrische Systeme planen und installieren
Zeitrahmen ca. 4 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter, Tabellenbuch Elektrotechnik (Verlag: Europa),
Fachkundebuch; optional: benétigtes Material bei einem Versuch
(Leitungstrommel, Leuchte, weitere Verbraucher mit grof3er

Leistung; Zusatz: Simulationsprogramm SimElektro)

Vorkenntnisse

Reihen- bzw. Parallelschaltung; Leistung

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e analysieren Kundenauftrage zur Installation der Energieversorgung von

Geréaten.

e prifen die Funktionsfahigkeit der Anlagen.

e bewerten ihre Planung und Inbetriebnahme.

e suchen und beseitigen Fehler.

e demonstrieren die Funktion der Anlagen, Gbergeben diese an die Kunden und
weisen in deren Nutzung ein.

Seite 128




N

<

%

Phasen der vollstandigen Handlung

. Orientieren:

Der Lehrer zeigt den Schilerinnen und Schilern die Nachricht vom Onkel. Danach
Uberlegen sie in Partnerarbeit, warum die Leuchte dunkler wird. Der Lehrer notiert
die Ideen der Schilerinnen und Schiler, um am Ende der Lernsituation wieder auf
die Ideen einzugehen.

Optional: Versuchsaufbau mit einer Leitungstrommel, einer Leuchte und mit
weiteren Verbrauchern

. Informieren:

Die Schuilerinnen und Schuler informieren sich im Tabellenbuch und im
Fachkundebuch tber die Themen Leitungswiderstand und Spannungsfall. Danach
prasentiert eine Schilerin oder ein Schiler die Losung.

. Planen:

Die Schilerinnen und Schiler berechnen den Leitungswiderstand und den
Spannungsfall und bewerten diesen flr die drei verschiedenen Falle.

. Durchfiihren:

Die Schulerinnen und Schiler beraten den Onkel mit einer kurzen Nachricht, wie
er den Spannungsfall reduzieren kann.

. Prasentieren:

Eine Schulerin bzw. ein Schiiler prasentiert inren bzw. seinen Losungsweg.

. Kontrollieren und Bewerten:

Im Plenum werden die Ideen der Orientierungsphase nochmals aufgegriffen.

Optional: mdgliche Simulation mit dem Programm SimElektro (Europa-Lehrmittel)

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien

finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion.
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5.2.2 Ausbildungsberuf: Elektronikerin und Elektroniker Fachrichtung
Energie- und Geb&udetechnik

Lernsituation 1:

Dimensionieren einer Leitung fur einen Umbau im Badezimmer

Abbildung 24: Mona Fuhrmann

Fach Installations- und Energietechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 5: Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen

und Geréaten konzipieren

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Zeitrahmen

4 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter, Datenblatter, Tabellenbuch, Formelsammlung

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ dimensionieren Anlagen unter Beriicksichtigung von Netzsystemen und
Schutzmalinahmen.
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\ Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schiiler verschaffen sich einen Uberblick tiber das ,Projekt
Badezimmer®.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schiiler informieren sich anhand der Informationstexte Uber
die Schritte der Leitungsdimensionierung.

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler ordnen die Schritte der Leitungsdimensionierung in
eine sinnvolle Reihenfolge.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler fihren die Leitungsdimensionierung fir das ,Projekt
Badezimmer® durch.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen die Leitungsdimensionierung bei
Festanschluss und Steckdosenanschluss.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusétzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion.
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Lernsituation 2;

Die Fehler des Drehstromanschlusses eines Warmwasserspeichers

analysieren

<

Abbildung 25: AEG DEM 80 Basis Variowall

Die genannten Marken-, Firmen- oder Produktnamen dienen der Umsetzung der Lernsituation. Sie wurden exemplarisch und
ohne Priorisierung gewéhlt und kénnen jederzeit durch ahnliche Marken, Firmen oder Produkte ersetzt werden.

Fach Installations- und Energietechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 5: Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen

und Geraten konzipieren

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

Zeitrahmen

3 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Tabellenbuch, Fachkundebuch, Taschenrechner

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e analysieren Kundenauftrage zur Elektroenergieversorgung (Wechsel- und
Drehstromsysteme) unter Beachtung der sicherheitstechnischen

Anforderungen.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schuler analysieren die Problemstellung des Kunden.

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich mithilfe des Stromlaufplans und
des Internets oder Fachbuchs zur Funktion eines Warmwasserspeichers.

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler planen mithilfe der Schaltungsarten die Losung der
Problemstellung des Kunden.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler fihren verschiedene Fehlerberechnungen zur
Sternschaltung durch.

5. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schilerinnen und Schiiler bewerten ihre Ergebnisse und kénnen somit ihre
Vermutungen vom Beginn der Lernsituation verifizieren und die Problemstellung
I6sen.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion.

Seite 133


http://www.isb.bayern.de/

G

Lernsituation 3:

Beleuchtungsanlage in einem Gartengeschaft erneuern

Abbildung 26: clipdealer.com

Fach System- und Geréatetechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 10: Elektrische Gerate und Anlagen der Haustechnik

planen, in Betrieb nehmen und tbergeben

Zeitrahmen 2 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material Tabellenbuch, Fachkundebuch, Taschenrechner

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e Dberlcksichtigen o6konomische Aspekte bei der Information Uber
Auswabhlkriterien und Anwendungsmadglichkeiten von elektrischen Anlagen

und Geraten der Haustechnik.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schuler analysieren die Problemstellung des Kunden.

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich Gber alle notwendigen Daten zur
Berechnung der Amortisationszeit.

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiler planen die Vorgehensweise zur Berechnung der
Amortisationszeit.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler fihren die Amortisationsrechnung durch.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler bewerten ihr Ergebnis und beraten den Kunden
dementsprechend in einem Kundengesprach.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.

Seite 135


http://www.isb.bayern.de/

Lernsituation 4:

Dimensionieren der Beleuchtung im Klassenzimmer

Abbildung 27: https://de.clipdealer.com/

Fach System- und Geréatetechnik

Jahrgangsstufe 12

Lernfeld LF 10: Elektrische Gerate und Anlagen der Haustechnik
planen, in Betrieb nehmen und tGbergeben

Zeitrahmen ca. 4 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter, Tabellenbuch Elektrotechnik (Verlag: Europa),
Meterstab, Leiter, Luxmeter

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Beleuchtungstechnik

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e informieren sich Uber Auswahlkriterien und Anwendungsmdglichkeiten von
elektrischen Anlagen (Beleuchtungsanlagen).

e kontrollieren die ordnungsgemafen Funktionen ihrer Installationen anhand der
vorgeschriebenen Prifungen sowie der Kundenanforderungen.

e bewerten ihre Planung und Inbetriebnahme.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schuler tberlegen in Partnerarbeit, welche Faktoren fur die
Dimensionierung einer Beleuchtungsanlage wichtig sein kdnnten.

2. Informieren:
Die Schilerinnen und Schiler informieren sich anhand einer Beispielaufgabe im
Tabellenbuch, welche Faktoren bei der Ermittlung des Bemessungslichtstromes
eines Leuchtmittels wichtig sind.

3. Planen:
Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen nun den Bemessungslichtstrom je
Lampe im Klassenzimmer (nach dem Wirkungsgradverfahren laut Tabellenbuch).

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler wahlen im Internet das passende Leuchtmittel aus.

5. Prasentieren:
Eine Schulerin bzw. ein Schiler prasentiert ihren bzw. seinen Lésungsweg und
begrindet die Auswahl des Leuchtmittels.

6. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schilerinnen und Schiler vergleichen ihr Ergebnis mit dem eingesetzten
Leuchtmittel im Klassenzimmer.
Sie messen mit einem Luxmeter die Leuchtstarke an verschiedenen Stellen im
Klassenzimmer und bewerten die Ergebnisse.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.

Seite 137


http://www.isb.bayern.de/

&S
\

5.3 Holztechnik

5.3.1 Ausbildungsberuf: Schreinerin und Schreiner

Lernsituation:

| Lackmischungen berechnen

L—""1

Abbildung 28: Max Bauer

Fach Arbeit vorbereiten

Jahrgangsstufe 11

Lernfeld LF 7: Einzelmdbel herstellen

Querverweise zu LF 9: Einbaumaobel herstellen und montieren (Hierunter
weiteren Lernfeldern | fallen z. B. auch Kiichen, bei denen hohere Anforderungen
des Lehrplans an Oberflachen gestellt werden.)

Zeitrahmen 3 Unterrichtsstunden

Benoétigtes Material | Arbeitsblatter, Fachbuch

| Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...
e (gestalten, planen und fertigen kundenorientiert individuelle Einzelmébel.

e berechnen den Materialbedarf dazu (Mischungsrechnen) und verarbeiten
Beschichtungsmaterialien.
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| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Fur das zu erstellende Projekt soll die Oberflachenbeschichtung geplant werden.
Wir wiederholen die Anforderungen an den Lack, um eine Auswabhl treffen zu
kénnen und bestimmen die zu lackierende Flache.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schuler sichten die Datenblatter verschiedener Lacke
(Recherche im Internet).
Sie informieren sich Uber die Regeln des Mischungsrechnens.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schiiler entscheiden sich fiir einen Lack, die erforderliche
Schichtenanzahl und die dazu passende Rechenmethode.

4. Durchfihren:
Die Schulerinnen und Schiiler berechnen den konkreten Bedarf fur Lack, Harter
und ggf. Verdunner.

5. Prasentieren:
Sie vergleichen die Ergebnisse in der Klasse.

6. Reflektieren:

Die Schilerinnen und Schuiler diskutieren die fur die Situation notwendige
Genauigkeit der Berechnungen (N&herungen oder genaue Formeln?).

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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5.4 Metalltechnik

5.4.1 Ausbildungsberuf: Industriemechanikerin und Industriemechaniker

Lernsituation 1:

| Lager durch Erwarmung montieren

Abbildung 29: Andreas Lindner

Fach Fertigungstechnik

Jahrgangsstufe 11

LF 7: Montieren von technischen Teilsystemen

Lernfeld Die vorliegende Unterrichtseinheit ist in besonderer Weise
geeignet, die fachpraktischen Lerninhalte (fpL) abzudecken.

Querverweise zu LF 1: Fertigen von Bauelementen mit handgeftihrten
weiteren Lernfeldern | Werkzeugen

des Lehrplans LF 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Zeitrahmen 2 Unterrichtsstunden

e Arbeitsblatter mit Anlagen, Tabellenbuch
e Zylinderrollenlager DIN 5412 - NU 211

. _ e Moglichkeit zum Anwéarmen von Walzlagern, z. B.
Benodtigtes Material Warmeplatte, Induktionsanwarmgerat, ggf. Olbad oder
Harteofen (falls nichts anderes verfiigbar)

e [nfrarotthermometer oder Kontaktthermometer im
Messbereich von etwa 0°C - 150°C
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Wenn die Welle vorhanden ist und eine Montage
abschlieRend durchgefuhrt werden soll:

ausreichende Anzahl sauberer Hitzeschutzhandschuhe

Messmittel: geeignete Messmittel fir den
Innendurchmesser 55 mm (Skalenteilungswert
mindestens 1/100 mm, besser 1/1000 mm)

Exceltabelle (mebis-Kurs) fur die Lehrkraft, um schnell
die Versuchsergebnisse der Lernenden zu tberprifen

nach Mdoglichkeit: Pumpenwelle gemal3 Zeichnung (Hier
kann ggf. ein dualer Partner fir die Zusammenarbeit
gewonnen werden, indem er die Welle als Ubungsstiick
herstellen lasst.)

Feinzeiger mit Stativ und EndmalRzusammenstellung
55 mm

fur den Innenring des Lagers NU 211 geeigneten
Anwarmring (auch hier ist méglicherweise eine
Fertigung in Kooperation mit einem dualen Partner
denkbar)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

planen die Montage von technischen Teilsystemen. Mithilfe von technischen
Zeichnungen, Anordnungsplanen und Sticklisten fihren sie eine
Funktionsanalyse durch.

ermitteln die fur die Montage notwendigen Kennwerte, wahlen die
erforderlichen Werkzeuge und Hilfsmittel aus und montieren die Baugruppen.
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Phasen der vollstadndigen Handlung

. Orientieren:

Die Schiulerinnen und Schiller haben einen Uberblick tiber die durchzufiihrende
Instandsetzungsarbeit.

. Informieren:

Die Lernenden informieren sich (ggf. mit Unterstitzung der Lehrperson) Uber
geeignete Arten der Lagermontage und -demontage. Sie informieren sich
weiterhin Uber die Formeln zur Langenausdehnung durch Erwarmung.

. Planen:

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen rechnerisch den zu erwartenden
Fugezustand von Welle und Lager im kalten Zustand und bei erwarmtem
Innenring und planen auf dieser Grundlage den Tausch des Innenrings.

. Durchfihren:

Die Lernenden messen die LAngenausdehnung des Innendurchmessers des
Lagerinnenrings im Versuch bei verschiedenen Temperaturen und vergleichen die
gemessenen Werte mit den rechnerisch zu erwartenden Werten.

Wenn die Welle vorhanden ist, fihren sie die Demontage und Montage
fachgerecht durch.

. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen die Versuchsergebnisse mit den
rechnerischen Werten, ermitteln mogliche Ursachen fur Abweichungen und
kontrollieren (wenn die Welle vorhanden ist) die praktische Durchfuhrbarkeit des
Arbeitsplans.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusétzlichen Materialien

htt

finden Sie unter:

p://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafir die Suchfunktion.
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Lernsituation 2;

Bodenplatte mittels CNC-Frasmaschine fertigen
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Abbildung 29 Andreas Lindner

Fach Fertigungstechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 8: Fertigen auf numerisch gesteuerten

Werkzeugmaschinen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 5: Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

LF 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Zeitrahmen

2 Unterrichtsstunden (sofern die Moglichkeit besteht, eine
Maschine zu risten und den Auftrag tatséchlich zu fertigen:
4 h)

Bendtigtes Material

Arbeitsblatter; wenn maglich CNC-Frasmaschine

Vorkenntnisse

Bestimmung der Grenzmal3e anhand der ISO-Toleranzen,
Bestimmung geeigneter Schnittdaten aus Tabellenwerken
und Ermittlung von Drehzahl und Vorschub, LF 2/LF 5

Auswahl geeigneter Werkzeuge, Bestimmung der
Hauptnutzungszeit, LF 5
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Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e fertigen auftragsbezogen unter Berucksichtigung des Arbeits- und
Umweltschutzes Werkstlcke aus verschiedenen Werkstoffen auf
Werkzeugmaschinen [...].

e entnehmen Gruppenzeichnungen, Teilzeichnungen, Skizzen und Sticklisten
die notwendigen Informationen.

e wabhlen unter technologischen Aspekten geeignete Fertigungsverfahren aus.
[...] Sie legen notwendige technologische Daten fest und wahlen die
erforderlichen Hilfsstoffe aus. [...] Fir das gewahlte Fertigungsverfahren
erstellen sie Arbeitsplane, wahlen Spannmittel fir Werkstiicke und Werkzeuge
aus und richten die Maschine zur Fertigung ein.

e ermitteln die Fertigungskosten und beurteilen die Wirtschaftlichkeit der
ausgewahlten Fertigungsverfahren. (LF 9)
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Phasen der vollstdndigen Handlung

. Orientieren:

Die Schulerinnen und Schuler verstehen den Arbeitsauftrag.

. Informieren:

Die Lernenden informieren sich (bei Bedarf bei einem Grof3teil der Lernenden
strukturiert mithilfe der Lehrperson) zum Lehrsatz des Pythagoras und zu
Winkelfunktionen. Dazu verwenden sie das Rechenbuch, ihr Tabellenbuch sowie
geeignete Quellen im Internet, insbesondere die in grofl3er Zahl zu findenden
Erklarvideos.

Die Schilerinnen und Schiler klaren die Syntax eines Bohrzyklus und eines
Gewindebohrzyklus unter Verwendung der Hilfefunktion in ihrer
Simulationssoftware und mithilfe des Tabellenbuchs.

. Planen:

Die Schilerinnen und Schiler wahlen aufgrund betrieblicher Erfahrungen
geeignete Spannmittel und mithilfe einer bereitgestellten Werkzeugliste in
Anlehnung an die Werkzeugmagazine in der PAL-Prifung
»Zerspanungsmechaniker/-innen“ geeignete Werkzeuge aus.

Sie erstellen einen Arbeitsplan als Grundlage fur die Programmstruktur und
(sofern eine Maschine zur realen Fertigung vorhanden ist) einen Prifplan.

. Durchfiihren:

Die Lernenden bestimmen rechnerisch die fehlenden Koordinaten. Sie ermitteln
die Technologiedaten F und S mithilfe gangiger Tabellenwerke, auch von
Herstellern, und bestimmen anhand dieser Werte die Hauptnutzungszeit.

Sie schreiben das CNC-Programm mit der ortstiblichen Programmiersoftware.

. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler simulieren das Programm grafisch, ggf. fertigen sie
einen Prototyp auf einer CNC-Frasmaschine.

Sie vergleichen Uberschlagig die errechnete Hauptnutzungszeit mit der
Programmlaufzeit bzw. Fertigungsdauer (Hinweis: letztere enthalten auch
Verfahrwege im Eilgang, Nebenzeiten).

Nach erfolgter Fertigung kontrollieren sie die Prifmal3e und leiten ggf.
Verbesserungsmalinahmen ein.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien

htt

finden Sie unter:

p://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Ausbildungsberuf: Metallbauerin und Metallbauer

Lernsituation 1.1:

\ Kaltbiegen von Sturmhaken: Materialbestand fur Sturmhaken prifen

Abbildung 30: Ralph KieRling

Fach Fertigungstechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 7: Herstellen von Umformteilen

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern | -
des Lehrplans

Zeitrahmen 2 Unterrichtsstunden

Tabellenbuch, Taschenrechner, Arbeitsblatter, Geodreieck,

Benotigtes Material |\ .o - leistift. Infoblatt

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e planen die Herstellung von Umformteilen. Dazu erstellen sie auftragsbezogen
Skizzen und Zeichnungen.
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| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schiller verschaffen sich einen Uberblick Uiber die
Lernsituation ,Sturmhaken®.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schuler informieren sich anhand des Infotextes tUber das
Berechnen von ,gestreckten und zusammengesetzten Langen®.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schuler ermitteln aus dem Abbild des Sturmhakens die
bendtigten MalRe und Winkel.
Sie machen sich anhand der Beispiel- und Ubungsaufgabe mit dem Berechnen
von ,gestreckten und zusammengesetzten Langen® vertraut.
Sie wahlen die zum Berechnen der gestreckten Lange und Materialbedarfs
bendtigen Formeln aus.

4. Durchfuhren:
Die Schilerinnen und Schiler berechnen den zum Fertigen der Sturmhaken
bendtigten Materialbedarf.

5. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schilerinnen und Schiler prifen, ob der Materialbestand zum Fertigen der
Sturmhaken ausreicht.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Lernsituation 1.2;

Kaltbiegen von Sturmhaken: Biegevorrichtung optimieren und Arbeitsschritte
planen

Abbildung 31: Ralph KieRling

Fach Fertigungstechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 7: Herstellen von Umformteilen
i LF 5: Herstellen von Blechbauteilen (Jahrgangsstufe 11
Querverweise zu
weiteren Lernfeldern | | F 8: Demontieren und Montieren von Baugruppen in der
des Lehrplans Werkstatt (Jahrgangsstufe 11)
Zeitrahmen 2—-3 Unterrichtsstunden

Tabellenbuch, Taschenrechner, Arbeitsblatter, Lineal,

Benoti Material . . . .
enctigtes Materia Geodreieck, Minenbleistifte, Textmarker, Zeichnungen

\ Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e planen die Herstellung von Umformteilen. Dazu erstellen sie auftragsbezogen
Skizzen und Zeichnungen. (LF 7)

¢ planen die Herstellung eines mehrteiligen Blechbauteiles unter
Berucksichtigung von Funktion, Form und Materialauswabhl. (LF 5)

e planen die Demontage und Montage von Bauelementen und Baugruppen
einer Metallbau- und Stahlbaukonstruktion. (LF 8)

e planen die Arbeitsschritte unter Berlcksichtigung der erforderlichen Bauteile,
Werkzeuge, Prufmittel, Herstellerangaben und SicherheitsmalRnahmen. (LF 8)
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Phasen der vollstdndigen Handlung

1. Orientieren:

Die Schillerinnen und Schiiler verschaffen sich einen Uberblick tiber die
Lernsituation ,Sturmhaken®.

. Informieren:

Die Schilerinnen und Schiiler informieren sich mithilfe von Tabellen und Formeln
Uber die Mindest-Biegeradien an Blechen und Werkzeugen und die Rickfederung
von Blechen.

Sie informieren sich anhand von Zeichnungen Uber die Gestalt des Sturmhakens
und den Aufbau einer Biegevorrichtung.

Sie informieren sich anhand einer Vorgangsbeschreibung tber das Biegen des
Sturmhakens mithilfe einer Biegevorrichtung.

Planen:

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln aus der Zeichnung die bendétigten Mal3e
und Winkel des Sturmhakens. (Teil 1)

Sie machen sich anhand der Literaturausziige, Beispiel- und Ubungsaufgabe mit
dem Berechnen von ,gestreckten und zusammengesetzten Langen® vertraut.
(Teil 1)

Sie stellen die zum Berechnen bendétigten Formeln auf.

Sie wahlen aus Tabellen technologische Kennwerte (Mindest-Biegeradius und
Ruckfederungsfaktor) aus.

Sie entnehmen den Einzelteilzeichnungen der Biegevorrichtung die benotigten
Mal3e.

Durchfihren:

Die Schulerinnen und Schuler erstellen Anleitungen und Richtlinien zum Bedienen
der Biegevorrichtung.

Sie erstellen einen konstruktiven Verbesserungsvorschlag zum Bedienen der
Biegevorrichtung.

Sie erstellen einen Arbeitsplan zum Fertigen der Sturmhaken.

. Kontrollieren und Bewerten:

Die Schulerinnen und Schuler beurteilen denn Materialbestand des fur den
Sturmhaken benétigten Rundstahls.

Sie Uberprufen die Konstruktion des Sturmhakens hinsichtlich des Mindest-
Biegeradius.

Sie Uberprufen die Auslegung der Biegevorrichtung hinsichtlich des Mindest-
Biegeradius und der Ruckfederung.

Sie prufen, ob die gefertigten Sturmhaken den Zeichnungsvorgaben entsprechen.
Sie beurteilen zwei Fertigungsvarianten im Hinblick auf deren Wirtschaftlichkeit
und Fertigungsqualitat.
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Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie daflr die Suchfunktion.
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5.4.2 Ausbildungsberuf: Werkzeugmechanikerin und
Werkzeugmechaniker

Lernsituation:

\ Spannvorgang an einer Bohrvorrichtung Uberprifen

s ®

T VA
|
| |

l
|
Abbildung 32: Viktoria Wiedemann

Fach Bauelemente
Jahrgangsstufe 12/13
LF 13: Planen und Fertigen technischer Systeme des
Lernfeld
Werkzeugbaus
Querverweise zu
weiteren Lernfeldern | -
des Lehrplans
Zeitrahmen 2—-3 Unterrichtsstunden

Arbeitsblatter, Tabellenbuch, Formelsammlung,

Bendtigtes Material
9 Taschenrechner

\ Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

planen technische Teilsysteme, wie Werkzeuge und Vorrichtungen, nach
Kundenauftrag.

Seite 151



| Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schiller verschaffen sich einen Uberblick tiber die
Lernsituation ,Bohrvorrichtung®.

2. Informieren:
Die Schulerinnen und Schuler informieren ich anhand der Informationstexte Uber
die ,Finger- und Handkrafte” und tber die ,Schraube als Kraft- und
Energiewandler®.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schuler wahlen einen geeigneten Fall der ,Finger- und
Handkrafte“ aus und bestimmen mithilfe der Zeichnung und der Stlckliste die
bendtigten GroRen zur Berechnung der Handkraft.

4. Durchfiuhren:
Die Schilerinnen und Schiler Gberprtfen die beim Spannvorgang der Werkstticke
benotigte Handkraft an einer Bohrvorrichtung.

5. Kontrollieren und Bewerten:
Die Schilerinnen und Schiler beurteilen das Ergebnis und leiten notwendige
Malnahmen ab.

6. Vertiefen

Die Schulerinnen und Schuler wenden ihr Wissen uber die ,Schraube als Kraft-
und Energiewandler” an weiteren Aufgaben an.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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Ausbildungsberuf: Zerspanungsmechanikerin und Zerspanungsmechaniker

Lernsituation:

Toleranzen nach ISO 286 bestimmen

Abbildung 33: Andreas Lindner

Fach Fertigungstechnik
Jahrgangsstufe 11
Lernfeld LF 9: Herstellen von Bauelementen durch

Feinbearbeitungsverfahren

Querverweise zu
weiteren Lernfeldern
des Lehrplans

LF 1: Fertigen von Bauelementen mit handgefuhrten
Werkzeugen

LF 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

In Absprache mit LF 9 kbnnen Teile dieser Aufgaben bereits
vorgezogen werden.

Zeitrahmen

3 Unterrichtsstunden, kann unter Auslassung der
Allgemeintoleranzen (eigentlich Bereits Stoff im LF 1) auf zwei
Unterrichtsstunden gekurzt werden.

Bendtigtes Material

e Arbeitsblatter, Tabellenbuch

e ggf. Zeichnung aus dem Anhang zur Projektion

e ggf. digitales Puzzle aus ... als Lernzielkontrolle fur
,1. Wichtige Grundbegriffe der tolerierten
MaReintragungen®

e ggf. Internetverbindung zur Nutzung der Moéglichkeiten
zur Selbstkontrolle fir die Lernenden

e Video fur ,3.4. Die Toleranzgrade*

¢ Nach Moglichkeit sollten einige Wellen nach Zeichnung
beschafft werden. Dabei bietet es sich an, im Rahmen
der Lernortkooperation bei ausgewéhlten Betrieben
nachzufragen, ob diese Werkstiicke als Ubungsstiicke
gefertigt werden kénnen. Dadurch ist gewahrleistet,
dass eine sinnhafte Prifung im Unterricht durchgefuhrt
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werden kann.

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

bearbeiten Bauelemente durch Feinbearbeitungsverfahren [...]. Dazu
analysieren sie Teil- und Gesamtzeichnungen und leiten daraus die
besonderen Anforderungen spezieller Funktionsflachen hinsichtlich ihrer
mechanischen und optischen Eigenschaften sowie der Mal3- und
Formgenauigkeit ab.

definieren produktbezogene Prifmerkmale, erstellen unter Verwendung
aktueller Anwendungsprogramme Prifplane, ordnen Prufmittel zu und wahlen
produktbezogene Prifverfahren aus.
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Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:
Die Schulerinnen und Schiiler haben einen Uberblick tiber die zu fertigende Welle
und ihre Funktion.

2. Informieren:
Die Lernenden informieren sich (bei Bedarf mit Unterstlitzung der Lehrperson)
Uber die verschiedenen Arten, Mal3e zu tolerieren: frei gewahlte Toleranzen,
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768 bzw. ISO 22081 und ISO 286 und die
Bestimmung der Grenzmal3e.

3. Planen:
Die Schulerinnen und Schiiler erstellen anhand der Priifmafie einen
fachgerechten Prufplan.

4. Durchfuhren:
Die Lernenden ermitteln aus den Angaben der ISO-Toleranzen (und den
Allgemeintoleranzen) die oberen und unteren Grenzabmalie sowie daraus folgend
die Grenzmalie der tolerierten Maf3e. Dabei wird auf Rechenkompetenzen,
insbesondere auf Kopfrechnen, Wert gelegt.

5. Prasentieren:
Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren die Ergebnisse ihrer Ubungsaufgaben.

6. Kontrollieren:
Die Lernenden arbeiten ihren Prifplan an den vorhandenen Wellen ab und
protokollieren die Ergebnisse.

7. Reflektieren:

Die Schilerinnen und Schiler begriinden, warum nahe beieinanderliegende Mal3e
nach ISO 286 trotzdem deutlich voneinander abweichende Toleranzen haben.

Die gesamte Lernsituation inklusive aller Arbeitsblatter und zusatzlichen Materialien
finden Sie unter:

http://www.isb.bayern.de

Nutzen Sie dafiir die Suchfunktion.
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6 Schlussbemerkungen

Die Autoren sind sich einig, dass zwar viele Auszubildende aufgrund der
omniprasenten digitalen Informationsmoglichkeiten in ihrer privaten Lebenswelt eine
hohe Medienkompetenz aufweisen, meist im beruflichen Kontext aber nur
oberflachliches Wissen besitzen. Um die dynamisch anwachsenden Informationen
nicht nur in den technischen Ausbildungsberufen der Industrie, sondern auch im
Handwerk aufnehmen und wirksam verarbeiten zu kénnen, ist die Vermittlung der
grundlegenden Schlisselkompetenz des sinnerfassenden Lesens essenziell fur die
berufliche Ausbildung, gerade im gewerblich-technischen Bereich. Dabei geht es
nicht nur um die Aneignung bestimmter allgemeiner Inhalte aus Texten, sondern um
die kognitive und emotionale Entwicklung der Auszubildenden und ihre Bereitschatft,
aktiv und nachhaltig komplexe fachliche Lernprozesse — auch mathematisch und
zeichnerisch — zu verstehen.
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