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Vorwort

Ausbildungsforschung und Berufsbildungspraxis im Rah-
men von Wissenschaft — Politik — Praxis - Kommunika-
tion sind Voraussetzungen fiir moderne Ausbildungsord-
nungen, die im Bundesinstitut fiir Berufshildung erstellt
werden. Entscheidungen iiber die Struktur der Ausbil-
dung, tiber die zu fordernden Kompetenzen und iiber die
Anforderungen in den Priifungen sind das Ergebnis ein-
gehender fachlicher Diskussionen der Sachverstdndigen
mit BIBB-Experten und -Expertinnen.

Um gute Voraussetzungen fiir eine reibungslose Um-
setzung neuer Ausbildungsordnungen im Sinne der
Ausbildungsbetriebe wie auch der Auszubildenden zu
schaffen, haben sich Umsetzungshilfen als wesentliche
Unterstiitzung in der Ausbildungspraxis bewihrt. Die
Erfahrungen der ,Ausbildungsordnungsmacher” aus
der Erneuerung beruflicher Praxis, die bei der Entschei-
dung tber die neuen Kompetenzanforderungen we-
sentlich waren, sind deshalb auch fiir den Transfer der
neuen Ausbildungsordnung und der Rahmenlehrpldne
fiir die Berufe Technischer Produktdesigner/Techni-
sche Produktdesignerin sowie Technischer Systempla-
ner/Technische Systemplanerin in die Praxis von beson-
derem Interesse.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Beteiligten dafiir
entschieden, gemeinsam verschiedene Materialien zur
Unterstiitzung der Ausbildungspraxis zu entwickeln.
Im vorliegenden Handbuch werden die Ergebnisse der

Neuordnung und die damit verbundenen Ziele und Hin-
tergriinde aufbereitet und anschaulich dargestellt. Dazu
werden praktische Handlungshilfen zur Planung und
Durchfiihrung der betrieblichen und schulischen Ausbil-
dung fiir alle an der Ausbildung Beteiligten angeboten.

Damit leistet das Handbuch fiir die Ausbildungsberufe
Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesig-
nerin sowie Technischer Systemplaner/Technische Sys-
templanerin einen wichtigen Beitrag fiir die Gestaltung
einer qualifizierten Berufsausbildung.

Ich wiinsche mir eine umfassende Verbreitung und An-
wendung bei betrieblichen Ausbildern und Ausbilderin-
nen, Berufsschullehrern und Berufsschullehrerinnen,
Priifern und Priiferinnen sowie den Auszubildenden
selbst. Den Autorinnen und Autoren gilt mein herzlicher
Dank fiir ihre engagierte und qualifizierte Arbeit.

Bonn, im Juni 2012

Prof. Dr. Friedrich Hubert Esser
Prasident
Bundesinstitut fiir Berufsbildung
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1. Einleitung 1IN




1.1 Warum eine neue Ausbildungsordnung?

Mit der Modernisierung der Berufsausbildung im Kon-
struktionsbereich zum 1. August 2011 wurde einer fort-
schreitenden technologischen Entwicklung Rechnung
getragen, die die heutige Facharbeit im Konstruktions-
bereich bereits wesentlich pragt und sich daher auch in
den modernisierten Ausbildungsberufen widerspiegeln
musste.

Das ,manuelle normgerechte Zeichnen am Zeichenbrett*
als eine berufliche Anforderung ist in den neuen Ausbil-
dungsberufen des Konstruktionsbereichs nun endgiiltig
obsolet. Bereits bei der letzten Neuordnung des Ausbil-
dungsberufes Technischer Zeichner/Technische Zeichne-
rin Anfang der 1990er-Jahre war das Spannungsfeld des
rechnergestiitzten Zeichnens zum manuellen Zeichnen
erkennbar. Inzwischen ist der Konstruktionsbereich eine
vollstindige CAD-Technik-Arbeitswelt (Computer Aided
Design), zusétzlich wurde der Schritt zu iiberwiegend
dreidimensionalen CAD-Konstruktionen vollzogen. Damit
verbunden sind weiter und tiefer gehende Qualifikatio-
nen des rechnergestiitzten Konstruierens und der tech-
nischen Dokumentation, jedoch nach wie vor basierend
auf einem Grundverstdndnis der zu erstellenden oder ab-
zuleitenden Zeichnungen. Zusétzlich beinhaltet die opti-
male betriebliche Anwendung der CAD-Technik neue ar-
beitsteilige Konstruktionsschritte zwischen Konstrukteur/
Konstrukteurin und Ingenieur/Ingenieurin sowie Fach-
kréften. Die Anforderungen an die Berufsausbildung fiir
die Facharbeit erweitern sich daher auch insbesondere
um Kompetenzen der Bewdltigung von Schnittstellen
zwischen Entwicklung und Fertigung oder Montage. Ein
Gesamtverstdndnis des Konstruktionsprozesses ist dabei
unabdingbar.

Mit dieser Neuordnung wird der iiber Jahrzehnte beste-
hende und nachgefragte Ausbildungsberuf des Techni-
schen Zeichners/der Technischen Zeichnerin aufgeho-
ben. Dieser bedeutungsvolle Schritt beinhaltet einerseits
die Aufgabe eines ,alteingesessenen® Namens, zum
anderen auch die inhaltliche Trennung der bisher zu-
sammengefassten unterschiedlichen Branchenanforde-
rungen der Maschinen- und Anlagentechnik, der Holz-
technik, der Heizungs-, Klima- und Sanitértechnik, der
Stahl- und Metallbautechnik sowie der Elektrotechnik
auf zwei getrennte Berufe mit dann auf zwdlf Monate
reduzierten gemeinsamen Ausbildungsinhalten. Diese
Neuordnung erfolgt unter gleichzeitiger Einbeziehung

des seit 2005 bestehenden Ausbildungsberufes Techni-
scher Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
und vollzieht sich in einer an den neuen Inhalten ange-
passten und in seinen Strukturen zukunftsorientier-
ten Ausgestaltung dieser beiden neuen Berufe: Tech-
nischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
und Technischer Systemplaner/Technische Systempla-
nerin.

Die Aufteilung der zwei Berufe mit zusédtzlicher Diffe-
renzierung in Fachrichtungen im letzten Ausbildungsteil
ermdglicht eine Prizisierung der spezifischen Inhalte in
den unterschiedlichen Branchen.



1.2 Was ist neu?

Gemeinsame Ausbildungsinhalte beider Ausbildungsberufe

m Gemeinsame Ausbildungsinhalte von insgesamt 12 Monaten fiir die beiden Ausbildungsberufe Technischer Produktdesigner/Tech-
nische Produktdesignerin und Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin wurden als berufsprofilgebende und integrative
Qualifikationen formuliert (Abschnitte A und E des Ausbildungsrahmenplans Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin,
Abschnitte A und F des Ausbildungsrahmenplans Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin).

Gemeinsame Ausbildungsinhalte innerhalb der Ausbildungsberufe

m Gemeinsame berufsprofilgebende Ausbildungsinhalte fiir die Fachrichtungen innerhalb der Ausbildungsberufe (Abschnitte B in beiden
Ausbildungsrahmenplanen).

Fachrichtungen

Der Ausbildungsberuf Technischer Produktdesigner und Technische Produktdesignerin
hat die Fachrichtungen

m Produktgestaltung und -konstruktion
m Im Wesentlichen flieBen in diese Fachrichtung die prazisierten und erweiterten Aushildungsinhalte des bisherigen Technischen Produkt-
designers ein.
m Zusatzlich findet sich die Fachrichtung Holztechnik aus dem ehemaligen Technischen Zeichner hier wieder.

m Maschinen- und Anlagenkonstruktion
In diese Fachrichtung flieBen
m die prazisierten und erweiterten Inhalte des bisherigen Technischen Produktdesigners sowie
m die modernisierten Inhalte in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagentechnik des Technischen Zeichners ein.

Der Ausbhildungsberuf Technischer Systemplaner und Technische Systemplanerin hat die Fachrichtungen

m Versorgungs- und Ausriistungstechnik
In diese Fachrichtung wurden erweiterte, neue und modernisierte Inhalte der ehemaligen Fachrichtung Heizungs-, Klima- und
Sanitartechnik des Technischen Zeichners iibernommen.

m Stahl- und Metallbautechnik
In diese Fachrichtung wurden erweiterte, neue und modernisierte Inhalte der entsprechenden Fachrichtung des Technischen Zeichners
Ubernommen.

m Elektrotechnische Systeme
Diese Fachrichtung l6st die ehemalige Fachrichtung Elektrotechnik des Technischen Zeichners ab. Dabei beziehen sich die Inhalte der
neuen Fachrichtung mehr auf Ingenieurbiiros und Planungsabteilungen von Firmen der Gebaudetechnik.



Alte Ausbildungsordnungen Neue Ausbildungsordnungen

Technischer Systemplaner/
Technische Systemplanerin (VO von 2011)

Fachrichtung
Stahl- und Metallbautechnik




Integrierte Vermittlung

Die jeweiligen Ausbildungsinhalte der beiden Berufe werden integriert vermittelt. Das bedeutet, dass jeweils bis zum Teil 1 der Abschlussprii-
fung in beiden Berufen die

m gemeinsamen berufsprofilgebenden,

m gemeinsamen integrativen und

m jeweiligen berufsprofilgebenden

Qualifikationen vermittelt werden.

Im zweiten Teil der Aushildung werden die

m jeweiligen berufsprofilgebenden,

m jeweiligen fachrichtungsspezifischen und
m gemeinsamen integrativen
Qualifikationen vermittelt.

<
«

Priifung
Teil 2

Fachrichtung Stahl- und
Metallbautechnik

Priifung
Teil 1



Die zeitliche Gliederung der Ausbildung: Zeitrahmen

In der neuen Verordnung wird den zu vermittelnden Qualifikationen nicht mehr ein konkreter Zeitrichtwert zugeordnet, der als Mindestzeit
fur die Vermittlung bestimmter Lernziele angesehen wird. Die erforderliche Zeit firr die Qualifikationsvermittlung wird in einem Zeitrahmen
zusammengefasst.

Die jeweiligen Zeitrahmen beinhalten ein Qualifikationshiindel mehrerer Lernziele. Diese stehen in Handlungszusammenhangen und werden
daher integriert vermittelt.

Die Zeitrahmen umfassen Monatsangaben und geben den Betrieben eine zusatzliche Gestaltungsoption. Je nach betrieblichen Anforderun-
gen kann die Vermittlung von Qualifikationen eines Zeitrahmens um zwei bis vier Monate vom vorgegebenen Zeitrahmen abweichen.

—> Siehe Seite 26

Gestreckte Abschlusspriifung

Die bisherige Zwischenpriifung als Lernstandskontrolle entfallt. Dafiir wird die Abschlusspriifung in zwei zeitlich auseinanderfallenden Teilen
—Teil 1 und Teil 2 — durchgefiihrt, deren Ergebnisse beide fiir die Gesamtbewertung relevant sind.

— Siehe Seite 149

Betrieblicher Auftrag und Variantenmodell

Im Teil 2 der Abschlusspriifungen besteht im Priifungsbereich Arbeitsauftrag eine Wahimadglichkeit zwischen einem betrieblichen Auftrag
oder einem Priifungsprodukt. Der betriebliche Auftrag ist eine individuell aus dem betrieblichen Arbeitsgeschehen gewahlte Aufgaben-
stellung. Das Priifungsprodukt enthalt gleichwertige Anforderungen, beruht aber auf einer zentral erstellten Aufgabe.

In der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik (Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin) besteht diese Wahlmdglichkeit
nicht.

—> Siehe Seite 168

Lernfelder

Der Rahmenlehrplan fiir den Unterricht an den Berufsschulen wurde nach dem Lernfeldkonzept neu strukturiert. Die Lernfelder orientieren
sich dabei an konkreten beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsabldufen. Das Lernfeldkonzept ermdglicht u. a. die Steigerung der
Flexibilitat im Hinblick auf eine Sicherung der fachlichen Aktualitat sowie die Forderung eines handlungsorientierten Unterrichts und ent-
sprechender Priifungsformen.

— Siehe Seite 103






Einleitung

1.3 Berufsbild und Tatigkeitsbereiche
Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

1.3.1 Fachrichtung Produktgestaltung und
-konstruktion

Technische Produktdesigner und Technische Produkt-
designerinnen in der Fachrichtung Produktgestaltung
und -konstruktion arbeiten in Entwicklungs- und Kon-
struktionsabteilungen von Industrieunternehmen, Kon-
struktionsbiiros und Ingenieurdienstleistern, insbeson-
dere des Automobil-, Flugzeug-, Mébel- und Innenaus-
baus, der Medizintechnik sowie der Konsumgiiter- und
Verpackungsindustrie.

Technische Produktdesigner und Technische Produkt-
designerinnen unterstiitzen die in der Entwicklung tédtigen
Ingenieure und Konstrukteure. Sie begleiten den komplet-
ten Konstruktions- und Entwicklungsprozess bis hin zum
fertigen Produkt. Hierbei wenden sie ihr Wissen zu pro-
duktspezifischen Werk- und Hilfsstoffen, Fertigungsverfah-
ren sowie Montage- und Fiigetechniken an, um technisch
kreative Losungen in die Konstruktionen einzubringen.

Ihr Tatigkeitsschwerpunkt liegt im Entwurf und der me-
thodischen Konstruktion von Produkten und technischen
Erzeugnissen nach Design- und Kundenvorgaben. Sie er-
stellen 3D-CAD-Datensédtzen und technische Dokumenta-
tionen unter Beachtung von Konstruktions-, Gestaltungs-
und Kundenvorgaben und konstruieren Objekte auch mit
Freiformflichen. Zusétzlich wenden sie betriebsspezifi-
sche Simulationsverfahren zur Untersuchung des Ver-
haltens von Bauteilen und Baugruppen an. Des Weiteren
prasentieren sie ihre Arbeitsergebnisse vor internen und
externen Kunden.

Fiir diese Tétigkeit bendtigen Technische Produkt-
designer und Technische Produktdesignerinnen der
Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion ein
sehr gutes rdumliches Vorstellungsvermdégen, ein hohes
Maf an technischer Affinitdt und Interesse an der Losung
diffiziler Problemstellungen. Hierzu ist es unabdingbar,
auf gute mathematische oder physikalische Kenntnisse
zurlickgreifen zu konnen.




Berufshild und Tatigkeitshereiche Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

1.3.2 Fachrichtung Maschinen- und
Anlagenkonstruktion

Technische Produktdesigner und Technische Produktde-
signerinnen in der Fachrichtung Maschinen- und An-
lagenkonstruktion arbeiten in Entwicklungs- und
Konstruktionsbereichen von Industrieunternehmen,
Konstruktionsbhiiros und Ingenieurdienstleistern, inshe-
sondere des Maschinen- und Anlagenbaus, des Appara-
tebaus, des Schiff-, Fahrzeug- und Flugzeugbaus sowie
der Verpackungsindustrie.

Technische Produktdesigner/Technische Produktdesigne-
rinnen sind im Bereich Produktentwicklung eingesetzt und
arbeiten im Team zusammen mit Entwicklern, Konstruk-
teuren und der Fertigung. Sie sind in den Produktentste-
hungsprozess von der Idee bis zur Inbetriebnahme einge-
bunden.

Téatigkeitsbereiche:

I Entwiirfe und technische Skizzen erstellen

. Konstruktionen mit CAD ausarbeiten

I Technische Dokumente nach Normen, allgemeinen
und betrieblichen Ausfiithrungsregeln erstellen

| Begleitunterlagen erstellen

Anforderungen:

| Teamfahig, kommunikativ und kreativ
I Selbststdndig, zuverlidssig und prézise
I Technisches Interesse und Verstindnis
' Réumliches Vorstellungsvermogen

Die Tétigkeit des Technischen Produktdesigners und der
Technischen Produktdesignerin in der Fachrichtung Ma-
schinen- und Anlagenkonstruktion beinhaltet fundier-
tes technisches Wissen und Innovationsgeist. Komplexe
Baugruppen werden mit leistungsfahiger Hard- und Soft-
ware erstellt und erfordern grof3es Auffassungsvermo-
gen und stdndige Lernbereitschaft. Gute mathematische
und physikalische Kenntnisse sind notwendig. Durch die
globale Entwicklung gewinnen Englischkenntnisse zu-
nehmend an Bedeutung.




Einleitung

1.4 Berufsbild und Tatigkeitsbereiche
Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

1.4.1 Fachrichtung Versorgungs- und
Ausriistungstechnik

Einsatzbereiche fiir Technische Systemplaner und Tech-
nische Systemplanerinnen der Fachrichtungen Versor-
gungs- und Ausriistungstechnik sind Ingenieurbiiros
der Fachplaner und Konstruktionsteams der bauausfiih-
renden Unternehmen. Dariiber hinaus sind sie auch in
der Entwicklung und Konstruktion von haustechnischen
Komponenten tatig.

Technische Systemplaner und Technische Systemplane-
rinnen in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriis-
tungstechnik erstellen rechnergestiitzt technische Doku-
mente flir die Planung und Erstellung von Anlagen der
Versorgungs- und Ausriistungstechnik.

Zur Versorgungs- und Ausriistungstechnik gehoren alle
Anlagen und Systeme der technischen Gebdudeausriis-
tung, wie z. B. Klima-, Heizungs-, Kélte- und Sanitdran-
lagen. Dazu gehort ebenso die Planung von Industriean-
lagen fiir fliissige und gasformige Medien.

Im Rahmen der branchenbezogenen Prozesskette gibt es

inshesondere folgende Aufgaben:

| Planungskonzepte und Entwiirfe in technische Doku-
mente umsetzen

| Ausfithrungsunterlagen und Dokumente erstellen

[ anlagenbezogene Berechnungen, Dimensionierungen
und Massenberechnungen durchfiihren

| Koordination mit den am Projekt beteiligten Unter-
nehmen und Gewerken durchfiihren

I Detaillosungen erarbeiten

| Unterlagen fiir die Herstellung und Montage der An-
lagen erstellen

| Funktionsbeschreibungen und Dokumentationen er-
stellen

[ BauaufmaBe erstellen

Fiir diese Tatigkeiten benétigen Technische Systempla-
ner und Technische Systemplanerinnen ein sehr gutes
rdumliches Vorstellungsvermdgen sowie gute mathema-
tische und physikalische Kenntnisse. Sorgfalt ist wichtig
beim Erstellen technischer Dokumente nach Auftrags-
vorgabe.

Réaumliches Vorstellungsvermégen und technisches Ver-
stdndnis sind beim Anfertigen von dreidimensionalen
Modellen sowie von schematischen und perspektivischen
Darstellungen unabdingbar. Auf ihre Kenntnisse in Ma-
thematik greifen Technische Systemplaner und Techni-
sche Systemplanerinnen zuriick, wenn Maf3e und Kenn-
werte zu berechnen sind. Wissen in Physik ist notwendig,
wenn es darum geht, bauphysikalische Anforderungen
fiir Anlagen der Versorgungs- und Ausriistungstechnik
zu berticksichtigen und Berechnungen durchzufiihren.




Berufshild und Tatigkeitshereiche Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

1.4.2 Fachrichtung Stahl- und Metallbau-
technik

Einsatzbereiche fiir Technische Systemplaner und Tech-
nische Systemplanerinnen der Fachrichtungen Stahl- und
Metallbautechnik sind Konstruktions- und Planungsbiiros
sowie Betriebe des Stahl-, Metall- und Fassadenbaus.

Technische Systemplaner und Technische Systemplane-
rinnen in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik
erstellen rechnergestiitzt technische Unterlagen fiir die
Herstellung und Montage von Stahl- und Metallkonstruk-
tionen.

Im Rahmen der Prozesskette gibt es insbesondere fol-

gende Aufgaben:

I Planen von Bauwerken, Fassaden, Stahl- und Metall-
baukonstruktionen

I Fertigungs- und Montagezeichnungen erstellen

| Stiicklisten erstellen

| Planen von Montageabldufen und Festlegung der
Montageschritte

. Detaillosungen erarbeiten

| BauaufmalBe erstellen

Fiir diese Tatigkeiten benotigen Technische Systemplaner
und Technische Systemplanerinnen ein sehr gutes raum-
liches Vorstellungsvermogen sowie gute mathematische
und physikalische Kenntnisse. Sorgfalt ist wichtig beim
Erstellen technischer Unterlagen nach Auftragsvorgabe.

(nicht maBstabsgerechter
Ausschnitt)
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1.4.3 Fachrichtung Elektrotechnische
Systeme

Technische Systemplaner und Technische Systemplane-
rinnen in der Fachrichtung elektrotechnische Systeme
fertigen technische Unterlagen fiir die Herstellung und
Montage von gebdudetechnischen Einrichtungen und
Elektroinstallationen. Sie arbeiten in Ingenieur- und Pla-
nungsbhiiros sowie in Planungsabteilungen von grofen
Elektrofirmen. Zum Aufgabengebiet von Ingenieur- und
Planungsbiiros gehort die Planung, Ausschreibung, Auf-
tragsvergabe sowie Objektiiberwachung.

Technische Systemplaner und Technische Systemplane-

rinnen sind in den betrieblichen Prozess von der Grund-

lagenermittlung bis zur Objektbetreuung und Dokumen-
tation eingebunden. Von ihnen wird team-, prozess- und
projektorientiertes Arbeiten erwartet, dabei setzen sie

Methoden der Projektplanung, -durchfithrung und -kon-

trolle, Objektiiberwachung, Objektbetreuung und Doku-

mentation ein. Im Rahmen der Prozesskette haben sie
insbesondere folgende Aufgaben:

I Anfertigen von Unterlagen fiir die Herstellung, Mon-
tage und den Betrieb von gebdude- und anlagetech-
nischen Einrichtungen sowie Elektroinstallationen,

| Planen, Erstellen und Anwenden technischer Doku-
mente,

[ Anfertigen technischer Zeichnungen elektrotechni-
scher Systeme,

| Unterscheiden von Werk- und Hilfsstoffen und An-
wenden branchenspezifischer Werkstoffnormen,

| Beurteilen der Fertigungs- und Fiigeverfahren sowie
Montagetechniken, inshesondere bei der elektrotech-
nischen Ausriistung von Gebduden und Anlagen,

| Durchfiihren fachspezifischer Berechnungen,

I konstruktives Arbeiten mithilfe von CAD-Program-
men,

I Planen des Montageablaufs und Organisieren der
Montageschritte,

| Berticksichtigen nachhaltiger Energie- und Ressour-
cenplanung,

| Koordinieren von Planungsabldufen unter wirtschaft-
lichen und qualitdtssichernden Aspekten,

I Unterstiitzen bei der Information, Beratung und Be-
treuung von Kunden sowie

I Anwenden von Informations- und Kommunikations-
techniken unter Beachtung der Datensicherheit.

Die betriebliche Prozesskette beinhaltet die Schritte
Grundlagenermittlung, Vor-, Entwurfs-, Genehmigungs-
und Ausfithrungsplanung, Vorbereiten und Mitwirken
bei der Vergabe, Objektiiberwachung, Objektbetreuung
und Dokumentation.



2. Betriebliche Umsetzung IR
der Ausbildung




2.1 Bildungsauftrag des Betriebes

2.1.1 Grundlagen

Der zentrale Bildungsauftrag des Betriebes besteht darin,
den Auszubildenden die Berufsfahigkeit auf der Grund-
lage der Ausbildungsordnung zu vermitteln. Die im
Ausbildungsrahmenplan aufgefithrten Qualifikationen
sind in der Regel gestaltungsoffen, technik- und verfah-
rensneutral sowie handlungsorientiert formuliert. Diese
offene Darstellungsform gibt den Ausbildungsbetrieben
die Moglichkeit, alle Kernbereiche der Ausbildung abzu-
decken. Zudem lassen sich technische und arbeitsorga-
nisatorische Entwicklungen im Laufe der Giiltigkeit der
Ausbildungsordnung ohne Einschrdnkungen in die Aus-
bildung integrieren.

Die Ausbildungsziele sind durch die Ausbildungsinhalte
im Ausbildungsrahmenplan ndher beschrieben.

2.1.2 Der Ausbildungsrahmenplan

Der Ausbildungsrahmenplan bildet die Grundlage fiir die
betriebliche Ausbildung. Er listet die Ausbildungsinhalte
auf, die in den Ausbildungsbetrieben zu vermitteln sind.
Die Ausbildungsinhalte sind in Form von zu vermitteln-
den Fertigkeiten, Kenntnissen und Fahigkeiten beschrie-
ben.

Die Beschreibung der zu vermittelnden Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten orientiert sich an beruf-
lichen Aufgabenstellungen und den damit verbundenen
Tétigkeiten. Die Lernziele weisen somit einen deutlich
erkennbaren Bezug zu den im Betrieb vorkommenden
beruflichen Handlungen auf. Auf diese Weise erhalten
die Ausbilder und Ausbilderinnen eine Ubersicht darii-
ber, was sie vermitteln und wozu die Auszubildenden be-
fahigt werden sollen. Die zu vermittelnden Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten beschreiben die Facharbei-
terqualifikation von Technischen Produktdesignern und
Technischen Produktdesignerinnen sowie von Techni-
schen Systemplanern und Technischen Systemplanerin-
nen, die Wege und Methoden, die dazu fiihren, bleiben
den Ausbildern und Ausbilderinnen iiberlassen.

Die Reihenfolge der zu vermittelnden Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fédhigkeiten innerhalb einer Berufsbild-
position richtet sich in der Regel nach dem Arbeitsab-
lauf. Das erleichtert Ausbildern und Ausbilderinnen

sowie den Auszubildenden den Uberblick iiber die zu
erwerbenden Qualifikationen.

Die Ausbildungsinhalte im Ausbildungsrahmenplan
beschreiben Mindestanforderungen. Die Vermittlung
ist von allen Ausbildungsbetrieben sicherzustellen. Die
Ausbildungsbetriebe kénnen hinsichtlich Vermittlungs-
tiefe und Vermittlungsbreite des Ausbildungsinhaltes
iiber die Mindestanforderungen hinaus ausbilden, wenn
die individuellen Lernfortschritte der Auszubildenden es
erlauben und die betriebsspezifischen Gegebenheiten es
zulassen oder gar erfordern. Die Vermittlung zusétzlicher
Ausbildungsinhalte, deren Einbeziehung sich als not-
wendig herausstellen kann, ist auch moglich, wenn sich
aufgrund der technischen oder arbeitsorganisatorischen
Entwicklung weitere Anforderungen an die Berufsausbil-
dung in den Konstruktionsberufen ergeben, die in diesen
Ausbildungsrahmenpldnen nicht genannt sind.

N

Damit auch betriebsbedingte Besonderheiten bei der
Ausbildung beriicksichtigt werden konnen, wurde in die
Ausbildungsordnung eine sogenannte Flexibilitdtsklau-
sel aufgenommen, um deutlich zu machen, dass zwar
die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fé-
higkeiten obligatorisch sind, aber von der Reihenfolge
und insoweit auch von dem im Ausbildungsrahmenplan
vorgegebenen sachlichen und zeitlichen Zusammenhang
abgewichen werden kann: , Eine von dem Ausbildungs-
rahmenplan abweichende Organisation der Ausbildung
ist insbesondere zuldssig, soweit betriebspraktische Be-
sonderheiten die Abweichung erfordern®(§ 4 Abs. 1 und
§ 14 Abs. 1).

Der Ausbildungsrahmenplan fiir die betriebliche Ausbil-
dung und der Rahmenlehrplan fiir den Berufsschulunter-
richt sind inhaltlich und zeitlich aufeinander abgestimmt.
Es empfiehlt sich, dass Ausbilder und Ausbilderinnen
sowie Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen im



Rahmen der Lernortkooperation regelméf3ig zusammen-
treffen und sich beraten.

Auf der Grundlage des Ausbildungsrahmenplans werden
die betrieblichen Ausbildungspline erarbeitet, welche
die organisatorische und fachliche Durchfiihrung der
Ausbildung betriebsspezifisch regeln.

Methodisches Vorgehen zum Erreichen des Ausbil-
dungsziels

Im Ausbildungsrahmenplan sind die Ausbildungsziele
durch die Ausbildungsinhalte fachdidaktisch beschrie-
ben und mit Absicht nicht die Wege (Aushildungsmetho-
den) genannt, die zu diesen Zielen fiihren. Damit ist den
Ausbildern und Ausbilderinnen die Wahl der Methoden
freigestellt, mit denen sie ihre Ausbildungskonzepte fiir
den gesamten Ausbildungsgang zusammenstellen kon-
nen. Das heil3t, fiir die einzelnen Ausbildungsabschnitte
sind — bezogen auf die jeweilige Ausbildungssituation —
die geeigneten Ausbildungsmethoden anzuwenden. Diese
Offenheit in der Methodenfrage sollten Ausbilder und
Ausbilderinnen als eine Chance verstehen, die es ihnen
ermoglicht, bei unterschiedlichen Ausbildungssituatio-
nen methodisch flexibel vorzugehen. In den §§ 5 und 15
der Ausbildungsordnung wird aber ein wichtiger metho-
discher Akzent mit der Forderung gesetzt, die genannten
Ausbildungsinhalte so zu vermitteln, ,dass die Auszu-
bildenden zur Ausiibung einer qualifizierten beruflichen
Tdtigkeit im Sinne des § 1 Abs. 3 des Berufsbildungsge-
setzes beftihigt werden, die insbesondere selbststdndiges
Planen, Durchfiihren und Kontrollieren einschlief3t".

In der betrieblichen Ausbildungspraxis sollte das Aus-
bildungsziel ,selbststindiges Handeln® durchgehendes
Prinzip der Ausbildung sein und systematisch vermittelt
werden.

2.1.3 Lehr- und Lernmethoden
in der Ausbildung

Ausbilderinnen und Ausbilder miissen sich stets auf
Verdnderungen und neue Qualifikationsanforderungen
einstellen und lernen, diese in der Ausbildungspraxis
umzusetzen. Dazu gehort u. a. auch die Ausbildung nach
handlungs- und prozessbezogenen Grundsétzen. Diese
Ausrichtung verdndert Rolle und Funktion des Bildungs-
personals.

An die Stelle von Belehrung tritt Beratung, und statt
Inhalte zu unterweisen, werden Lernprozesse in Gang
gesetzt. Ziel der Qualifizierung im Bereich des Ausbil-
dungspersonals muss es sein, Aushilderinnen und Aus-
bilder auf ihre neue Rolle als Lernberater und Planer
von Lernarrangements vorzubereiten und hierfiir das
entsprechende methodische Instrumentarium zu vermit-
teln.

Hierfiir werden in der Ausbilder-

Plattform foraus.de methodisch-

didaktische Hilfen fiir die Ausbil-

dungspraxis, Hinweise fiir die Weiterbildung und Online-
Seminarveranstaltungen zur Verfiigung gestellt.

Insbesondere das Modulsystem ,,Handlungs- und prozess-
orientiert ausbilden® bietet umfangreiche Hilfestellungen.
Je nach spezifischem Bedarf in der betrieblichen oder
auBerbetrieblichen Situation lassen sich passende Ler-
neinheiten auswéhlen, miteinander kombinieren und so
ein individuelles Lernprogramm erstellen.



2.2 Planung der Ausbildung - betrieblicher Ausbildungsplan

Fir den individuellen Ausbildungsablauf erstellt der
Ausbildungsbetrieb auf der Grundlage des Ausbildungs-
rahmenplanes den betrieblichen Ausbildungsplan fiir
die Auszubildenden. Dieser wird jedem Auszubildenden
zu Beginn der Ausbildung ausgehédndigt und erldutert;
ebenso soll die Ausbildungsordnung zur Verfiigung ste-
hen.

Der Ausbildungsrahmenplan gibt durch seine offenen
Formulierungen und durch den Spielraum bei den Richt-
zeiten den Betrieben gentigend Freiraum fiir die Gestal-
tung des Ausbildungsablaufs.

.Eine von dem Ausbildungsrahmenplan abweichende
Organisation der Ausbildung ist insbesondere zuldssig,
soweit betriebspraktische Besonderheiten die Abwei-
chung erfordern” (Flexibilitdtsklausel, § 4 Abs.1 und
§ 14 Abs. 1 der Verordnung). Diese Klausel ermdglicht
eine praxisnahe Umsetzung des Ausbildungsrahmen-
plans auf die verschiedenen betrieblichen Strukturen.

h

Im Ausbildungsrahmenplan sind die Mindestanforde-
rungen festgeschrieben. Dariiber hinausgehende Fer-
tigkeiten, Kenntnisse und Féahigkeiten kénnen je nach
Bedarf zusétzlich vermittelt werden.

Bei der Aufstellung des Ausbildungsplanes sind zu be-
riicksichtigen:
die personlichen Voraussetzungen der Auszubilden-
den (z. B. unterschiedliche Vorbildung),
die Gegebenheiten des Ausbildungsbetriebes (z.B.
Betriebsstrukturen, personelle und technische Ein-
richtungen, regionale Besonderheiten),
die Durchfiihrung der Ausbildung (z. B. Ausbildungs-
malBnahmen auBerhalb der Ausbildungsstitte, Be-
rufsschulunterricht in Blockform).

Ausbildungsbetriebe erleichtern sich die Erstellung in-
dividueller betrieblicher Ausbildungspldne, wenn detail-
lierte Listen erstellt werden, welche die zu vermitteln-
den Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten aufzeigen.
Hierzu konnen mithilfe der Erlduterungen zum Ausbil-
dungsrahmenplan die Qualifikationen aufgeschliisselt
werden.

cD

Auf der CD-ROM stehen Ausbildungsplane — jeweils fiir die Ausbil-
dungsberufe Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesi-
gnerin und Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
— zur Verfiigung. Diese Plane konnen mit entsprechenden betrieb-
lichen Ergénzungen als betriebliche Ausbildungsplane verwendet
werden.

Diese Plane stehen in zwei Fassungen zur Verfiigung. Die PDF-Da-

teien konnen nach dem Ausdrucken handschriftlich ergénzt wer-

den. Die WORD-Dateien ermdglichen ein Ausfiillen am PC.

m Beispielhaft finden sich auf der CD-ROM auch Ausbildungsplane
aus der betrieblichen Praxis.



Praxiseinsatze

2.3 Praxiseinsatze

Grundsitzlich geht es bei einem Praxiseinsatz um das
Verstdndnis fiir eine Konstruktionsunterlage aus der
Perspektive der Fertigung oder Montage. Der Perspek-
tivwechsel soll nicht nur den Lernprozess unterstiitzen,
sondern auch die Kunden- und die Prozessorientierung
verbessern.

Die Ausbildungsbetriebe wihlen die Lernmethoden zur
Vermittlung der Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkei-
ten aus. Der bessere Lernweg ist nicht nur eine Frage
des Gestaltens, sondern auch eine Frage der Moglichkei-
ten im Ausbildungsbetrieb.

Beispiel 1: Fiige- und Montagetechniken

Auswirkungen der Fiige- und Montagetechniken auf die
Gestaltung, Bemafung, Oberflichenbeschaffenheit und
Messbarkeit von Bauteilen in der Konstruktion umsetzen.

Die Gestaltung, Bemafung, Oberflichenbeschaffenheit
sowie die Messbarkeit miissen von der Konstruktion
gewihrleistet werden, erst in der Umsetzung ergeben
sich moglicherweise Probleme. Mit einem Praxiseinsatz
- z.B. in der Fertigung oder Qualitdtssicherung — ent-
wickelt sich das Verstdndnis fiir die Realisierung von
Vorgaben und die Machbarkeit von Toleranzen durch
Handeln.

Ein anderer Lernweg ergibt sich beispielsweise auch im
Rahmen einer Verbesserung der Konstruktion. In einem
internen Kunden-Lieferanten-Gespréich kann ein Verbes-
serungsvorschlag mit der Fertigung oder Qualitdtssiche-
rung diskutiert werden.

In beiden Fillen wird eine Konstruktionsverbesserung
mit Auswirkung auf die Fertigungsabldufe thematisiert.

Beispiel 2: Steuerungs- und Elektrotechnik
Elemente der Steuerungstechnik unterscheiden

Uber Praxiseinsidtze konnen die Auszubildenden un-
terschiedliche Steuerungsarten im Labor aufbauen und
unterschiedliche Lésungswege entwickeln. Gerade in
diesem Bereich ist das aktive Lernen im Labor ein bes-
serer Lernweg als die ausschlieliche theoretische Ver-
mittlung. Zu dieser Thematik werden auch Lehrgéinge
von externen Bildungstragern angeboten, ggf. bietet sich
eine Kooperation mit anderen Ausbildungsbetrieben an.
Praktische Inhalte kdnnen auch vom dualen Ausbil-
dungspartner, der Berufsschule, im Rahmen der Lern-
ortkooperation vermittelt und ergénzt werden.




2.4 Zeitrahmenmethode/Ubersicht iiber die Zeitrahmen

Die Ausbildungsrahmenpline werden in ihrer sach-
lichen und zeitlichen Gliederung in zwei getrennten Do-
kumenten dargestellt.

Diese zeitliche Gliederung schafft die Moglichkeit, einen
integrativen Vermittlungsansatz zu realisieren, in dem
eine Verzahnung von Qualifikationen aus unterschied-
lichen Berufsbildpositionen ermdéglicht und zum Aus-
druck gebracht wird. Dazu werden Ausbildungsblocke
als Zeitrahmen gebildet, die in sich geschlossene, meist
aufeinander aufbauende berufliche Arbeitshandlungen
darstellen. Innerhalb des angegebenen Zeitrahmens sol-
len die zugeordneten Qualifikationen schwerpunktméafig
Lvermittelt“ werden. Sie konnen in einer anderen Kom-
bination zu einem spéteren Zeitpunkt auch erweitert
und somit ,fortgefiihrt” werden.

Die Zeitrahmen, die tiber Monatsangaben festgelegt wer-
den, geben den Ausbildungsbetrieben eine zusétzliche
Gestaltungsoption. Je nach betrieblicher Bedeutung kén-
nen Inhalte eines Zeitrahmens in der Regel um ein bis
zwei Monate ldnger oder kiirzer in die betriebliche Aus-
bildung einflieBen. Dabei bringt der Zeitrahmen durch
seine formulierten Zeitanteile zwar eine Gewichtung
zum Ausdruck, er sagt aber nichts iiber die zeitliche Rei-
henfolge der zu vermittelnden Aushildungsinhalte.

Die zeitliche Gliederung des Ausbildungsrahmenplans
befindet sich auf der CD-ROM.

cD

Ubersicht iiber die Zeitrahmen Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

Zeitrahmen

1. bis 3. Ausbildungshalbjahr (1. bis 18. Monat der Ausbildung)

Zeitrahmen 1
Zeitrahmen 2 Technische Dokumente erstellen
Zeitrahmen 3

Zeitrahmen 4 Konstruktionsprozess umsetzen

4. bis 7. Ausbildungshalbjahr (19. bis 42. Monat der Ausbildung)

Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion
Zeitrahmen 5
Zeitrahmen 6
Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion
Zeitrahmen 7

Zeitrahmen 8

Einfache Bauteile und Baugruppen darstellen

Bauteile werkstoff-, fertigungs- und montagegerecht gestalten und erstellen

Komplexe Bauteile und Baugruppen konstruieren

Produkte entwerfen, gestalten und konstruieren

Komplexe Bauteile und Baugruppen konstruieren

Technische Erzeugnisse konzipieren, entwerfen und ausarbeiten

Zeit in Monaten

4 bis 6

4 bis 6

3 bis 5

3 bis 5

11 bis 13

11 bis 13

11 bis 13

11 bis 13



Zeitrahmenmethode/Ubersicht iiber die Zeitrahmen

Ubersicht iiber die Zeitrahmen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

Zeitrahmen 1 Darstellung von Bauteilen und Baugruppen
Zeitrahmen 2 Fertigungs- und Montagetechnik

Technische Dokumente erstellen

Zeitrahmen 3

Zeitrahmen 4 Fachspezifische Konstruktion 5 bis 9
Zeitrahmen 5 Projektbezogene Konstruktion 11 bis 15
Zeitrahmen 6 Fachspezifische Berechnungen 3 bis 5

Zeitrahmen 7 Fachspezifische Konstruktion

Zeitrahmen 8 Projektbezogene Konstruktion

Zeitrahmen 9 Elektrotechnische Systeme planen
Zeitrahmen 10 Projektbezogene Realisierung
Zeitrahmen 11 Elektrotechnische Systeme dokumentieren

Beispiel Zeitrahmen

Lernziele aus Abschnitt A: z. B.

Nr. 1 Erstellen und Anwenden technischer Unterlagen
g) technische Begleitunterlagen, insbesondere Stticklisten, erstellen und pflegen

Lernziele aus Abschnitt B: z. B.
Nr. 1 Beurteilen von Werk- und Hilfsstoffen

d) Werkstoffnormung anwenden

Lernziele aus Abschnitt E: z.B.
Nr. 5 Anwenden von Informations- und Kommunikationstechniken

b) Standardsoftware, inshesondere zur Tabellenkalkulation, Textverarbeitung und Présentation, einsetzen



Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

2.5 Erlauterungen zu den Ausbhildungsrahmenplanen -
gemeinsame Qualifikationen

Die Erlduterungen und Hinweise (rechte Spalte) zu den zu vermittelnden Qualifikationen sind beispielhaft und erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie geben den Ausbildern und Ausbilderinnen Anregungen; je nach betrieblicher Ausrichtung sollen
passende Inhalte in der Aushildung vermittelt werden.

Hinweis auf den Zeitrahmen, in dem die Qualifikationen vermittelt werden sollen (ZR), siehe auch Ausbildungs-
rahmenplane — zeitliche Gliederung — auf der CD-ROM.

Entsprechungen zu den Lernfeldern der Rahmenlehrpléne (LF) siehe auch Liste der Entsprechungen auf der CD-
ROM.




2.5.1 Gemeinsame berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

Erlauterungen und Hinweise

1 Erstellen und Anwenden technischer
Dokumente

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 1/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 1)
a) Normvorgaben zur Erstellung technischer Zeich-  m allgemeine Inhalte
nungen beriicksichtigen m Linien, Schriften und Symbole
A m Projektionsarten
m Ansichten, Schnitte, Teilansichten
m Auswahlkriterien fiir die Ansichten
m Schriftfeld
LF:1-3 m Stiicklisten
m branchentypische Darstellung, z. B.
m metallisches Bauteil
m Kunststoffbauteil
m Versorgungsplanung
m Elektroplane
m technische Angaben nach Norm
m BemaBungsangaben
m Toleranzangaben
m Oberflachenangaben
m Passungen
b) geometrische Beziehungen unterscheiden m geometrische Grundkonstruktionen, z. B
A m tangentiale Ubergénge
m Radieniibergange
m Mittelpunkte

T?; ?R; m Vielecke
o m z.B. in der CAD-Skizziertechnik: Vergabe von geometrischen Beziehungen

¢) Einzelteile und Baugruppen in Ansichten und
Schnitten normgerecht darstellen

A
INVAS
LF: 1-3
d) Regeln der MaBeintragung anwenden m funktionsgerecht
A m fertigungsgerecht

m priifgerecht

: m Grundregeln der MaBeintragung nach Norm
Til; fR; m BemalBungsarten (Parallel- und KoordinatenbemaBung)



Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

e) Werkstiicke raumlich darstellen
TPD:ZR 1
LF: 1

INVAS
LF: 1

f) Freihandskizzen anfertigen und bemaBen

TPD: ZR 1
LF:1

TSP: ZR 1
LF: 1

g) technische Begleitunterlagen, insbesondere
Stiicklisten, erstellen und pflegen

TPD: ZR 2
LF:1,2

TSP: ZR 3
LF: 1,6 (E)
6 (S), 5,6 (V)

m axonometrische Darstellungen, z.B.
m isometrische Projektion
m Kavalierprojektion
m Kabinettprojektion

m z.B. CAD-Screenshots

m Ausfiihren von technischen Freihandskizzen
m 2D-Entwurfsskizzen
m Freihandzeichnungen, z. B. MaBaufnahmen
m einfache rdumliche Freihanddarstellungen

m Skizziertechniken

m MaBe und Proportionen

m unternehmens- und branchenspezifische Unterlagen, z. B.
m Stiicklisten
m Protokolle
m Produktdatenblatter
m abgeleitete Stiicklisten einfacher Baugruppen
m Bedienungs- und Wartungsanleitungen



Erlduterungen zu den Ausbhildungsrahmenpldnen - gemeinsame Qualifikationen

h) technische Dokumentations- und Prasentations-  m interne und externe Medien nutzen
unterlagen erstellen m Prasentationsmedien und -techniken, z. B.
TPD: ZR 2 u Flipchart
LF: 3 m Prasentationsprogramme
m Ergebnisprasentationen
m Dokumentationssystematik
m Funktionsbeschreibungen

TSP:ZR 3
LF: 4,
5,6 (S)

i) Stiicklisten, Tabellen, Diagramme, Handbiicher m Berlicksichtigung von

und Bedienungshinweise verwenden m betrieblichen Vorgaben
m Herstellervorgaben
TPD: ZR 2 m Datenquellen, z.B.:
LF: 1.4 m Intranet
TSP: 7R 3 m Internet
LF: 1-6 (F) m Kataloge
6 (S), 5 (V) m Datenblatter

m Herstellerunterlagen bzw. -daten
m Fachliteratur

2 Rechnergestiitzt Konstruieren

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 2/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 2)

a) Datensatze fir Einzelteile und Baugruppen nach  m Modellstruktur systematisch aufbauen
technischen Vorgaben und eigenen Entwiirfen m betriebliche Regeln beriicksichtigen, z. B. Skizzengeometrie mit Abhéngig-
erstellen keiten
TPD: ZR 1 m Abhangigkeiten der Modelle zueinander in Baugruppen

LF: 2

TSP: ZR 1
LF:1,2,4

b) Strukturierungsmethoden anwenden m Modellstrukturbaum, z. B. Bauteilenavigator
TPD: ZR 1 m Konstruktionsrichtlinien, z. B. funktionsabhangige Modellstruktur

LF: 2

TSP:ZR 1
LF: 2




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

¢) Zeichnungen ableiten oder erstellen m Einzelteilzeichnungen, z. B. Ansichten, Schnitte

TPD: ZR 2 m Baugruppen- und Gesamtzeichnungen
m BemaBungen erganzen und iiberarbeiten
m Textangaben, Beschriftungen
TSP: ZR 1

d) Symbole auswahlen und verwenden m Toleranzen, Oberflachenangaben, SchweiBangaben, Harteangaben
TPD: 7R 2 m betriebs- und produktspezifische Symbole, z. B. Oberfléchenbeschichtung
LF: 2

TSP:ZR 1
LF: 1-4
6(5).6(V)

e) Kauf- und Normteile aus Bibliotheken und Kata-  m Normenverzeichnisse
logen auswahlen und verwenden m intern

TPD:ZR 1 W extern
LF: 2 m Herstellerdaten fiir Konstruktionselemente

TSP: ZR 2
LF: 1-6 (E)
5,6 (S), 5 (V)

3 Unterscheiden von Werkstoffen

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 3/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 3)

a) Informationen iiber Werkstoffe hinsichtlich ihnrer  m physikalische Eigenschaften
Eigenschaften, Bearbeitungs- und Verwendungs- m mechanisch-technologische Eigenschaften
maglichkeiten einholen m fertigungstechnische Eigenschaften

m chemisch-technologische Eigenschaften

m Weiterverarbeitung

m Warmebehandlungsverfahren

TSP: ZR 2 m Nachbehandlungsverfahren
LF: 2,3
5,6 (S), 5 (V)

TPD: ZR 1
LF:3




Erlduterungen zu den Ausbhildungsrahmenpldnen - gemeinsame Qualifikationen

b) Werkstoffe und Halbzeuge hinsichtlich ihrer Ver-  m Nachhaltigkeit

fugbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrag- m Werkstoffkreislauf, z. B. Erzeugung, Verwendung, Recycling, Entsorgung
lichkeit unterscheiden

TPD: ZR 2
LF: 3

TSP: ZR 2
LF:1-3
5,6 (S), 5 (V)

¢) Werkstoffnormung berticksichtigen m Werkstoffbezeichnungen nach

TPD: ZR 2 m IS0
LF:3 m EN

m DIN
TSP: ZR 2

LF:1-3
5,6(S)

4 Unterscheiden von Fertigungsverfahren und
Montagetechniken

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 4/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt A Nummer 4)

a) branchentypische Fertigungs- und Fiigeverfahren m Urformen

unterscheiden m Umformen

TPD: ZR 3 m Trennen
LF:3 m Fiigen

m |6sbare Verbindungen

m unldshare Verbindungen
m Beschichten
m Stoffeigenschaften andern

TSP: ZR 2
LF:2,3
5,6 (V)

b) Montagetechniken unterscheiden m Einzelmontage
TPD: ZR 3 m Gruppenmontage
LF: 2 m automatisierte Montage

TSP: ZR 2
LF:2,3
5,6 (S), 5 (V)




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

a) Langen und Winkel sowie Flachen, Volumen und ~ m praxisbezogene Berechnungen
Massen berechnen m Formeln zu geometrischen Kérpern in Bezug auf eine Aufgabe anwenden

LA
LF: 1,2

TSP: ZR 1
LF: 1

b) Léngen- und Volumenausdehnung berechnen m Temperatureinfliisse
TPD: 7R 3 m Auswirkungen auf.d!e Dimensionierung
LF:3 m Ausdehnungskoeffizienten

TSP: ZR 3
LF: 3




2.5.2 Gemeinsame integrative Qualifikationen

d Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.

Nr Zu vermittelnde Erlauterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
1 Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 1/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 1)

a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, m Inhalte des Ausbildungsvertrages, wie
insbesondere Abschluss, Dauer und Beendigung, m Vertragsparteien
erklaren m Art des Aushildungsberufes
m Beginn und Dauer der Berufsausbildung
A m Dauer der Probezeit

m Héhe der Ausbildungsvergiitung

m Dauer der taglichen und wochentlichen Ausbildungszeit
m Urlaubsanspruch

m Kiindigungsbestimmungen

b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem m Rechte und Pflichten des Ausbildenden, wie z. B.
Ausbildungsvertrag nennen m Ausbildungspflicht (Hauptpflicht)
m Firsorgepflicht
A m Verantwortung

m Rechte und Pflichten des Auszubildenden, wie z. B.
m Lernpflicht (Hauptpflicht)
m Gehorsamspflicht
m Sorgfaltspflicht
m Weisungspflicht
m Schweige- und Treuepflicht

¢) Maglichkeiten der beruflichen Forthildung m interne Weiterbildungsangebote und Ansprechpartner, wie z. B.:
nennen m Produktschulungen
m abteilungsinterne SchulungsmaBnahmen auf neue Anforderungen oder
A neue Programme

m Aufstiegsmoglichkeiten innerhalb eines Betriebes
m externe Weiterbildungsangebote wie

m Forderungsangebote

m Fachhochschulreife

m Techniker

m Bachelorabschluss

m Masterstudiengange

in den jeweiligen Fachrichtungen



Teil des Ausbildungsberufsbildes

Lfd. . L
Nr Zu vermittelnde Erlduterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen m Inhalte des Arbeitsvertrages, wie
A m Vertragsparteien
m Art der Beschéaftigung
m Beginn des Arbeitsverhaltnisses
m Dauer der Probezeit
m Hohe des Entgeltes
m Dauer der taglichen und wochentlichen Arbeitszeit
m Urlaubsanspruch
m Kiindigungsbestimmungen
m Datensicherheit
m Arbeitssicherheitsbestimmungen

e) wesentliche Bestimmungen der fiir den aus- m Vereinbarungen iiber
bildenden Betrieb geltenden Tarifvertrage nennen ~ m Léhne, Gehalter, Ausbildungsvergiitungen
A m Urlaubsdauer und -geld

| Freistellungen
m Arbeitszeit, Arbeitszeitregelungen

m Zulagen
2 Aufbau und Organisation des Ausbildungs-
betriebes
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 2/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 2)
a) Aufbau und Aufgaben des ausbildenden m Rechtsform der Unternehmung, wie z. B.
Betriebes erlautern m Einzelunternehmung
A m Personengesellschaft (GbR, OHG, KG)

m Kapitalgesellschaften (GmbH, AG)
m Branchenzugehdrigkeit
m Aufbauorganisation
m Arbeitsablaufe

b) Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes wie m Material- und Informationsfliisse innerhalb und auBerhalb des Betriebes/

Beschaffung, Fertigung, Absatz und Verwaltung der Unternehmung
erklaren m Produktplanung und -steuerung
A m Produktionsmanagement

m Projektplanung
m Arbeitsplanung und -ablaufe



d Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde

Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

¢) Beziehungen des ausbildenden Betriebes
und seiner Beschaftigten zu Wirtschafts-
organisationen, Berufsvertretungen und
Gewerkschaften nennen

A

d) Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der
betriebsverfassungs- oder personalvertretungs-
rechtlichen Organe des ausbildenden Betriebes
beschreiben

A

3 Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 3/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 3)

a) Geféhrdung von Sicherheit und Gesundheit am
Arbeitsplatz feststellen und MaBnahmen zu ihrer
Vermeidung ergreifen

A

b) berufshezogene Arbeitsschutz- und Unfall-
verhiitungsvorschriften anwenden

A

Erlauterungen und Hinweise

m Aufgaben und Funktionen von
m Tarifvertragsparteien
m Arbeitgeberorganisationen
m Gewerkschaften
m zustandiger Berufsgenossenschaft
m zustandigen Kammern

m Aufgaben, Rechte und Zusammenspiel zwischen

m Geschaftsleitung und Betriebsrat

m Betriebsrat und Jugend- und Auszubildendenvertretung
m Tarifgebundenheit

m besondere Fiirsorgepflicht des Arbeitgebers

m Gesundheits- und Arbeitsschutzvorschriften, insbesondere
m Arbeitsschutzgesetz
m Arbeitszeitgesetz
m Jugendarbeitsschutzgesetz
m Geratesicherheitsgesetz
m Arbeitssicherheitsgesetz

m Gefdhrdungen und Belastungen, die durch Vernachlassigung ergonomischer
Grundsatze entstehen kdnnen

m mechanische, elektrische, thermische und toxische Gefahrdungen

m Gefahrdungen durch Ldrm, Dampfe, Staube und Gefahrstoffe

m Beratung und Uberwachung der Betriebe durch auBerbetriebliche Organisa-
tionen, z. B. durch Gewerbeaufsicht, betriebsarztliche Dienste, arbeitssicher-
heitstechnischen Dienst und Berufsgenossenschaften

m Merkblatter und Richtlinien zur Verhiitung von Unfallen
m sachgerechter Umgang mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen
m gesundheitserhaltende Verhaltensregeln



Teil des Ausbildungsberufsbildes

Lfd. . L
Nr Zu vermittelnde Erlduterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten
¢) Verhaltensweisen bei Unfallen beschreiben sowie m Erste-Hilfe-MaBnahmen
erste MaBnahmen einleiten m Erste-Hilfe-Einrichtungen

m Notrufe und Fluchtwege
A m Unfallmeldung (Meldepflicht)

d) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes m Bestimmungen fiir den Brand- und Explosionsschutz

anwenden; Verhaltensweisen bei Branden be- m Verhaltensregeln im Brandfall und MaBnahmen zur Brandbekémpfung
schreiben und MaBnahmen zur Brandbekdmp-  m Ziindquellen und leicht entflammbare Stoffe
fung ergreifen m Wirkungsweise und Einsatzbereiche von Ldscheinrichtungen und -hilfs-

A mitteln

m Einsetzen von Handfeuerloschern und Loschdecken

4  Umweltschutz

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 4/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 4)

Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbelastun-
gen im beruflichen Einwirkungsbereich beitragen,
insbesondere

a) mogliche Umweltbelastungen durch den Aushil-  m mdgliche Umweltbelastungen feststellen und vermeiden, z. B.
dungsbetrieb und seinen Beitrag zum Umwelt- m fachgerechte Entsorgung von Tonerpatronen
schutz an Beispielen erklaren m Einsatz von KiihIschmierstoffen

A

b) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen m z.B. Erfassung, Lagerung und Entsorgung von Abféllen
des Umweltschutzes anwenden

A

c) Maglichkeiten der wirtschaftlichen und umwelt-  m Maglichkeiten der sparsamen Energienutzung, z. B. Abschaltung von nicht
schonenden Energie- und Materialverwendung bendtigten Geraten

nutzen
A



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr Zu vermittelnde Erlauterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

d) Abfélle vermeiden; Stoffe und Materialien einer ~ m sparsamer Umgang mit Verbrauchsmaterialien und Rohstoffen;
umweltschonenden Entsorgung zufiihren Reststoffe und Abfalle getrennt lagern, reinigen und entsorgen

A

5  Anwenden von Informations- und Kommunika-
tionstechniken

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 5/
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 5)

a) betriebliche Kommunikations- und Informations- m Intranet, z. B.
systeme zur Ubertragung von Daten, Bildernund ~ m Werknormen

Sprache anwenden m Adressenverzeichnis
A m Dokumentenarchiv
m Internet

m gesicherte Internetverbindungen, z. B. VPN

TSP:ZR 1 m Suchfunktionen, -maschinen
LF: 1 m E-Mail

b) Standardsoftware, insbesondere zur Tabellen- m Tabellenkalkulation, z. B. fir
kalkulation, Textverarbeitung und Prasentation, m Vorlagen
einsetzen m Stlicklisten
A m Formeln
m Textverarbeitung, z. B. fiir
m Formulare
H Briefe
LF: 3.4 m Prasentationsprogramme
m Layout

m Formatierungen
m betriebliche Vorgaben

¢) Informationen, insbesondere auch englisch- ® Intranet, z. B.
sprachige, beschaffen, bewerten und nutzen m Normen und Regelwerke
A m technische Dokumente

® Internetrecherche, z. B.
m Produktinformationen
TSP: ZR 4,8,9 m Herstellervorgaben
LF:1-13 m Fachliteratur
14(V) m Team- und Kundenbesprechungen
m Onlinehilfe




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

d) Daten pflegen und sichern m Daten-Ordnungssysteme
TPD: ZR 1 m Datenstrukturierung
LF:2,9,11,13 m Sicherungsintervalle

m Speichermedien

SR ZR m Software-Aktualisierungen/Updates

LF: 1-14

e) Vorschriften zur Datensicherheit beachten m gesetzliche und betriebliche Vorgaben
m urheberrechtlich geschiitzte Daten

TPD: ZR 1 m Virenschutz

LF:2,6,9,11,13

TSP: ZR 1
LF: 2

Unter Arbeitsplanung und Arbeits-
organisation sind alle Handlungen im

6  Arbeitsplanung und -organisation

( 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 6/ Sinne eines Projektmanagements zu
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 6) UL

a) Arbeitsauftrage und Vorgaben auf Umsetzbarkeit m schriftlich oder miindlich

priifen m Vollstandigkeit des Arbeitsauftrages priifen,
m Rahmenbedingungen und Handlungsraume kléren
LF:1,4 m Ansprechpartner und Verantwortlichkeiten
m Qualitatskriterien
TSP: ZR 4,8,9
LF: 6,8-13
14 (V)
b) auftragshezogene Informationen und Daten m Gesprache mit Fachleuten
beschaffen, bewerten und nutzen m Informationsquellen nutzen

TPD: ZR 1 | Lasten- und Pflichtenhefte
LF: 4 M Internet, Intranet
m Datenbanken, elektronische Archive
m Produktinformationen
m Normen und Richtlinien

TSP: ZR 1
LF: 1-6




Erlduterungen zu den Ausbhildungsrahmenpldnen - gemeinsame Qualifikationen

¢) Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen, ~ m Projektbeschreibung nutzen
organisatorischen, fertigungstechnischen und m Arbeitspakete und Meilensteine erstellen

wirtschaftlichen Kriterien festlegen und sicher- ~ m sinnvolle Arbeitsfolgen festlegen
stellen

TPD: ZR 2
LF:1,3,5,
6,7,8,9,11

TSP: ZR 4,8,9
LF: 6-13
14 (V)

d) rechtliche, betriebliche und technische Vor- m Designvorgaben und Corporate Design (Identity) beachten
schriften beachten m Dokumentationspflichten beachten

m Maschinensicherheit, VDI-Richtlinien, Werknormen

LF:2,9

TSP: ZR 2
LF: 1-4

e) Arbeitsauftrag planen und mit vor- und nachgela- m individuelle Projektplanung mit Zeitvorgaben erstellen
gerten Bereichen abstimmen m kritische Phasen/Engpasse identifizieren

TPD: ZR 3 m Abstimmungsgespréche fiihren
LF:4,12,13

TSP: ZR 4,8,9
LF: 8-13
14 (V)

f) Losungsvarianten priifen, darstellen und deren m Funktionseinheiten festlegen
Wirtschaftlichkeit vergleichen m Funktionsanalyse durchfiihren

TPD: ZR 3.4 m Losungsvergleich und Bewertungskriterien festlegen
LF:4,12,13 m Kosten darstellen

TSP: ZR 4,8,9
LF: 5-13
14 (V)




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

g) Arbeitsergebnisse zusammenfiihren, erbrachte m Protokolle, Abschlussberichte

Leistungen kontrollieren und anhand der Vorga- ~ m Archivierung der Unterlagen
ben bewerten sowie dokumentieren m Prozessdokumentation

TPD: ZR 4
LF:3,4,13

TSP: ZR 4,8,11
LF:5-13
14 (V)

h) Aufgaben im Team planen und bearbeiten; m Aufgaben klaren: wer? was?
Teamergebnisse abstimmen, auswerten und pra- m To-do-Liste erstellen
sentieren m Prasentation erstellen und im Team abstimmen

TPD: ZR 4
LF:4,11,13

TSP: ZR 4,8,10
LF: 5-13
14 (V)

7  Durchfiihren von qualitatssichernden Die Durchfiihrung qualitéts-
MaBnahmen sichernder MaBnahmen setzt Kennt-

nisse und Fertigkeiten im Qualitats-
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 7/ management voraus.
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 7)

a) Ziele und Aufgaben qualitatssichernder MaB- m Unternehmensgrundsétze und QM-Grundsétze beachten
nahmen beachten m QM-Handbuch beachten
TPD: 7R 5.8 m Normen zum Qualitdtsmanagement beachten
LF: 11,13
TSP: ZR 2
LF: 1-4
13 (S)
b) qualitatssichernde MaBnahmen im eigenen m Selbstkontrolle, Plausibilitatstest, Vergleich Soll-Ist
Arbeitshereich anwenden, insbesondere Zwi- m Endkontrolle der kompletten technischen Dokumente

schen- und Endergebnisse priifen und beurteilen

TPD: ZR 3
LF: 4,11

TSP: ZR 4,8,10
LF: 5-13
14 (V)




Erlduterungen zu den Ausbhildungsrahmenpldnen - gemeinsame Qualifikationen

c) Fehler und Qualitdtsmangel sowie deren Ursa- m Qualitatswerkzeuge anwenden, z. B. Ishikawa
chen erkennen und MaBnahmen zur Beseitigung  m Fehleranalyse
der Ursachen ergreifen und dokumentieren m Fehlerprotokolle

TPD: ZR 3,6,7
LF: 2,11

TSP: ZR 4,8,10
LF:5-13
14 (V)

d) zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeits- ~ m Arbeitsabldufe optimieren, z. B. doppelte Arbeiten vermeiden
vorgangen beitragen m Mitwirkung im Qualitétszirkel

m Verbesserungsvorschlage und Reklamationen formulieren
TPD: ZR 4,6,7

LF: 4,11

TSP: ZR 8,10
LF: 1-13

14 (V) Kundenorientierung steht in
engem Zusammenhang mit der

Prozessorientierung, und Prozess-

8  Kundenorientierung

orientierung ist ein entscheidender
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 8/ Erfolgsfak.tor fi]r konsequent gelebte
§ 14 Absatz 2 Abschnitt F Nummer 8) Kundenorientierung.

a) kundenspezifische Anforderungen und Informa-  m Produkte und deren Applikationen kennen
tionen entgegennehmen, im Betrieb weiterleiten m Kundenauftrage

und beriicksichtigen m mit Lieferanten Auftrage klaren und abstimmen

TPD: ZR 4 m Warenannahme, alternative Lieferanten berticksichtigen

LF:4,11,13

TSP: ZR 5,8,9

LF: 6-13
14 (V)
b) Kunden unter Beachtung von betrieblichen m Beschwerdemanagement und Reklamationen

Kommunikationsregeln informieren und beraten  m Riickfragen stellen und hausinterne Verteiler kennen
sowie Kundenanforderungen beachten m Maschinen- und Produktverantwortliche kennen

TPD: ZR 6,8
LF:13

TSP:ZR 5,8,10
LF: 6-13
14 (V)




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

) mit Kunden in englischer Sprache kommunizieren m Berichte, Reklamationen, Beschwerden bearbeiten

TPD:ZR 1,4,6,7,8
LF:1,4,11,13

TSP: ZR 5,8,10
LF: 5-13
14 (V)

d) kulturelle Identitaten beriicksichtigen

TPD:ZR 1,6
LF: 4,13

TSP: ZR 4,8,10
LF:5-13
14 (V)

m Telefongespréche und Telefonkonferenz durchfiihren
m E-Mails bearbeiten

| internationale Kundenbetreuung und -bewirtung auch in englischer Sprache
durchfiihren
m Korpersprache und Kleidung



2.6 Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan
Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

2.6.1 Abschnitt B - Weitere berufsprofilgebende Qualifikationen

Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

1 Beurteilen von Werk- und Hilfsstoffen
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 1)

a) Werkstoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften,
Bearbeitungs- und Verwendungsmaglichkeiten
beurteilen

A

b) Hilfsstoffe unterscheiden und ihrer Verwendung
nach zuordnen

A

) Werk- und Hilfsstoffe hinsichtlich ihrer Verfiig-
barkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrag-
lichkeit beurteilen

A

Erlauterungen und Hinweise

m produktspezifische Werkstoffe fiir Bauteile, anhand der Eigenschaften den
Einsatz begriinden
m Beriicksichtigung der geforderten Eigenschaften
m Beriicksichtigung des Fertigungsverfahrens
m Eigenschaften, z.B.
m Festigkeit, Zahigkeit, Elastizitat
m VerschleiBfestigkeit, Harte, chemische Bestandigkeit, Korrosions-
bestandigkeit
m Warmeleitfahigkeit, thermische Ausdehnung
m Bearbeitungs- und Verwendungsmdéglichkeiten, z. B.
m Zerspanbarkeit, Umformbarkeit
m mechanische Belastbarkeit
m thermische Einsatzmoglichkeiten

m Hilfsstoffe firr die Fertigung, Montage und Verwendung, z. B.
m Schmierstoffe, Kiihlschmierstoffe
m Klebstoffe
m Dichtmittel

m Vergleich nach Kriterien, z. B.
m Beschaffungs- und Betriebskosten
m Lieferzeit
m Qualitat (Zertifizierung)
m Gefahrdung, Vertraglichkeit und Entsorgung
m Abwagen von 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten
m okologische Konsequenzen bei der Werk- und Hilfsstoffwahl in Bezug
einer Bauteilentwicklung beachten
m Werkstoffkreislaufe
m Ressourcenschonung



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Erlduterungen und Hinweise

d) Werkstoffnormung anwenden m Bedeutung der Werkstoffnormung
A m Normen, Richtlinien und Standards
| internationale
| nationale

m betriebliche
m normgerechte Angaben zu z. B.
m Werkstoffen
m Werkstoffnummern
m Guteklassen
m Zusatzbezeichnungen
m Bezeichnungen der Werkstoffe, insbesondere der metallischen Werkstoffe
interpretieren

e) Werkstoffeigenschaften in technischen Dokumen- z.B.
ten beschreiben m Warmebehandlungsangaben
A m Lieferbedingungen
m Prifanweisungen
m Verwendungshinweise
m Informationen zu z. B. Beschichtungen, Oberflachenbehandlungen

2 Produktentwicklung
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 2)
2.1  Produktentstehungsprozess
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 2.1)

a) den betrieblichen Produktentstehungsprozess m Gesamtheit des Produktentstehungsprozesses mit Ablaufen, Tatigkeiten und
beriicksichtigen Verantwortlichkeiten
A m |deenfindung
m Konstruktion
| Realisierung
m mogliche Schritte des Produktentstehungsprozesses, z. B.

m Ausloser
m Marketing
m Produktdefinition
m Forschung und Entwicklung
m Konzept
m Vorentwicklung
m Versuchsfertigung
m Prototypenbau
m Beschaffung
m Fertigungsplanung
m Vorserie
m Herstellung



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Erlduterungen und Hinweise

b) Inhalte und Aufgaben des eigenen Arbeitsfeldes  m Ziele definieren, Vorgehen planen
dem Produktentstehungsprozess zuordnen m Aufgaben klaren
A m Zusammenarbeit/Schnittstellen klaren
m innerbetriebliche Ablaufe und Strukturen, z. B.
m Organigramme
m Ablauforganisationsschemen

) Methoden des Projekt- und Prozessmanagements m Festlegen der geeigneten Methode
anwenden m konventionelle Methode
A m integrierte Methode
m Organisationswerkzeuge
m Definition eine Projektes
m Eigenschaften eines Projektes

A

d) Schritte der methodischen Konstruktion m Konstruktionsschritte
unterscheiden m Planen, z. B. Analyse und Abstraktion
A m Konzipieren, z. B. Losungsfindung (Kreativmethoden), Auswahl und Be-

wertung, Kostenschatzung
m Entwerfen, z. B. Modellierung/Synthese (Funktionsstruktur)
m Ausarbeiten, z. B. Detailkonstruktion

e) analytische und statistische Werkzeuge zur m statistische Erfassung und Berechnung, z. B.
Qualitatssicherung interpretieren und anwenden m SPC
A m Haufigkeitsverteilung

m Summenhaufigkeit
m Standardabweichung
m Qualitatsregelkarten
m Fehlersammelkarten
m analytische Werkzeuge, z. B.
m Fehlerbaumanalyse (Ishikawa-Diagramm)
m Fehler-, Mdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
m Pareto-(ABC-)Analyse etc.
m Flussdiagramme



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

f) mit vor- und nachgelagerten Bereichen kom-
munizieren, die Schnittstellen identifizieren und
Abstimmungen herbeifiihren

A

g) in den Phasen des Produktlebenszyklus, inshe-
sondere Entwicklung und Konstruktion, Fertigung
und Montage, Inbetriebnahme, Wartung und
Instandhaltung, Service, Demontage und Entsor-
gung, die rechtlichen Vorgaben einhalten

A

2.2 Planen und Konzipieren von Bauteilen und
Baugruppen

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 2.2)

a) Konstruktionsarten unterscheiden

A

b) Produktanforderungen definieren, Lastenheft,
Pflichtenheft und Anforderungslisten unterschei-
den sowie Qualitatsanforderungen beriicksich-
tigen

A

Erlduterungen und Hinweise

m Zusammenhang zwischen
m Informationsfluss
m Materialfluss
m Wertefluss
m technische Schnittstellen, z. B.
m Bauraumanalyse
m Dateniibergabe
m Datenanbindung
m organisatorische Schnittstellen, z. B.
m Ansprechpartner
m innerbetriebliche Kommunikationswege

m rechtliche Vorgaben, z. B.
m Produkthaftungsgesetz
m Produktsicherheitsgesetz
m Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
m Konformitétserklarung
m Einsatz von Methoden und MaBnahmen zur Umsetzung nachhaltiger
Wertschopfungsnetzwerke

m Konstruktionsarten
m Neukonstruktion
m Anpassungskonstruktion
m Variantenkonstruktion
m Wiederholkonstruktion

m Lastenheft: Anforderungen des Auftraggebers beschreiben
m Pflichtenheft: Ldsungen fiir die Anforderungen beschreiben
m Anforderungslisten
m werden aus dem Pflichtenheft erstellt
m wirken steuernd auf den Konstruktionsprozess
m Qualitatsanforderungen, z. B.
m Kundenanforderungen
m Teile- und Systemanforderungen
m Prozessplanung
m Produktionsplanung
m Produktanforderungen unterscheiden, z. B. technologische, gestalterische,
wirtschaftliche, ergonomische, 6kologische



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

¢) Kreativitatstechniken zur Losungsfindung
anwenden

A

d) Losungen unter Berticksichtigung von
technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen
Kriterien entwickeln, bewerten und auswahlen

A

e) Losungen visualisieren und prasentieren

A

Erlduterungen und Hinweise

| intuitive Methoden, z. B.
m Brainstorming, z. B. mit Mind-Mapping
m Methode 635
m Galerie-Methode
m Delphi-Methode
m Synektik
m diskursive Methoden, z. B.
m morphologischer Kasten
m Ursache-Wirkungs-Diagramm
m Konstruktionskataloge
m konventionelle Methoden, z. B.
m Literaturrecherche
m Analyse bekannter Systeme
m Messungen, Modellversuche
m kombinierte Methoden, z. B.
m Wertanalyse
m Zukunftswerkstatt
m Walt Disney
m Open Space

m Morphologie anwenden, z. B.
m mit Teillésungen zur Gesamtlosung
m Grundideen konkretisieren
m fiir Problemstellungen Varianten ausarbeiten und mithilfe von Methoden
beurteilen, z.B.
m Bewertungsanalysen
m Entscheidungsmatrizen entwerfen
m Nutzwertanalysen

m Visualisierung von z. B.

m abstrakten Darstellungen

m Darstellungen von Wirkprinzipien
m Darstellungsform, z. B.

m Skizze/Entwurf

m Dokumente

m CAD-Modelle

m Animationen

m Prasentationen
m Nutzung von digitalen und analogen Prasentationsmedien
m Vortragsweise, z. B.

m Prasentation

m freie Rede

m Demonstration



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

2.3  Entwerfen, Ausarbeiten und Berechnen von
Bauteilen und Baugruppen

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 2.3)

a) funktions-, fertigungs-, beanspruchungs-,
montage- und priifgerechte Anforderungen an
Konstruktionen berlicksichtigen

A

b) Designvorgaben nach technischen und funk-
tionalen Gesichtspunkten beachten

A

¢) Bauteile und Halbzeuge nach Vorgaben und
technischen Unterlagen auswahlen

A

d) Verwendung von Norm- und Kaufteilen bertick-
sichtigen

A

e) Werkstoffanforderungen und -eigenschaften
beriicksichtigen

A

Erlduterungen und Hinweise

m Anforderungen an die
m Funktionsweise, z. B. Kinematik, mechanische Funktion
m Fertigung, z. B. Form, Werkstoff, Genauigkeit
m Beanspruchung, z. B. Krafteaufnahme, Belastbarkeit
m Montage, z. B. Montage, Montagefolge, Demontage
m Priifung, z. B. Geometrie, Fertigungsfolge, Toleranzen Priifverfahren, Priif-
werkzeuge
m Anforderungsliste erfiillen
m Machbarkeitsanalyse hinsichtlich Fertigung und Montage

m Umsetzen von Designvorgaben in
m technisch funktionale Lésungen
m wirtschaftlich herstellbare Lsungen
m Datenmodelle (Rapid Prototyping)

m Katalogsuche, Recherche
m Vorgaben, Rahmenbedingungen beriicksichtigen, z. B. Entwiirfe, Anforde-
rungen, Normen
m Nachschlagewerke
m Suchkonzepte und Suchstrategieen
m Bibliothekskataloge, Produktkataloge
m Auswahl aus internen Systemen

m Einsatz von Norm-, Kauf- und Standardteilen priifen
m Konstruktions- und Maschinenelemente, z. B.

m Antriebselemente, Lager

m Verbindungselemente

m Dichtelemente

m Auswahl geeigneter Werkstoffe nach
m mechanischen Anforderungen, z. B. Festigkeit, Harte, Umformbarkeit
m thermischen Anforderungen, z. B. Warmebestandigkeit
m chemischen Anforderungen, z. B. Korrosionsbesténdigkeit



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Erlduterungen und Hinweise

f) Toleranzen, Passungen und Oberflachen festlegen m geometrische Produktspezifikation
A m MaBe und Toleranzangaben (Toleranzarten, Begriffe)

m Allgemeintoleranzen
m [SO-Toleranzsystem
m Passungen, Passungsarten, Passungssysteme
m Toleranzberechnung
m Form- und Lagetolerierung
m Oberflachenangaben

) - : Aanfertigen m Ausarbeiten und Ausfiihrungsunterlagen erstellen
m Feingestaltung der Komponenten (Geometrie festlegen)
m Abmessungen der Komponenten mit Werkstoff, Behandlungszustand,
Halbzeug, Normdaten festlegen
m technische Dokumente erstellen

h) " JRgenvornehmen m Konstruktionen anpassen und optimieren
m entsprechend den neuen Anforderungen éndern
m Flge- und Verbindungselemente anpassen
m Konfigurationsanderungen

iyre " 7 " Jstechniken beriicksichtigen  m formschliissiges Fiigen, z. B.

m Passfedern
m Keilwellen
m Passschrauben
m Stifte
m Bolzen

m kraftschliissiges Verbinden, z. B.
m Schraubenverbindungen
m Kegelverbindungen
m Klemmverbindungen

m stoffschliissiges Verbinden, z. B.
m SchweiBen

m |6sbare und unlésbare Verbindungen

j) Berechnungen zur Mechanik, inshesondere m Berechnungen im Zusammenhang der konkreten Aufgabenstellung, z. B.
Geschwindigkeit, Krafte und Kraftezerlegung m Geschwindigkeit, Drehfrequenz
¢ T " ind Reibung, durchfiihren m Krafte, z.B.

— grafische Darstellung und Ermittlung
— rechnerische Ermittlung

— Hebelgesetze

— Drehmoment

— Lagerkrafte

— Haft-, Gleit- und Rollreibung



Teil des Ausbildungsberufsbildes
Lfd.
Nr. Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Erlduterungen und Hinweise

k) Festigkeitsberechnungen, insbesondere der m Berechnungen im Zusammenhang der konkreten Aufgabenstellung
Fléachenpressung, Zug-, Druck- und Scherbe- m Flachenpressung, z. B. Passfederverbindung
anspruchung, durchfiihren m Zug-, Druckbeanspruchung, z. B. Lasche
A m Scherbeanspruchung, z. B. Bolzen
) Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad berechnen m Berechnungen im Zusammenhang der konkreten Aufgabenstellung
A m Arbeit, z. B. Heben einer Last, Reibung

m Leistung, z. B. zu- und abgefiihrte Leistung
m Wirkungsgrad, z. B. Einzel- und Gesamtwirkungsgrad

m) Datensatze erstellen und Datenqualitét im m Daten erstellen und verwalten
Prozess sichern m systematisches Erstellen von CAD-Daten
A m Baukasten, Varianten, Teilefamilien

m Explosionen, Stiicklisten, Animationen

m Produkt-Daten-Management (PDM)

m Datenstruktur aufbauen, Versionskontrolle
m Datensicherung gewahrleisten durch z. B.

m Sicherungsintervalle

m Backup-Systeme

m Speichermedien

m Softwareaktualisierung/Updates

n) unterschiedliche Datenformate austauschen und  m Daten austauschen, exportieren und importieren
anwenden m Austausch von CAD zu CAD, z. B. IGES, STEP
A m Data Exchange CAD zu CAM
m exportieren zur Information und Dokumentation, z. B. dwg, dxf, pdf, tif
m Dateiformate dem Verwendungszweck zuordnen

3 Auswahlen von Fertigungs- und Fiigeverfahren
sowie Montagetechniken

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 3)

a) Fertigungsverfahren im Konstruktionsprozess m nach Funktion und Beanspruchung wahlen
auswahlen m Fertigungsverfahren nach Anforderungen auswahlen, z. B. Drehen, Frasen
A m den Belastungen standhalten, z. B. Guss- oder SchweiBkonstruktion

m nach Wirtschaftlichkeit wahlen
m einfaches Konzept, wenig Fertigungsschritte
m nach glinstig nutzbaren Fertigungsmdglichkeiten
(Maschinen und Werkzeugen)
m nach Sicherheit und Zuverlassigkeit wahlen
m Gefahren ausschlieBen, z. B. sichere Verfahren bevorzugen
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b) Montagetechnik und Fiigeverfahren im Konstruk- m nach dem Zusammenbau und Wartung (Demontage)

tionsprozess auswahlen m |6share Verbindungen, z. B. Schraubverbindungen
m einstellbare, positionierbare Verbindungen, z. B. Steck- und Klemmverbin-
ZR:3,5,7 dungen

LF: 2,9

m nach der Festigkeit und Dichtheit
m unldsbare Verbindungen, z. B. SchweiB-, Lot-, Klebeverbindungen

4 Ausfiihren von Simulationen

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 4)

a) virtuelle Zusammenbauten erstellen und m digitale Simulation von Baugruppen zur Priifung von Form und Funktion
auf Kollision priifen m Visualisierung und Kontrolle von Bewegungen
m Kollisionspriifung durchfihren
m Modifizieren kollidierender Bauteile durch z. B.
m Konfigurationsanderungen
m Modellgeometrieanderung
m Zeichnungsanderung

ZR:5,7,8

LF:5,6,7,8,9,11

b) branchen- und betriebsspezifische Simulations- ~ m Simulation mit eigenen produktspezifischen Systemen an der konkreten
verfahren anwenden Aufgabenstellung, z. B.
m Festigkeitspriifung

ZR:5,7.8 m statische und dynamische Belastungspriifung, z. B. Durchfluss-Simulation

LF:5,6,7,8,9,11




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

2.6.2 Abschnitt C - Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

1 Gestalten und Entwerfen von Objekten

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 1)

a) Produkt-, Wettbewerbs- und Patentrecherchen m Moglichkeiten der Produktrecherchen, z. B.
durchfiihren m Benchmarking
m Analyse von Megatrends
m Market-pull
m Technology push
m Mdglichkeiten der Wettbewerbsrecherchen, z. B.
m Messebesuch
m Fachzeitschriften
m Moglichkeit der Patentrecherche, z. B. Departisnet
m Grundlagen des Patentschutzes
m Unterschiede Patent, Marke, Gebrauchs- und Geschmacksmuster in ihrer
Rechtsbedeutung
m Weg zum Patent
m Kosten

b) Stufen des Designprozesses, insbesondere Abbildung eines Entwicklungsprozesses — von der Idee (Design) zum Bauteil
Skizzen, CAD-Modelle und physikalische Modelle, m Analyse
unterscheiden m Funktions-, Produkt-, Problemanalyse
m Konzept
m Hilfsmodelle und Skizziertechniken (Markertechnik, Scribbletechnik)
m Entwurf
m Losungsbewertung anhand physikalischer Modellarten
m Datenkontrollmodell
m Funktions-Cubing
m Digital-Mock-up
m Ausarbeiten
m CAD-Modelle, z. B. Darstellungsformen
m Prototypenfertigung (3D-Druck, FDM, Stereolitografie)
m Prasentation
m Rendering
m Cave




Erlauterungen zum Aushildungsrahmenplan Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

¢) Grundlagen der Gestaltung anwenden m Designentwicklung auf Basis méglicher Funktionen
m Funktionalitat
m Ergonomie
m Gebrauchstauglichkeit
m formal-asthetische Funktion
m Okologische und 6konomische Funktion
m Gestaltungsgrundregeln
m eindeutig
m einfach
m sicher
| Gestaltungsprinzipien
m Prinzipien der Kraftleitung
m kraftflussgerechtes Gestalten
m Gestaltungsrichtlinien
m fertigungsgerecht
m funktionsgerecht
m montagegerecht
m ergonomisch
m okologisch/6konomisch

d) Entwurfsskizzen erstellen m Prinzipskizze

m technische Skizze
m Designskizze

m Skizzieren am CAD

e) Objekte funktionsgerecht gestalten m Haupt- und Teilfunktionen benennen (Black Box)
m Bauteile oder Baugruppen nach funktionalen Gesichtspunkten gestalten

A m Gestaltungsprinzipien beachten: , form follows function”

LF: 10,12

f) Objekte unter Beachtung ergonomischer Richt-  m magliche rechtliche Vorgaben
linien und rechtlicher Vorgaben gestalten m Schutzvorrichtungen
m Sehbereiche, Greifrdume
m Konformitétserklarung (CE)
m Produkthaftung
m GS-Priifung (Priifsigel)
m ergonomische Gesichtspunkte beachten
m Perzentilanpassung
m Greif- und Sehraume
m Komfort (Haltung)
m Haptik
m Gefahrdungsbeurteilung/-analyse vornehmen




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

g) Objekte unter Berlicksichtigung von Material- m Einfluss der Materialeigenschaften auf das Bauteil beriicksichtigen
eigenschaften gestalten m Wandstarken bei Umformbauteilen (Biegeradien)
m Massenanhaufungen bei Gussbauteilen
m Anordnung von Kunststoffteilen
m Eigenschaften aus einer Materialwahl ableiten
m Oberflache — Wahrnehmung, Haptik
m Geruch
m Gewicht
m UV-Schutz
m Lebensdauer
m Wirtschaftlichkeit

2 Konstruieren mit Freiformflachen
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 2)

a) Kurvenarten unterscheiden m Unterschied Regelkurve und Freiformkurve
m Definition von spine und spline
m Verbindungkurven, Verschneidungen und Flachenrandkurven

b) Raumkurven erzeugen m Moglichkeiten der Definitionen von Raumkurven
m Regelkurven
m Freiformkurven

m Verschneidung von 2 Kurven im Raum

¢) Kurven glatten m Kurven analysieren (Krimmungen feststellen)
m Krimmungsverldufe verbessern
m mit Lichteinfall Gberpriifen (highlights)

d) Kurveniibergange erzeugen und beurteilen m Stetigkeiten unterscheiden
m Punktstetigkeit
m Tangentstetigkeit
m Kriimmungsstetigkeit
m Torsionsstetigkeit
m Ubergénge definieren
m Ubergénge analysieren und bewerten

e) Freiformflachen erzeugen und beurteilen m Unterschied Regelflache und Freiformflache
m Freiformflachen mit entsprechenden CAD-Werkzeugen modellieren
m Flachen analysieren und beurteilen
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f) Flacheniibergénge erzeugen und beurteilen m mogliche Flacheniibergange erstellen, Gberpriifen
m Punktstetigkeit
m Tangentstetigkeit
m Kriimmungsstetigkeit

m Ubergénge definieren
m Ubergénge analysieren und bewerten

g) Flachenverbénde erzeugen und beurteilen m Flachen zusammenfiigen

m Hiillgeometrien erzeugen

m Ubergange definieren

m Ubergénge analysieren und bewerten

h) Objekte mit Freiformflachen erstellen und m Bauteile mit Freiformflachen gestalten
beurteilen m Flachenqualitdten unterscheiden

m Class-A-Flachen

m Class-B-Flachen




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

Konstruieren von Objekten
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 3)

a) Designvorgaben nach technischen, funktionalen
und asthetischen Gesichtspunkten umsetzen

ZR: 6
LF: 10,12

b) Objekte als Flachen-, Volumen- und Hybridmodell
konstruieren

¢) Objekte funktions- und beanspruchungsgerecht
konstruieren

ZR: 6
LF:5,6,7,11,12

d) Objekte unter Berticksichtigung von Fertigungs-
techniken, insbesondere Tiefziehen, SpritzgieBen
und Biegen, konstruieren

e) Objekte unter Berlicksichtigung von Fiige-
verfahren und Montagetechniken, insbeson-
dere Kleben, SchweiBen, Clip- und Schnapp-
verbindungen, konstruieren

m Konzipieren und Entwickeln von Bauteilen und Baugruppen aus Design-
vorgaben unter Beriicksichtigung von
m Technik (Fertigungstechnik)
m Funktionalitat
m Asthetik (Schénheit, Harmonie — Wahrnehmung)
m Vorgaben analysieren nach Fest-, Wunsch- und Mindestanforderung

m Unterschied der Modellierungsarten kennen

m Flachenmodelle, z. B. Blechbauteile, modellieren

m Volumenbauteile, z. B. spanende Bauteile, modellieren

m Hybridtechnik anwenden

m Konstruktionsmethoden (top down/bottom up) beim Datenaufbau auswah-
len und beachten

m Haupt- und Nebenfunktionen definieren und entsprechend den Anforderun-
gen priorisieren

m Anforderungen der Beanspruchung festlegen

m Bauteile entsprechend dimensionieren

m Funktionalitat sicherstellen

m produktspezifische Bauteile und Baugruppen unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Fertigungsmaoglichkeiten konstruieren, wie z. B. Tiefziehen oder
SpritzgieBen, SchweiBen oder Biegen bei Blechen

m diese vergleichen hinsichtlich
m Fertigungsaufwand (zeitlich)

m Fertigungskosten

m Auswirkungen der Fertigungstechniken auf die BemaBung, Gestaltung,
Oberflachenbeschaffenheit und Messbarkeit von Bauteilen in der Konstruk-
tion erkennen und anwenden

m produktspezifische Baugruppen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Montagemdglichkeiten konstruieren, wie z. B. Kleben, Clipsen, Schnappen
m diese vergleichen hinsichtlich
m Montageaufwand (zeitlich)
m Montagefreundlichkeit
m Material- und Fertigungskosten
m Demontagefreundlichkeit

m vereinfachte Dimensionierung
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f) Objekte ergonomisch konstruieren m ergonomische Grundlagen bei einer Bauteilentwicklung beriicksichtigen
m funktionale Anforderungen beriicksichtigen (z. B. Bedienung)
m beanspruchungshezogene Anforderungen beriicksichtigen
(z. B. Stellkrafte)
m asthetische Anforderungen beriicksichtigen (z. B. Wirkungen)
m rechtliche und genormte Mindestanforderungen berticksichtigen
(z. B. GroBe fiir Trittflachen)

ZR: 6

LF: 10,13

g) Objekte unter Beriicksichtigung von Werkstoffen, m produktspezifische Bauteile und Baugruppen mit unterschiedlichen Werk-
insbesondere Bleche, Kunststoff, Holz, Verbund- stoffen konstruieren, wie z. B. Blech, Holz, Pappe
werkstoffe, Glas, Papier und Pappe, konstruieren  m Dimensionieren von Bauteilen in Abhangigkeit des Werkstoffes

m diese vergleichen hinsichtlich
m Funktionalitét
m Fertigungsaufwand (zeitlich)
m Fertigungskosten
m Haltbarkeit
m Okologie

m Auswirkungen des Materials auf die BemaBung, Gestaltung, Oberflachen-
beschaffenheit und Messbarkeit von Bauteilen in der Konstruktion erkennen
und anwenden

h) Objekte, insbesondere unter Beriicksichtigung m bauteilspezifische Priifungen vornehmen oder in Auftrag geben
von Berechnungs- und Versuchsergebnissen, m Ergebnisse analysieren und notwendige Anderungen vornehmen
optimieren m Anpassen von Bauteilen an Berechnungs- und Versuchsergebnissen, z. B.
Massenermittlung

ZR:6

LF:10,11,12

4 Simulation und Prasentation
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 4)

a) Simulationen erstellen, nutzen und auswerten m Arten von Simulationsmdglichkeiten aufzeigen

: m DMU
LFZ.I}'161 3 m Kinematik
- m FEM

m CAVE (Produkt und Bedienung in seiner Umgebung)
m produktspezifische Simulationen vornehmen oder in Auftrag geben
m Ergebnisse analysieren, interpretieren und umsetzen

b) Verhalten von Bauteilen und Baugruppen durch ~ m kinematische Simulationen anwenden
virtuelle Bewegungssimulationen priifen m Bewegungsdiagnosen durchfiihren
m Ergebnisse auswerten und Anderungen durchfiihren




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

.

¢) Objekte fotorealistisch prasentieren und m Zweck/Zielgruppe der Prasentation benennen
animieren ® Animationssoftware einsetzen

m Gestaltungselemente: Textur, Reflexion, Schatten

® Animation in Prasentationsprogramme einbinden

d) Visualisierungstechniken anwenden m Grundbegriff des Rendern klaren
m ausgewahlte manuelle Techniken, z. B. Markertechnik

a8 m CAD-abhangige Maglichkeiten anwenden

LF: 10,12




2.6.3 Abschnitt D - Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr. . . .
Zu vermittelnde Erlauterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

1 Andern und Priifen von Werkstoffeigenschaften

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 1)

a) Verfahren zur Anderung von Werkstoffeigen- m Harteverfahren
schaften auswahlen m Harten
A m Randschichtharten
m Vergiiten
m Glihen

m Normalgliihen

m Weichgliihen

m Spannungsarmgliihen
m Verfestigen

m Schmieden

m Pressen

m Walzen
m Sintern

b) Priifverfahren zur Feststellung der Werkstoff- m Hartepriifung, z. B.
eigenschaften auswahlen m Brinell
A m Rockwell
m Vickers
m Zug-, Druck-, Biege-, Scherversuche
m zerstorungsfreie Priifverfahren, z. B.
m Ultraschall
m Rontgen
m Kapillarverfahren

2 Erstellen von Konstruktionen

(§ 4 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 2)

a) Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von m Verbindungselemente
Maschinenelementen, insbesondere Getriebe, m Stoffschluss, z. B. SchweiBen, Léten, Kleben
Kupplungen und Vorrichtungen, auswahlen m Kraftschluss, z. B. Klemmen, Pressen, Spannen, Schraubverbindungen
A m Formschluss, z. B. Passfeder, Profilwelle

m elastische Elemente, z. B. Federn
m Achsen, Wellen, Zapfen
m Lager

m Walzlager

m Gleitlager



Lfd.

Nr.

Teil des Ausbildungsberufsbildes

Zu vermittelnde Erlduterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

m Dichtungen, z.B.
m statische und dynamische
m O-Ringe
m Radialwellendichtringe
m Kupplungen
m schaltbare und nicht schaltbare
m elastische und starre
m Getriebe, z. B.
m schaltbare und nicht schaltbare
m Formschluss, z. B. Stirnrad-, Kegelrad-, Schneckengetriebe
m Kraftschluss, z. B. Riementriebe
m Vorrichtungen fir

m Fertigung
m Montage
b) Konstruktionen mit Funktionseinheiten, m Funktions-, Standard- und Verbindungselemente einsetzen
Standardteilen und Verbindungselementen m in Funktionseinheiten (Teilfunktionen) gliedern
entwickeln m Bauteile und Komponenten verwenden, die nicht selbst gefertigt werden
A missen, z. B. Zukaufteile, Normteile, Schrauben, Passfedern, Lager

m Standard und Normteile sind ausgelegt, dimensioniert und kostengiinstig

¢) Gusskonstruktionen erstellen m werkstoff-, fertigungs- und beanspruchungsgerecht gestalten
A m Form, Formteilung und Formschréagen festlegen
m keine Materialanhdufungen
m Mindestwandstarken beachten
m erforderliche Radien, Rippen und Stege anbringen
m Bearbeitungszugaben und -hilfen vorsehen

d) SchweiBkonstruktionen erstellen m werkstoff-, fertigungs-, beanspruchungs- und korrosionsschutzgerecht
A gestalten
m geeignete Halbzeuge, z. B. Bleche, Profilstahle, Rohre wahlen
m SchweiBverbindung gestalten, SchweiBverfahren, Nahtarten, SchweiB-
positionen beriicksichtigen
m SchweiBnahtpriifung, z. B. Sichtpriifung, Kapillarverfahren, Ultraschall,
Rontgen entsprechend den Anforderungen zuordnen



Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr. . S
Zu vermittelnde Erlduterungen und Hinweise

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

3 Fertigungstechnik
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 3)

a) Auswirkungen der Urformtechnik auf die m Bauteile urformgerecht gestalten und dokumentieren
BemalBung, Gestaltung, Oberflachenbeschaffen- m Urformverfahren beriicksichtigen, z. B. GieBverfahren und Sintern
heit und Messbarkeit von Bauteilen in der
Konstruktion umsetzen

A

b) Auswirkungen der Umformtechnik auf die Bema- m Bauteile entsprechend der Umformung gestalten und dokumentieren
Bung, Gestaltung, Oberflachenbeschaffenheit und ~ m Umformverfahren beriicksichtigen, z. B. Materialzuschnitt beim Schmie-
Messbarkeit von Bauteilen in der Konstruktion den, Mindestbiegeradien beim Biegen, Verformbarkeit beim Tiefziehen
umsetzen

A

¢) Auswirkungen der Zerspanungstechnik auf die m Bauteile entsprechend der Zerspanung gestalten und dokumentieren

BemaBung, Gestaltung, Oberflachenbeschaffen- m Verfahren und ihre Anforderungen beriicksichtigen, z. B. Hauptfertigungs-
heit und Messbarkeit von Bauteilen in der Kon- lage und Arbeitsschritte beim Frasen, Drehen, Bohren, Schleifen
struktion umsetzen

A

d) fertigungstechnische Berechnungen durchfiihren  m Berechnungen zur Fertigungstechnik
A m zum Urformen: z. B. Schwindung, Volumenberechnung
m zum Umformen: z. B. Biegeberechnung, Umformkraft, Riickfederung
m zur Zerspanungstechnik: z. B. Schnittgeschwindigkeit, Drehfrequenz,
Hauptnutzungszeit

4 Fiige- und Montagetechnik
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 4)

a) Auswirkungen der Fiige- und Montagetechniken  m Bauteile entsprechend der Fiige- und Montagetechnik gestalten und

auf die Gestaltung, BemaBung, Oberflachenbe- dokumentieren
schaffenheit und Messbarkeit von Bauteilen in m fiigegerecht: Gestaltung von Verbindungen, Uberlappung, Flansch fiir
der Konstruktion umsetzen Schraubenverbindungen
A m montagegerecht: eindeutige Positionierung und einfachen Zusammenbau

ermdglichen, Automatisieren der Montage anstreben



Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr.
Zu vermittelnde

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

b) Toleranzen und Passungen berechnen

A

) Maschinen- oder Verbindungselemente
beanspruchungs- und funktionsgerecht in
Konstruktionen verwenden

A

5  Steuerungs- und Elektrotechnik
(§ 4 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 5)

a) Elemente der Steuerungstechnik unterscheiden

A

b) Schaltungen mit Bauelementen der Hydraulik
und Elektropneumatik beurteilen

A

¢) grundlegende GesetzmaBigkeiten der Elektro-
technik beachten und GrundgréBen berechnen

A

Erlduterungen und Hinweise

m Grenzen, AbmaBe und Toleranzen berechnen
m Passungsarten: Spiel-, Ubergangs- und UbermaBpassung
m NennmaB, unteres und oberes Abmaf
m Hochst- und MindestmaB

m nach ihrer Hauptfunktion und Beanspruchung, z. B.

m Walzlager, Lagerart nach Belastungsrichtungen, GroBe der Belastungen
und Drehfrequenz festlegen

m Schraubenverbindung nach Einbaumdglichkeiten, z. B. Platzverhaltnisse,
Montage, Belastung, Krafte und Beanspruchung, z. B. statisch, dynamisch,
festlegen

m Wellen-Naben-Verbindungen nach zu tibertragendem Drehmoment, Leis-
tung und Beanspruchung wahlen

m Grundlagen der Steuerungstechnik, insbesondere das E-V-A-Prinzip, kennen
m Signalgeber, Stellglieder, StellgroBen, SteuergroBen, Steuerstrecken,
Steuerketten unterscheiden und zuordnen

m Steuerungsarten unterscheiden nach
m der Signalverarbeitung, z. B Verkniipfungssteuerung, Ablaufsteuerung
m Programmierung, z. B. verbindungs- und speicherprogrammierte Steue-

rungen

m Benennungen und Bildzeichen unterscheiden

m Verkniipfung von Signalen (UND, ODER, NICHT) unterscheiden

m einfache Schalt- und Funktionsplane fiir Ablaufsteuerungen (GRAFCET)
erstellen

m Grundlagen der Elektrotechnik, insbesondere den elektrischen Stromkreis
und die GrundgréBen Spannung, Strom und Widerstand, kennen

m Schaltung von Widersténden, Reihen-, Parallel- und gemischte Schaltungen
kennen und Berechnungen durchfiihren

m Stromarten (Gleichstrom, Wechselstrom und Dreiphasenwechselstrom) un-
terscheiden konnen

m Berechnungen zur elektrischen Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad durch-
fihren konnen
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d) GroBen der Steuerungstechnik, inshesondere m Berechnungen zu Driicken, dabei wirkenden Kraften, Geschwindigkeiten,
Driicke und Kréfte, berechnen Leistung und Wirkungsgrad durchfiihren

e) Gefahren in der Steuerungs- und Elektrotechnik ~ m Gefahren in der Steuerungstechnik und im Umgang mit elektrischem Strom
sowie die Anforderungen entsprechender Schutz-  kennen und SchutzmaBnahmen beachten, z. B.
maBnahmen beachten m Steuerungstechnik: Eingreifschutz durch Zweihandausl6sung, Licht-
schranke

m Elektrotechnik: Schutz durch automatische Abschaltung, verstarkte oder
doppelte Isolierung, Kleinspannung

f) Schaltplane der Steuerungs- und Elektrotechnik in m Steuerungstechnik: Schalt- und Funktionspléne fiir Ablaufsteuerungen
CAD-Datensatze einbinden (GRAFCET) erstellen
m Elektrotechnik: Stromlaufplane z. B. fiir Motor mit Schiitz-Schaltung




2.7 Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan
Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

2.7.1 Abschnitt B - Weitere berufsprofilgebende Qualifikationen

Beurteilen von Werkstoffen und Korrosions-
schutzverfahren

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 1)

a) Werkstoffeigenschaften anwendungsbezogen m Werkstoffeigenschaften, z. B.
beurteilen m Standfestigkeit
m Ausdehnungsverhalten unter thermischen Einfliissen
m Lebensdauer (Korrosion)
m Mdglichkeiten der Verarbeitung bei der Herstellung von Bauteilen, z. B.
— Trennen
— Schneiden
— Umformen
— SchweiBen
— Kleben

b) Werkstoffe nach Verwendungszweck auswahlen  m Verwendungszweck unter Beriicksichtigung der Bereiche Versorgungs- und
Ausriistungstechnik, Stahl- und Metallbautechnik sowie Elektrotechnische
Systeme, z. B.

m Metalle, z. B. Stahl, Aluminium, Kupfer, Legierungen

m Kunststoffe, z. B. Thermoplaste, Endoplaste

¢) Korrosionsschutzverfahren unterscheiden und m Korrosionsschutzverfahren, z. B.
beurteilen m Verzinken
m Galvanisieren
m Beschichten, z. B. mit Farbe, Kunststoffen
m Duplexverfahren

2 Beurteilen von Montage- und Fiigeverfahren

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 2)

a) Verbindungstechnik fiir dsbare und nicht I6sbare m Verbindungstechnik, z. B.
Verbindungen beurteilen und auswahlen m Schraubverbindung

m SchweiBverbindung

m Lotverbindung

m Flanschverbindung

m Pfalzverbindung

m Klebeverbindung

m Klemmverbindung

m Steckverbindung




b) ortliche Gegebenheiten fiir Einzel- und
Baugruppenmontage beriicksichtigen

Erstellen technischer Unterlagen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 3)

a) Teil-, Gruppen,-Gesamt- und Fertigungs-
zeichnungen unter Anwendung technischer
Norm- und Regelwerke erstellen

b) technische Unterlagen angrenzender Bereiche
lesen, Schnittstellen identifizieren sowie
angrenzende Bereiche darstellen

[ fehlender Wand- und Deckenabstand fiir die Befestigung von Einzelbautei-
len

m fehlender Platz fiir die Verbindung von Einzelbauteilen vor Ort

m SchweiBverbot

m glinstigerer Montageaufwand

m Einbringwege und -6ffnung

m Transportmoglichkeiten

m Anzahl und Art der Ansichten und Schnitte entsprechend der Norm auswah-
len und beriicksichtigen
m Schnittdarstellungen
m Anordnung von Schnitten und Kennzeichnung von Schnittverldaufen,
Schraffieren unterschiedlicher Werkstoffe
— Vollschnitt
— Halbschnitt
— Teilschnitt
— Schnitte mit versetztem oder abgewinkeltem Schnittverlauf
m Teilansichten
m Einzelheiten, Details

m angrenzende Bereiche, z. B.
m Architektur
m Stahl- oder Metallbaukonstruktionen
m Elektroinstallationen
m Rohrleitungen
m Holzkonstruktionen
m Gerdtegehduse
m Apparate
m Maschinen
m Vorrichtungen
m Einrichtung
m Bereiche aus Fremdgewerken in die eigene Konstruktion Gibernehmen, die
fiir die Koordination, fiir Bauangaben oder die Befestigung des eigenen Ge-
werkes bendtigt werden




¢) Bauteile und Baugruppen fertigungs-, montage- ~ m MaBeintragungen nach giiltiger Norm, z. B.
und funktionsgerecht bemaBen m funktionsgerechte BemaBung
m fertigungsgerechte BemaBung
m priifgerechte BemaBung
m Grund-, Form- und LagemaBe
m BemaBung mit Buchstaben und Tabellen
m KoordinatenbemaBung
m formale Regeln unterschiedlicher Branchen, z. B.
m MaBlinien
= MaBlinienbegrenzungen
= MaBhilfslinien
m Hinweislinien
m MaBeinheiten
m MaBanordnung
m MaBkennzeichnungen
m Zusatzangaben zu MaBzahlen
m KettenmaBe

d) Halbzeuge, Normteile, Bauteile und Baugruppen  m nach Anwendungsgebieten
nach Vorgaben, technischen Unterlagen und Leis- m nach vorgegebenen Leistungsdaten
tungsdaten auswahlen

e) AufmaBe erstellen m Vermessen und Aufzeichnen bestehender Gebéaudeteile oder Anlagen als
Grundlage des AufmaBes
m Ermittlung des Umfangs von Bau- und Montageleistungen, z. B.
m zur Erstellung des Leistungsverzeichnisses
m zur Erstellung einer priifbaren Abrechnung
m Mengenermittlung/Massenermittlung, z. B.
= manuell
m rechnergestiitzt




f) technische Unterlagen, insbesondere Tabellen, m Stiicklisten und Tabellen, z. B.

handhaben und erstellen m Ausfiihrungsplane

m Fertigungsplane

m Montageplane

m Versandplane

m Aufstellungsplane

m Plane mit Angaben zu Facility-Management

m Schaltplane, z. B. elektrotechnisch, pneumatisch, hydraulisch
m Tabellen und Diagramme aus z. B.

m Normen

m Vorschriften und Merkblattern

m Prospekten

m Fachbiichern

g) sicherheitstechnische Bestimmungen, insbeson-  m in die Planung und Ausfiihrung von Konstruktionen einbeziehen, z. B.
dere des Brandschutzes, beachten m Brandschutzkonzepte

m Einbauvorschriften

m Fluchtwege

m Betriebssicherheit, Werksnormen

m Umweltschutz

m Entsorgung

ZR: 6
LF: 7-12 (E)

10,11 (S), 8,11 (V)

4 Anfertigen von Skizzen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt B Nummer 4)

a) Teil- und Detailskizzen nach ortlichen Gegeben-  m freihandige Visualisierung technischer Sachverhalte, z. B.
heiten und Vorlagen anfertigen m Werkstattskizzen

m Klarungsskizzen

m Ideenskizzen, Lésungsvorschlage

m Montagezusténde

| Istzustande

b) Bauteile und Baugruppen in ihrer raumlichen m zur Koordination der Gewerke untereinander
Anordnung zueinander skizzieren m Handskizzen von Bauteilen und Baugruppen, z. B. fiir

m Gebdudeanschliisse

m Bauangaben fiir Baudffnungen




2.7.2 Abschnitt C - Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr.
Zu vermittelnde

Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten

1 Erstellen technischer Unterlagen fiir
die Versorgungs- und Ausriistungstechnik

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 1)

a) Funktions- und AufmaBskizzen erstellen

A

b) umwelttechnische Vorgaben bei der Anfertigung
technischer Unterlagen beachten

A

¢) Bauteile und Baugruppen fiir Anlagen mit den
jeweiligen Einbauteilen darstellen

A

Erlduterungen und Hinweise

m Das Anfertigen von Funktions- und AufmaBskizzen fordert das raumliche
Vorstellungsvermdgen.

m Bei Absprachen und Diskussionen dient die Skizze der Verstandigung und
dem Festhalten der Ergebnisse.

m Skizzen werden mit und ohne BemaBung dargestellt. Die BemaBung kann
fertigungs- und funktionsgerecht erfolgen. Freihandskizzen sollten die Gro-
Benverhaltnisse moglichst naturgetreu wiedergeben.

m Funktionsskizzen kénnen Anlagenschemen oder FlieBdiagramme sein. Es
handelt sich hierbei um die Verdeutlichung von technischen Vorgangen bei
Anlagen der Versorgungs- und Ausriistungstechnik in Form von schemati-
schen Darstellungen

m Fir die Vorbereitung konstruktiver Ausarbeitung dienen Strangschemata-
skizzen und Leitungsfiihrungsskizzen, sie verdeutlichen die Komplexitat der
Systeme.

m Perspektivische Skizzen kénnen Probleme und Situationen besser darstellen.
Sie eignen sich zur Findung von Problemldsungen bei Koordinationsgespra-
chen auf der Baustelle, beim Kunden und in Baubesprechungen. Ebenso
verdeutlichen sie Istzustande fiir die Konstruktion.

m Freihandskizzen sollten nach Vorgaben von Normen erstellt werden, z. B.

m Heiz- bzw. Kaltezentralen mit Sammler und Verteiler
m Klimazentralen mit Kompaktgeraten und Komponenten
m Nasszellen firr den Sanitarbereich

m die aktuellen Vorgaben des Gesetzgebers in Fragen der Umwelttechnik sind
bei der Planung, Ausfiihrung und Montage von Anlagen der Versorgungs-
und Ausriistungstechnik zu vermitteln und anzuwenden, z. B.

m Energieeinsparungsverordnung ENEV
m Einsatz von regenerativer Energie entsprechend dem Stand der Technik
m ressourcensparend planen und ausfiihren

z.B.

m Verteiler und Sammler

m Heiz- und Kaltezentralen

m Fernwarmeiibergabestationen
m Klimazentralgerate

m Klimazentralen



Lfd.
Nr.

Teil des Ausbildungsberufsbildes

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

d) Ansichten und Schnitte von Bauteilen und Bau-
gruppen festlegen und ableiten

A

e) Abwicklungen von Bauteilen erstellen

A

f) Bezeichnungen fiir Material, Korrosionsschutz
und Zusatzangaben auswahlen und eintragen

A

g) technische Unterlagen von Anlagen koordinieren
und auf Kollisionen priifen, Kollisionen nach
Absprache korrigieren

A

h) technische Unterlagen zur Weiterleitung an
Fremdgewerke aufbereiten und zusammenstellen

A

Erlduterungen und Hinweise

m Anzahl der Ansichten, Schnitte und Einzelheiten auf notwendige Angaben
beschranken

m Probleme bei gleichzeitiger Darstellung mehrerer Gewerke CAD-unterstiitzt
bearbeiten

m Schnittzeichnungen und Schnittebenen in unterschiedlichen Raumhéhen zur
Planungsvereinfachung von Leitungsfiihrungen

m bei 3D-Modellen werden Ansichten und Schnitte abgeleitet, z. B. fiir
m Montageplane auf der Baustelle
m Koordination und Klarungsgesprache
m Werkstattplane

m Sonderbauteile und -Formstiicke
m Nutzung unterschiedlicher CAD-Systeme

m Gerdte und Armaturen bezeichnen

m Rohr- und Kanaldimensionen einschlieBlich Benennung der Materialien und
der Beschichtungen sowie Isolierungen fiir die Herstellung und Montage
dokumentieren

m Koordinationsgesprache mit bauausfiihrenden Unternehmen oder Architek-
ten
m zur Vermeidung von Kollisionen
m fiir die Angabe von Baudffnungen, Fundamenten und Lastangaben

m Gesprachsprotokoll

m Anpassung der technischen Dokumente, insbesondere Stiicklisten und Ma-
terialausziige

m Indexverfahren

m Ermittlung der Kosten und Klarung der Kosteniibernahme

m empfangerbezogene Vollstandigkeit
m Aktualitat
m Versand
m Versendungsart
m Begleitschreiben
m Empfangsbestétigung
m Post/Paketdienst
m digital
— Kompatibilitat der Daten
— Datensicherheit
— Art des Datentragers
— Schnittstellen



Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr.
Zu vermittelnde

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
2 Ausfiihren von Detailkonstruktionen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 2)

a) Detailpunkte konstruieren

A

b) technische Unterlagen angrenzender Bereiche
lesen, Schnittstellen zu angrenzenden Bauteilen
auch anderer Gewerke entwerfen

A

¢) konstruktive Anderungen nach technischen Vor-
gaben vornehmen

A

Erlduterungen und Hinweise

Da das Konstruieren von Detailpunkten umfangreiche Fachkenntnisse voraus-
setzt, miissen die bendtigten technischen Informationen und Technologien
vorher vermittelt werden.

m Detailpunkte, z. B.
m Fundamente fiir Klimagerate, Pumpen etc.
m Wand- und Deckendurchbriiche
m Gebaudeanschlisse
m Befestigungen von Rohrleitungen und Kanalen
m Sammler und Verteiler fir die Verteilung von fliissigen Medien
m Anschliisse an Gerate und Aggregate
m Verbindungen von Rohr- und Kanalteilen

m Grundkenntnisse Uber die technischen Unterlagen anderer Fachgebiete, z. B.
Architekten-, Stahlbau- und Bewehrungszeichnungen, Elektroplane
m Stlitzenanordnungen, BaurichtmaBe, Hohenkoordinaten und Deckenfelder
einschlieBlich ihrer Unterziige
m Fernster, Tiren und ihre Darstellungsarten, z. B.
— Normtiren oder Drehkippfliigelfenster
— Fb-Tiiren (feuerbestandig) und Fh-Tiiren (feuerhemmend)
— Brandabschnitte
— Fluchtwege
m Darstellung angrenzender Bauteile bei Anschliissen und Durchdringungen
von versorgungs- und ausriistungstechnischen Leitungen durch Bauwer-
ke, z.B.
— Kamine
— Wanddurchbriiche
— Deckendurchbriiche
— Rohrhiilsen
— Hausanschliisse
— Dachhauben
— Entwadsserungen

m Nutzungsanderungen

m beeinflussen z. B. Durchflussmengen oder Luftwechselzahlen

m erfordern Teil- oder Neudimensionierung der Systeme, z. B.
— medienfiihrende Leitungen
— Einbaukomponenten, z. B. Brandschutzklappen, Regelklappen, Ventile

m erfordern Neukonstruktionen, wenn durch DimensionsvergréBerungen
vorhandene Konstruktionen nicht mehr durchfiihrbar sind oder bei Di-
mensionsminderungen bessere Lsungen maglich sind



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

d) Eigenheiten der Korrosionsschutzverfahren m Beurteilung des Korrosionsschutzes bei Anlagen der Versorgungs- und Aus-
konstruktiv beriicksichtigen riistungstechnik
m Umwelteinflisse
m Funktion der Anlage (heizen oder kiihlen)
| eingesetztes Material
m Werksnormen und Vorgaben des Kunden
m Kélteschutzisolierung
m Bearbeitungsmaglichkeiten der Materialien, z. B.
m verzinktes Rohr wird nicht geschweiBt
m Beschichtung
— Verzinkung fiir luftfiihrende Leitungen
— Anstriche im AuBenbereich
m Weiterverarbeitung nach Aufbringen von Korrosionsbeschichtungen
m Verwendungsmaglichkeiten der Materialien, z. B.
m Kunststoff in Batterierdaumen und Laboren
m Kunststoffe fiir Trinkwasser
m Aluminium in Verbundrohren bei Trinkwasser und Heizung
m Kupfer fiir Wasser-, Heizungs- und Kélteleitungen
m Edelstahl in der Lebensmittelindustrie
m Edelstahle und Metalllegierungen fiir Sduren und Laugen
m verzinktes Blech in Bereichen ohne besondere Anforderung
m Silikatzement in Brandschutzbereichen und Entrauchung




Lfd. Teil des Ausbildungsberufsbildes

Nr.
Zu vermittelnde

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

3 Anfertigen von schematischen und
perspektivischen Darstellungen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 3)

a) schematische Darstellungen unter Anwendung
der einschlagigen Normen und Sinnbilder
erstellen

A

b) Funktionsablédufe der Versorgungs- und Ausriis-
tungstechnik darstellen und dokumentieren

A

¢) schematische Darstellungen von fachbezogenen
pneumatischen, hydraulischen und elektrischen
Regel- und Steuerungssystemen erstellen

A

Erlduterungen und Hinweise

m schematische Darstellungen von der Angebotszeichnung bis zum Aufmal3

mit Abrechnungszeichnung, z.B..

m Liiftungsschema mit allen lufttechnischen Armaturen

m Ver- und Entsorgungsschema (schematische Verrohrung fiir Warm- oder
Kaltwasser)

m maBstabliche Zeichnung von Strangschema in der Geschosshohenaufteilung
nach Hohenkoordinaten, Darstellung durch Sinnbilder fiir die jeweiligen
Objekte

m zusatzliche schematische Darstellung in Einstrichfiihrung mit allen Sinnbil-
dern fiir konstruktiv schwierige Einzelheiten innerhalb der Versorgungs- und
Ausriistungstechnik

m in Verbindung mit der Grundrisszeichnung lassen sich festlegen, z. B.

m Unterstiitzungskonstruktionen, Deckenhangungen, Begehungsbiihnen
m Konsolen und Halterungen, Rohrschellen
m Gleit- und Festpunkte
m Dehnungshdgen
m Sinnbilder nach Normen

m Funktionsdiagramme fiir Anlagen der Versorgungs- und Ausriistungstech-
nik geben ein Bild der Funktion und des Aufbaus der technischen Systeme
wieder
m schematische Darstellung
m Angaben der Querschnitte und Leistungsdaten
m Eintragungen aller Armaturen, Geréte, Vorrichtungen und Sicherheitsein-

richtungen

m Beeinflussung von z. B. Druck, Temperatur, Leistung
m Begriffe und Sinnbilder nach Normen
m Grundkenntnisse zur Steuerung und Regelung



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

d) rdumliche Darstellungen von Bauteilen und Anla- m rédumliche Darstellungen, z. B.
gen erstellen und ableiten m fir die Darstellung von Leitungsverlaufen
m zur Komponentendarstellung
m zur Visualisierung schwieriger Konstruktionen
m als Tischvorlage bei Koordinationsgesprachen
m fir technische Illustrationen, Werbung und Angebote
m als Explosionszeichnungen fiir Reparaturanleitungen

4 Anfertigen von technischen Dokumentationen
fiir die Versorgungs- und Ausriistungstechnik

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 4)

a) Tabellen und Diagramme der Versorgungs- und  z.B.
Ausriistungstechnik erstellen m Diagramme, z. B. Warmelastverteilung
m technische Konstruktionsunterlagen
m Stiicklisten und Tabellen, z. B. als Bestellunterlagen
m technische Unterlagen fiir die Fertigung und Vorfertigung
m Raumgeratelisten fiir die Montage
m festgelegte Positionierung muss auf allen folgenden technischen Dokumen-
ten beibehalten werden, z. B.
m Angebotsunterlage
m Ubersichtszeichnung
m Detailzeichnung
m Werkstattzeichnung mit Legende
m Materialauszug
m Materialbestellung
m AufmaBaufstellung
m Abrechnungszeichnung

b) AufmaBe, Protokolle und Stiicklisten anfertigen ~ m z.B. zur

und priifen sowie technische Sachverhalte m Vorbereitung der Montage
beschreiben m Uberpriifung von Durchbriichen
m Angabe von Gerétefundamenten

ZR:6 m Absprache bei Problemldsungen
LF:6,7.11,12,14 m AufmaBe kénnen z.B.
m auf der Baustelle aufgenommen und erstellt werden
m nach Werkstatt- und Montagezeichnungen vorgenommen werden

e Auszubildende sollten von Anfang an die Baustellen persénlich
kennenlernen, fiir die sie technische Dokumente erstellt haben.
o Bei Baubesprechungen sollen sie technische Sachverhalte schriftlich

fixieren. Aktennotizen und Protokolle vertiefen wesentlich die
Erfahrungen des Auszubildenden.

e Auszubildende sollen in der Lage sein, das AufmaB einer Anlage
eigenstandig vorzunehmen und zu protokollieren.




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

¢) auftragsbezogene Daten systematisch und kun-  m Kundenanforderungen, z. B.

denorientiert zusammenstellen m Einhaltung der Vorgaben aus dem CAD-Handbuch (CAD-Pflichtenheft)
7R 4 m Datensicherheit
LF: 7 i3 14 m Anwenden von Schnittstellen

Ausfiihren technischer Berechnungen
Die von Auszubildenden durchzufiihrenden technischen

(8§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 5) Berechnungen erfolgen unter Anleitung. Sie sollen sich auf das

zu bearbeitende Projekt beziehen und den in der Berufsschule
durchgefiihrten Technikunterricht praxisbezogen ergéanzen.

a) Grundgesetze der Mechanik von Fliissigkeiten z.B.
und Gasen anwenden m Berechnungen zum Druckverlust
m hydraulischer Abgleich

ZR: 6
LF:10,11,12
b) Bauteile und Komponenten von Anlagen der m unter Beriicksichtigung von z.B.
technischen Gebdudeausriistung mithilfe von m Warmeriickgewinnung
Normen, Richtlinien, technischen Unterlagen, m Einsatz regenerativer Energien
Auslegungssoftware, Handbiichern und Katalo- m Warme und Schallschutz an Kanélen und Rohren
gen berechnen und bestimmen | gesetzlichen Bestimmungen
m Verfahren der Umwelttechnik, z. B.
— Filtern
— Klaren
— Abscheiden
— Trennen
— Recycling
¢) Arbeit, Leistung und Wirkungsgrade der Bauteile ~ m Energiebedarf und Leistung von Komponenten unter Beriicksichtigung von
und Komponenten von Anlagen der technischen Leistungsaufnahme und Wirkungsgrad, z. B.
Gebaudeausriistung mithilfe von Berechnungs- m Heizkessel
programmen, Auslegungshilfen und technischen m Ventilator
Unterlagen berechnen und bestimmen m Pumpe

ZR: 6

LF:9,11,12

d) Dimensionierung von Leitungen und Bauteilen ~ m Bestimmung der BaugréBen von Komponenten
auf Basis von Zeichnungen und vorangegange-  m Dimensionierung von medienfiihrenden Leitungen (Kanal oder Rohrleitung)
nen Berechnungen vornehmen Berechnungsgrundlagen, z. B.

m Massenstrom

m FlieBgeschwindigkeit




Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

e) Bedarfsherechnungen im Rahmen der gebaude-
technischen Prozessablaufe nach projekt-
bezogenen Vorgaben erstellen

6  Beurteilen von Systemkomponenten
(§ 14 Absatz 2 Abschnitt C Nummer 6)

a) Herstellungsverfahren fiir Anlagenkomponenten
bewerten, Kanalteile beurteilen und auswahlen

ZR:5

LF:11,12,14

Auszubildende sollen die Herstellung von Kanalteilen

und die Vorgaben aus den Normen kennenlernen. Hier
eignet sich besonders ein Besuch bei einem Kanalhersteller.

z.B.

m Warmebelastung, Warmeleistung, Warmemenge
m Transmissionswarmebedarf

m Warmebedarf

m FlieBgeschwindigkeit

m Leistung, Wirkungsgrad

m Heizwert

m Mischwasser

m Heizkosten

m Jahresbrennstoffverbrauch

m Kesselleistung

m Ausdehnungsgefale

m Rohrnetzberechnungen

m Ausdehnung von Rohrléngen

m Nutzwasservolumen

m Ausfluss aus Leitungen, Kondensat

m Rohrweiten fiir Abwasser

m Gefalle von Abflussleitungen

m Luftwechselzahlen

m Luftstrom

m Luftfeuchte, Luftkiihlung

m Rohrreibungs- und Einzelwiederstande
| Leitungsquerschnitte

m Durchfluss und Driicke

m Luftzusténde, hx-Diagramm

m Volumendanderungen von Gasen und Flissigkeiten
m Rohrweiten fiir Gase

m Kanalbauteile werden individuell hergestellt

m Rohrleitungen und Formteile fiir Rohrleitungen sind in Herstellerunterlagen,
Tabellenbiichern und Normen katalogisiert

m Herstellungsverfahren werden in Herstellerunterlagen und Tabellenbiichern
beschrieben




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

b) Montage- und Befestigungssysteme sowie Wand- m Auswahl von Befestigungssystemen unter Beriicksichtigung von z. B.
durchlasse, insbesondere unter Beriicksichtigung ~ m Schallschutz
des Brandschutzes, beurteilen und auswahlen m Brandschutz
m Befestigungen in erdbebengeféhrdeten Gebieten
ZR:4 m Isolierung — Kalte — Warme
LF:5,6,7,11,14 m Befestigungsarten, z. B.
m Gleitlager
m Festpunkt
m Hanger
= Sockel

¢) Elemente der Steuerungs- und Regelungstechnik ~ m Eintragungen in Anlagen- und Regelschemata der Versorgungs- und Ausriis-
zu Schaltungen verbinden tungstechnik, z. B.

m Anlagenkomponenten

m Regelkomponenten

m Schalt- und Steuergerate

m Steuerleitungen

ZR:5

LF:9,11,12,14




2.7.3 Abschnitt D - Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

Erstellen technischer Unterlagen der Stahl-
und Metallbautechnik

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 1)

a) Teil-, Gruppen-, Gesamt- und Ubersichtszeich-
nungen unter Anwendung von Sinnbildern sowie
der Norm- und Regelwerke fiir Werkstatt und
Baustelle erstellen

ZR:7

LF:6,7,9,10,11,12,13

b) Zusatzangaben auswahlen und eintragen

ZR:7

LF:6,9,10,12,13

¢) Toleranzen eigener und angrenzender Bau-
elemente beriicksichtigen

IR:7

LF:7,9,12

d) Angebotszeichnungen anfertigen

ZR:7,8

LF:10,11,12

m Bei den Teil- und Gruppenzeichnungen handelt es sich in erster Linie um die
Fertigungszeichnungen, die zur Herstellung der Bauteile in der Werkstatt
notwendig sind.

m Bei den Gesamt- und Ubersichtszeichnungen handelt es sich meist um Ar-
chitektenzeichnungen fiir die Angebotsphase oder die Montagetlibersichten,
die eine Aussage (iber die Lage der Bauteile geben.

m Bei der Erstellung von Fertigungs- und Ubersichtszeichnungen sollten unter
anderem folgende Normen beriicksichtigt werden:

m Bauzeichnungen: Arten, Inhalte und Grundregeln der Darstellung
m vereinfachte Angabe von Staben und Profilen
m vereinfachte Darstellung von Verbindungselementen fiir den Zusammenbau

m Zusatzangaben fir unterschiedliche Bereiche, z. B.
m Konstruktion (Dehnfuge vorsehen)
m Fertigung (Bauteile auf Dopplung priifen)
m Montage (Lange auf der Baustelle anpassen, auf der Baustelle ge-
bohrt/geschweiBt)

m Bei Biihnenkonstruktionen ist darauf zu achten, dass die Walzprofile herstel-
lungsbedingte Toleranzen in den ProfilabmaBen haben, deshalb sollte bei
der BemaBung darauf geachtet werden, dass die Anschlusselemente (z. B.
Bohrungen oder Stirnplatten) von oben her vermaBt werden, damit sich die
Toleranzen nach unten auswirken und ohne Bedeutung sind.

m Bei beidseitigen Stirnplattenanschliissen von Tragern miissen fertigungsbe-
dingte Langentoleranzen und die Bauteiltoleranzen von Walz- und SchweiB-
profilen miteinander abgestimmt werden.

| Bei Anschliissen an Betonteile muss damit gerechnet werden, dass dort MaB-
unterschiede im Bereich von Zentimetern auftreten kénnen, somit muss ein
Ausgleich von vornherein vorgesehen werden (z. B. Futterbleche, Langlocher).

m auf der Basis von z.B.
m Ausschreibungen
m Architektenplanen
m Vorstatiken
m Ubersichtszeichnungen
m in Zusammenarbeit mit der Statik alternative Lésungen erarbeiten und
visualisieren




e) Plane unter Anwendung der einschlagigen Nor-
men und Richtlinien nach Vorlagen, Entwiirfen
und Anweisungen, insbesondere Verankerungs-,
SchweiBfolge-, Schachtel-, Montagefolge- und
Versandplane sowie Verlegeplane fiir Bau-
elemente, anfertigen

f) Baustellen-Messpunkte, Raster, Koordinaten und
Hohenpunkte festlegen, tibertragen und bertick-
sichtigen

g) Bauteile und Knotenpunkte perspektivisch dar-
stellen

ZR:7

LF:9,10,12

Entwerfen und Konstruieren

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 2)

a) konstruktive Anderungen nach Anweisungen
vornehmen

m Als Schnittstelle zum Fundament sind Verankerungsplane notwendig, damit
der Betonbauer entsprechende Aussparungen und Verankerungsteile vorse-
hen kann.

m Damit bei SchweiBkonstruktionen der thermische Verzug minimiert wer-
den kann, ist es notwendig, fir den Zusammenbau eine Reihenfolge zum
SchweiBen der Nahte zu definieren, dies erfolgt mithilfe eines SchweiBfol-
geplans nach MaBgabe des SchweiBfachingenieurs.

m Um den Verschnitt bei Blechkonstruktionen zu vermindern, werden Schach-
telplane erstellt, dies kann manuell am CAD-System geschehen oder alter-
nativ mit entsprechenden Schachtelprogrammen.

m Bei komplizierten Konstruktionen ist es notwendig, dass die Montage in
bestimmten aufeinander abgestimmten Schritten erfolgt, hierfiir ist die Er-
stellung von Montageplanen erforderlich, zusétzlich dienen diese Plane den
Statikern zum Erstellen einer Montagestatik.

m Bei Dach- und Wandbekleidungen aus z. B. Trapez- oder Sandwichelementen
werden Verlegeplane erstellt, die Aussagen iiber die Anzahl, Abmessungen
und die Lage der benétigten Elemente sowie deren Befestigung machen.

m Bei groBen Baustellen wird vom Bauherrn meist ein absoluter Nullpunkt be-
stimmt, auf den sich alle Systemraster der Bauwerke beziehen. Dies ist bei
der Erstellung der Systemachsen und Héhenkoten zu berticksichtigen.

m Héhenmarkierungen an Stiitzen miissen zum Ausrichten der Konstruktion
auf der Montage festgelegt werden.

m Alle diese Punkte sind notwendig, um Bereiche zu definieren bzw. zur Ori-
entierung auf den Baustellen.

m perspektivische Visualisierung fiir z. B.
m Angebotsphase
m Detailklarung
m Fertigung
m Montage

m bestehende Konstruktionen iiberarbeiten, z. B.
m statische Anderungen
m geometrische Anderungen
m fertigungstechnische Anderungen (z. B. Schrauben statt SchweiBen)
m montagetechnische Anderungen
m Anderungen von Stiicklisten
m Nutzungsanderungen



b) Detailpunkte, insbesondere NaturgroBen,
konstruieren

¢) Anschliisse zu angrenzenden Bauteilen konstruk-

tiv festlegen und auswéhlen

ZR: 8

LF:7,9,10,11,12

d) Eigenheiten der Korrosionsschutzverfahren
konstruktiv beriicksichtigen

ZR:7

LF:9,10,11,12

e) Bauordnungen beachten

| Detallpunkte zum Definieren von Verbandsblechgeometrien und Minusma-
Ben von Verbanden erstellen

m NaturgréBen zum AnreiBen und Kérnen von Verbands- und Knotenblechen

m Mantelabwicklungen zur manuellen Brennbearbeitung der Verschneidungs-
ebenen bei Rohrverschneidungen

m zur Konstruktion der Kantteile und/oder Lage und Art der Befestigungsele-
mente bei Dach- und Fassadenkonstruktionen werden die Bauteillibergange
detailliert

m Beriicksichtigung einschlagiger Normen, z. B.
m Grundlagen der Tragwerksplanung
m Einwirkungen auf Tragwerke
m Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
m Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
m Ausfiihrung geschraubter Verbindungen

m Auf Basis der Montage- und/oder Fertigungsgegebenheiten muss eine
Festlegung auf den Typ des Anschlusses (z. B. Stirnplatte, Anschlusswinkel)
getroffen werden. Danach wird, unter Beriicksichtigung der Anschlusskrafte
aus der Statik, der festgelegte Anschluss aus einer Liste typisierter Anschliis-
se ausgewahlt oder direkt der Anschlussstatik entnommen.

m Beachtung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung beziiglich Min-
destrandabstanden und Lochabsténden sowie Verankerungstiefen und Bau-
teildicken bei Diibelverankerungen

m Auswahl der zugehdrigen Ankerschrauben zu den einbetonierten Anker-
schienen

m im Metallbau: Auswahl geeigneter Verbindungselemente in Abhangigkeit
des gewahlten Hersteller-Profilsystems

m Beachtung der Regeln zum feuerverzinkungsgerechten Konstruieren bei feu-
erverzinkter Konstruktion, z. B.
m Entliiftungsbohrungen vorsehen
m SchweiBnéhte rundum schweiBen
m Vermeidung von Hohlrdumen

m Zuganglichkeit der Anstrichflachen bei zu beschichtenden Konstruktionen
(Bauteilabstande) beachten

m Beriicksichtigung der Bauordnungen der Bundeslander bei der Erstellung
von Konstruktionen, z. B. fiir Gelander oder Treppen




f) bauaufsichtliche Zulassungen beachten

ZR: 8
LF:7,8,13

g) Verdingungsordnung fiir Bauleistungen beachten

h) Lehrsatze der Mechanik anwenden

ZR:7

LF:6,7,9-13

Beriicksichtigen von bauphysikalischen
Anforderungen

(8 14 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 3)

a) Warme- und Schallschutzanforderungen kon-
struktiv berticksichtigen

b) Brandschutzanforderungen konstruktiv bertick-
sichtigen

) Witterungs- und Umgebungseinfliisse konstruktiv
berlicksichtigen

m Zulassung durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) bei nicht ge-
normten Bauteilen, z. B. Diibelverbindungen

z.B.

m VOB/A: Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistungen

m VOB/B: Allgemeine Vertragshedingungen fiir die Ausfiihrung von Bauleistungen
m VOB/C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen

m Erkennen und Beriicksichtigen der Auswirkungen physikalischer Gegeben-
heiten, z. B. Hebelgesetz bei auskragenden Bauteilen

z.B.

m Schutz vor zu groBer Sonneneinstrahlung bei Fensterflachen gewahrleisten,
z.B. Sonnenschutzglaser oder Beschattungsanlagen

m Isolierungs- und Dammstoffe bei Fassaden und Dachern

m Auswahl von z.B. Fenstern in der erforderlichen Schallschutzklasse zum
Schutz gegen Larm

m Moglichkeiten und Verfahren zur Ausstattung von Bauteilen mit einem ho-
heren Feuerwiderstandswert, z. B.
m Hohlrdume mit leichterem, nicht brennbaren Material zur Ableitung der

Warme ausfiillen, z.B. Wasser

m Verbundsysteme wéhlen (Beton/Stahl)
m Stahltrager speziell beschichten (Spritzputz)
m Stahltrager ummanteln (spezielle Brandschutzplatten)

m Brandabschnitte durch Beriicksichtigung von z. B. Brandwénden oder
Fluchtwegen beachten

m Verwendung selbstschlieBender Tiiren oder Tore sowie die Auswahl der ent-
sprechenden Beschlage fiir Tiire, Tore und Fenster

m Brandmeldeanlagen

m Beachten der allgemeinen Einfliisse, z. B. Wind, Regen Schnee/Eis

m Be- oder Entliiftung bzw. kontrollierte Entwasserung zur Verhinderung von
Kondenswasser bei Fassaden

m Vermeidung von Wassersacken bei Konstruktionen im Freien durch z. B.
m Anordnung der offenen Seiten von Profilen nach unten
m Vorsehen von Wasserablaufoffnungen an Anschliissen
m ungehinderten Abfluss von Niederschlagen bei Dachflachen sicherstellen

(Dachgefalle)



d) einschlagige Normen und Vorschriften bertick-
sichtigen

ZR:8

LF: 10-13

Durchfiihren von Berechnungen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt D Nummer 4)

a) Grundgesetze der Mechanik, insbesondere
Geschwindigkeit und Beschleunigung, Krafte und
Kraftezerlegung sowie Drehmoment und
Reibung, anwenden

ZR:7

LF:6,7,9,10

b) Grundgesetze der Festigkeitsberechnung, insbe-
sondere zu Flachenpressung, Zug-, Druck- und
Scherbeanspruchung, anwenden

ZR:7
LF:6,9,10

¢) Verbindungselemente und Verbindungen aus-
wahlen

d) Hauptnutzungszeiten berechnen

e) Langen- und Flachenberechnungen durchfiihren,
insbesondere BauteilabmaBe und SystemmaBe
bestimmen

m Berticksichtigung einschldgiger Normen und Verordnungen bei der Kon-
struktion, z. B.
m Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
m baulicher Brandschutz im Industriebau
m Landesbauordnungen
m Schallschutz im Hochbau
m Schallschutz in Wohnungen
m Energieeinsparverordnung

m Die Zerlegung von Kraften bei Verbanden ist zur Bestimmung der horizon-
talen oder vertikalen Kraftkomponenten notwendig, um z. B. Schweifnahte
oder Schrauben entsprechend den sich ergebenden Beanspruchungen zu
bestimmen.

m (iberschldgige Bestimmung der Tragfahigkeit auf Basis von Flachenpressung,
Zug-, Druck- oder Scherbeanspruchung bei notwendigen Profilanderungen
einfacher Bauteile

m Auswahl von Fenster- und Fassadenprofilen im Metallbaubereich aus Kata-
logen auf der Basis der definierten Anforderungen des Statikers

m Auswahl von geeigneten Verbindungsmitteln zur Verbindung der Bauteile
auf der Basis von statischen/konstruktiven oder Herstellervorgaben, z. B.
Schrauben oder Nieten

z.B.

m Ermittlung der Hauptnutzungszeiten zur Bestimmung der Herstellungskos-
ten von Bauteilen durch mdgliche alternative Fertigungsverfahren

m Ermittlung der Zeiten zum Brennen und Bohren sowie der Schweifzeiten

z.B.

m Berechnung von Systemdreiecken zur Konstruktion von Verbanden

m Bestimmung der Profillangen fiir Zeichnungen auf Basis der SystemmaBe
und MinusmaBe fiir z. B.
m Erstellung der Stiicklisten
m Massenermittlung

m Berechnungen von Kantteillangen oder Wandflachen fiir die Abrechnung
bestimmter Bauleistungen auf Basis der AufmaBplane




f) statische Berechnungen durchfiihren, insbeson-
dere Linien- und Flachenschwerpunkte, Aufla-
gerkrafte sowie Biege- und Flachenmomente
bestimmen

[ | Bestlmmung der Auflagerkrafte fir einen einfachen Trager auf zwei Stiitzen

m Ermittlung der Momenten- und/oder Querkraftflache fiir einfache Trager auf
zwei Stiitzen

m Ermittlung des Schwerpunktes geometrisch komplizierter Bauteile fiir z. B.
den Transport, die Montage oder das Anschlagen

a) Auswahlen von Fertigungs-, Montage- und Fiige-

verfahren

b) Umformverfahren unter Beriicksichtigung von
Werkstoff, geometrischen Gegebenheiten, Ober-
flachenbeschaffenheit und Hilfsstoff beurteilen
und auswahlen

¢) Schraub- und SchweiBverbindungen beurteilen
und auswahlen

d) Regeln der Verbundkonstruktion beachten

m Fertigungsverfahren, z.B.
m Sagen
m Bohren
m Brennen
m Montageverfahren, z.B.
m Einzelmontage
m Gruppenmontage
m Fiigeverfahren, z. B.
m SchweiBen
m Schrauben
m Nieten
m Kleben

z.B.

m Kanten

m Biegen

m Flammrichten

m Beurteilung der Vor- und Nachteile von Schraub- oder Schweilverbindungen
auf der Basis statischer, fertigungstechnischer oder montagetechnischer
Vorgaben, Auswahl der vorteilhafteren Verbindung

m konstruktive Beriicksichtigung von Kopfholzendiibeln und Bewahrungseisen
und/oder -matten auf Basis der Angaben aus der statischen Berechnung,
z.B. fiir Verbund aus Stahl und Beton



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

2.7.4 Abschnitt E - Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

a) Funktionsschaltpldne und Diagramme anfertigen m Vorgespréche
m Grundlagenermittlung
m Planungsarbeiten
m Grundlagen gliedern sich nach Normen in
m ErschlieBung
— offentliche ErschlieBung
— nicht 6ffentliche ErschlieBung
m Starkstromanlage
— Hoch- und Mittelspannungsschaltanlagen
— Eigenstromversorgungsanlage
— Niederspannungsschaltanlagen
— Niederspannungsinstallation
— Beleuchtungsanlage
— Blitz- und Uberspannungsschutzanlage
— Starkstromanlage
m Fernmelde-Informationstechnik
—Telekommunikationsanlage
—Such- und Signalanlagen
—Zeitdienstanlagen
—elektroakustische Anlagen
—Fernseh- und Antennenanlage
— Gefahrenmelde-/Alarmanlage
— Brandmeldeanlage
— Uberfall- und Einbruchmeldeanlage
— Zutrittskontrollanlage
— Fluchtwegsicherung
— RWA-Anlage
m Ubertragungsnetz fiir Daten
m Gebdudeautomation

b) Systemkomponenten und Leitungen von m Planungskonzept mit tberschlagiger Auslegung der Systemkomponenten
energie- und informationstechnischen Anlagen und Leitungen
nach Vorgaben berechnen und dimensionieren ~ m Untersuchung alternativer Lsungsmaéglichkeiten

- m iberschlagige Berechnung, einschlieBlich Wirtschaftlichkeitsvorbetrachtung

LF:8,9,12,13




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

¢) Bauteile und Leitungen von energie- und m Auswahl unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit und Berlicksichtigung von
informationstechnischen Anlagen anhand von z.B.
Katalogen und Datenblattern auswahlen, m Katalogen
verbinden und darstellen m Datenblattern

M Internet

m Energieverbrauch

| regenerativen Energien

m EMV-Richtlinie (elektromagnetische Vertraglichkeit)

ZR: 10

LF:8,9,12,13

d) Steuerschaltungen und Steuerprogramme m Darstellung der Vernetzung der einzelnen Systeme

entwerfen und Schaltungen der Dateniiber- m Dateniibertragung per

tragung darstellen m Funk

Kabel
ZR: 10 "
LF:7,11,12

e) Anordnungs- und Verdrahtungsplane sowie m Stromlaufplane nach DIN-Normen und anerkannten Regeln der Technik

Tabellen von energie- und informationstechni- m Darstellung z.B.

schen Anlagen nach vorgegebenen Schaltplanen m der Herkunft von Versorgungs- und Abgangsleitungen

und Skizzen entwerfen und erstellen m der Komponenten

o m des Reserveplatzbedarfs fiir spatere Erweiterungen

LF:7,12




Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

f) Installationspléne fiir Gebaudeinstallationen mit ~ m Elektroinstallationsarbeiten erfordern z. B.

Einrichtungen von Energie- und Informations- 1. Grundrissplane
technik nach Vorgaben unter Beriicksichtigung 2. Ubersichtsschaltpléne
der einschlagigen Regelwerke entwerfen und 3. Stromlaufplane
erstellen 4. Ansichten/Schnitte

5. Details, z. B. Technikraume, Leerrohrplane, Wandansichten
m Planungsschritte unter Beriicksichtigung der Normen und anerkannten Re-
geln der Technik
1. Grundlagenermittlung
Ermitteln der Voraussetzung zur Lsung der technischen Aufgabe
2. Vorplanung
Erarbeiten der wesentlichen Teile einer Ldsung der Planungsaufgabe
3. Entwurfsplanung
Erarbeiten der endgiltigen L6sung der Planungsaufgabe
4. Genehmigungsplanung

Grundlagen der Elektrotechnik: Erarbeiten der Vorlagen fiir die offentlich-rechtliche Genehmigung
VDE, VDI, DIN, ISO und EN-Richtlinien 5. Ausfiihrungsplanung

ZR:9
LF: 9,12

Erarbeiten und Darstellen der ausfiihrungsreifen Planungsldsung




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

g) Funktionen von Systemkomponenten und deren  m modularer Aufbau der Systemkomponenten
Verschaltungen beurteilen und darstellen m Bewertung und Darstellung von Reserven zur Erweiterung

a) Grundgesetze der Elektrotechnik anwenden m Berechnungen nach physikalischen Grundgesetzen durchfiihren

b) Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad berechnen m Leitungsberechnung auf der Grundlage von Arbeit, Leistung und Wirkungs-
grad sowie dazugehdriger Leitungslange
m Beriicksichtigung von
M Spannungsart
m Spannungsfall
m Leiterwerkstoff

¢) Beleuchtungsstarken berechnen m Beleuchtungsstarkenberechnung unter Berticksichtigung von z. B.
m Normen
m GroBe des Raumes
m Art der Beleuchtung
m Anforderung an die Beleuchtungsstarke
m Lampen- und Leuchtenkennwerte
m Wartungsfaktoren
m Formeln zur Ermittlung der Anzahl der Leuchten
m Nutzung von Berechnungsprogrammen




Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

d) Diagramme, Tabellen und Datenblétter aus Hand- m Berechnungen, Dimensionierungen und Darstellungen von Starkstrom-,
biichern und Katalogen nutzen Fernmelde- und informationstechnischen Anlagen unter Beriicksichtigung

von z.B.

m Normen und technischen Regeln

m Diagrammen

= Tabellen

m Datenblattern

m Handbiichern und Katalogen

m Herstellerunterlagen

e) Bauteile anhand von Kennwerten bestimmen m Bauteile, Komponenten und Zentraleinheiten anhand von Kennwerten und
unter Berlicksichtigung von gestalterischen Aspekten und der Wirtschaft-
lichkeit bestimmen

f) elektrische GroBen im Gleich-, Wechsel- und m Leistung und die Spannungsart von elektrisch angeschlossenen Geraten und
Drehstromkreis berechnen Komponenten berechnen
m Berlicksichtigung von Richtlinien und technischen Formeln

g) Grundgesetze der Mechanik zur Befestigung m Berechnungen zur Verlegung von Kabeln, Leitungen, Zentraleinheiten, Ver-
elektrotechnischer Bauteile anwenden teilungen und Leuchten unter Beriicksichtigung von z. B.

m Befestigung

m Abstanden

m Durchbiegungen

a) Befestigungssysteme und Wanddurchldsse auch  m Beriicksichtigung von
unter Berlicksichtigung des Brandschutzes m Richtlinien
beurteilen und auswahlen m anerkannten technischen Regeln
m Fiillfaktor
m Verlegesystem
m Wandaufbau
m Schallschutz

b) Bauelemente der Elektrotechnik erlautern und m Bauelemente mit deren Verkabelungen, Komponenten und Zentralen, z. B.
zu Schaltungen verbinden m Installationsgerate

m Starkstromanlagen

m Fernmelde- und informationstechnische Anlagen




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

¢) Elemente der Steuerungs-, Regelungs- und m Systeme der Steuerungs- Regelungs- und Antriebstechnik in der Gebaude-
Antriebstechnik erlautern und zu Schaltungen automation, z. B.
verbinden m BUS-Steuerungen, z.B.
: - KNX
ZR: 10 _LON

LF:7,10,11

m Einzelsteuerungen

d) Gefahren identifizieren, SchutzmaBnahmen an-  m Schutzklassen, Schutzarten und Potenzialausgleich unter Beriicksichtigung
wenden von Feuchtigkeit, Staubeinwirkungen sowie Explosionsschutz

m Abstimmung von mdglichen Gefahrenquellen mit Auftraggebern und Nut-
zem

a) Ansichtsplane erstellen m Ansichtsplane mit VermaBung und Komponenten zur Darstellung von z. B.
m Bedienelementen

m Zentraleinheiten

m Elektrohaupt-, Unter- und Steuerverteilungen




Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

b) Technikraume planen m Abhéngigkeit aller Geréte sowie Lage und Hohe der Verlegesysteme im
Raum darstellen
m Berlicksichtigung von
m Stark- und Schwachstromanlagen
m DIN-Normen
m anerkannten Regeln der Technik

¢) Leerrohrplane und Wandansichten erstellen m MaBe und Lage unter Berticksichtigung von z. B.
m Verlauf

m GroBe

m Anfangs- und Endpunkte

m Anschlussdosen




Betriebliche Umsetzung der Ausbildung

.

a) Ubersichtsschaltpléne aus Grundrissen erstellen  m Ubersichtsschaltpléne mit z. B.

m Lage der Geschosse

m Achsen

m Zentraleinheiten

m eingebauten Systemkomponenten
m Verkabelung

m Art der zu verwendeten Leitungen
m Anzahl der Leiter

m Querschnitten

b) schematische Darstellung unter Anwendung der ~ m Darstellung in Geschossen und Schéchten von z. B.
einschlagigen Normen und Sinnbilder nach tech- ~ m Verlegesystemen
nischen Unterlagen auch perspektivisch erstellen ~ m Kabeln und Leitungen
m Medien, z. B. Rohre, Kanale
m Abhangungen von Decken und Gerdten
m Berlicksichtigung von z. B.
m Normen
m Abstanden
m elektrischer Belastbarkeit
m Kreuzungen
m Kollisionsplane

¢) fachbezogene Funktionsabléufe nach technischen m fachbezogene Funktionsablaufe fiir z. B.
Unterlagen darstellen und dokumentieren m Fernmelde- und informationstechnische Anlagen

m Starkstromanlagen

m Gebaudeautomation

m Datentechnik




Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

Anfertigen von technischen Dokumentationen

(§ 14 Absatz 2 Abschnitt E Nummer 6)

a) Dokumentationen energietechnischer und in- m Revisionsplane/Bestandspléne erstellen, z. B.
formationstechnischer Anlagen auswahlen und m Grundrissplane
erstellen m Ubersichtsschaltpléne
m Stromlaufplane
ZR: 9 .
m Ansichten

LF:8,9,12,13

m Messprotokolle

m Bedienungs- und Wartungsanweisungen
m Errichterbescheinigung

m Steuerungsplane

m Produktdatenblatter

m Stiicklisten

b) fachbezogene Tabellen und Diagramme erstellen

c) technische Sachverhalte beurteilen sowie Auf- m Abnahme vor Inbetriebnahme mit Ubergabe der Revisionsunterlagen
male, Protokolle und Stiicklisten anfertigen und ~ m AufmaBe nach erfolgter Abnahme
prifen m Priifung von Stiicklisten und Rechnungen ausfiihrender Firmen

d) auftragsbezogene Daten systematisch und kun- ~ m Zusammenstellung
denorientiert zusammenstellen m nach betrieblichen und gesetzlichen Vorgaben
m nach vertraglichen Vorgaben

m Beriicksichtigung der Kundenorientierung, z. B.
m Inhaltsverzeichnis
m Anzahl der Ausfertigungen
® Medium, z.B. CD-ROM




2.8 Handlungsorientierte Ausbildungsaufgaben

Berufliche Handlungskompetenz

Der sich vollziehende Wandel in der Technik und der
Arbeitsorganisation sowie im Handel und der Dienstleis-
tung bleibt nicht ohne Auswirkungen auf die Qualifika-
tionsanforderungen an die Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen und damit auch auf die Ausbildung des Nach-
wuchses. Uber die berufliche Fachkompetenz hinaus
sollen Féahigkeiten trainiert werden, die die wesentliche
Grundlage spéterer beruflicher Handlungsfahigkeit bil-
den.

Berufliche Handlungsfdhigkeit als Ziel soll Auszubilden-
de zum selbststindigen Planen, Durchfiihren und Kont-
rollieren qualifizierter beruflicher Tatigkeiten befahigen.
Um dieses Ziel zu erreichen, werden in der Ausbildung
fachliche und fachiibergreifende Qualifikationen (Fer-
tigkeiten, Kenntnisse und Fihigkeiten) vermittelt und in
diesem Rahmen Kompetenzen gefordert, die in konkre-
te Handlungen umgesetzt werden sollen.

Der Deutsche Qualifikationsrahmen (DQR)' unterscheidet
zwei Kompetenzkategorien: ,Fachkompetenz®, unterteilt
in ,Wissen“ und , Fertigkeiten®, und ,,Personale Kompe-
tenz®, unterteilt in ,Sozialkompetenz“ und ,Selbststdn-
digkeit® (,Vier-Sdulen-Struktur®). Methodenkompetenz
wird als Querschnittskompetenz verstanden und findet
deshalb in der DQR-Matrix nicht eigens Erwédhnung.

Fachkompetenz

Wissen Fertigkeiten

Tiefe und Breite Instrumentale und systemische
Fertigkeiten, Beurteilungsfahig-

keit

1 Quelle: Deutscher Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (DQR). Umfangreiche
Informationen zum DQR erhalten Sie unter www.deutscherqualifikationsrahmen.de

Definitionen der verwendeten Schliisselbegriffe

Tiefe von Wissen bezeichnet den Grad der Durch-
dringung eines Bereichs des allgemeinen, beruflichen
oder wissenschaftlichen Wissens.

Breite bezieht sich auf die Anzahl von Bereichen des
allgemeinen, beruflichen oder wissenschaftlichen
Wissens, die mit einer Qualifikation verbunden sind.
Instrumentale Fertigkeiten sind Fertigkeiten der
Anwendung, sei es von Ideen, Theorien, Methoden
oder Hilfsmitteln, Technologien und Geréten.
Systemische Fertigkeiten sind auf die Generierung
von Neuem gerichtet. Sie setzen instrumentale Fer-
tigkeiten voraus und erfordern die Einschédtzung von
und den addquaten Umgang mit komplexen Zusam-
menhéngen.

Beurteilungsfihigkeit ist die Fahigkeit, Lern- oder
Arbeitsprozesse und ihre Ergebnisse mit relevanten
Mafstiben zu vergleichen und auf dieser Grundlage
zu bewerten.

Teamfihigkeit ist die Fédhigkeit, innerhalb einer
Gruppe zur Erreichung von Zielen zu kooperieren.
Fiihrungsfihigkeit bezeichnet die Fdhigkeit, in einer
Gruppe oder einer Organisation auf zielfiihrende und
konstruktive Weise steuernd und richtungsweisend
auf das Verhalten anderer Menschen einzuwirken.
Die Fahigkeit zur Mitgestaltung ermdoglicht es, sich
konstruktiv in die Weiterentwicklung der Umfeldbe-
dingungen in einem Lern- oder Arbeitsbereich ein-
zubringen.

Personale Kompetenz
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Team-/Fiihrungsfahigkeit, Mitge-
staltung und Kommunikation

Eigenstandigkeit/Verantwortung,
Reflexivitat und Lernkompetenz



Kommunikation bezeichnet den verstindigungs-
orientierten Austausch von Informationen zwischen
Personen, in Gruppen und Organisationen.
Eigenstindigkeit bezeichnet die Fahigkeit und das
Bestreben, in unterschiedlichen Situationen ange-
messene Entscheidungen zu treffen und ohne fremde
Hilfe zu handeln.

Verantwortung bezeichnet die Fahigkeit und Bereit-
schaft, selbstgesteuert zur Gestaltung von Prozessen,
unter Einbeziehung der moglichen Folgen, beizutra-
gen.

Reflexivitit beinhaltet die Fdhigkeit, mit Verdnde-
rungen umzugehen, aus Erfahrungen zu lernen und
kritisch zu denken und zu handeln.

Lernkompetenz ist die Fadhigkeit, sich ein realis-
tisches Bild vom Stand der eigenen Kompetenzent-
wicklung zu machen und diese durch angemessene
Schritte weiter voranzutreiben.

Handlungsorientierte Ausbildungsaufgaben geben die
Moglichkeit, entsprechende Kompetenzen gezielt zu for-
dern.

Auszubildende sollen in der betrieblichen, ergénzt durch
die iiberbetriebliche und schulische Ausbildung schritt-
weise an eine moglichst selbststindige, handlungsorien-
tierte und eigenverantwortliche Arbeitsweise herange-
fithrt werden.

Beginnend mit einfachen Arbeitsauftragen, eingebettet
in betriebliche Abldufe, konnen Auszubildende mehr
und mehr in die Lage versetzt werden, in abgeschlos-
senen und vernetzten berufstypischen Situationen eine
aktive Rolle zu iibernehmen.

Folgende Fahigkeiten miissen in diesem Zusammenhang
vor einem fachlich fundierten Hintergrund gefordert und
entwickelt werden:

das Erfassen der Arbeitssituation,

das Erkennen und die Abgrenzung eines Problems,
das Setzen von Arbeitszielen,

das Erarbeiten und Abwéigen von Moglichkeiten zur
Problembewiltigung,

die Entscheidung zu einer eigenverantwortlichen
Vorgehensweise,

das Abstimmen und das Kooperieren mit anderen
Beteiligten,

das Planen von zielgerichteten Maf3nahmen,

die aktive Ubernahme der Ausfithrung und ihre be-
gleitende Kontrolle,

das Dokumentieren des Arbeitsprozesses,

das kritische Hinterfragen der Arbeitsweisen und der
Arbeitsergebnisse.

Die Vermittlung der aufgefiihrten Anforderungen ist in
erster Linie im betrieblichen Alltag vorzunehmen, kann
aber dartiber hinaus durch betriebliche sowie iiberbe-
triebliche handlungsorientierte Ausbildungsaufgaben
gefordert werden. Im Rahmen der Lernortkooperation
ist es sinnvoll, eine Verbindung mit den Lernsituationen,
die im Rahmen des Berufsschulunterrichts umgesetzt
werden, vorzunehmen (siehe schulische Umsetzung der
Ausbildung).

Neben der Schulung einer selbststindigen, eigenverant-
wortlichen und handlungsorientierten Arbeitsweise der
Auszubildenden dient dies auch der Sicherung der Aus-
bildungsqualitét.

Als Grundlage fiir handlungsorientierte Ausbildungs-
aufgaben lassen sich die Beispiele auf der CD-ROM
verwenden, die als Anregung dienen, vergleichbare
Aufgaben in der betrieblichen Ausbildungspraxis
durchzufiihren.

CD






3. Schulische Umsetzung IR
der Ausbildung




3.1 Bildungsauftrag der Berufsschule/
Organisation und Struktur der berufsschulischen Ausbildung

Die Berufsschule und die Ausbildungsbetriebe erfiillen
in der dualen Berufsausbildung einen gemeinsamen Bil-
dungsauftrag.

Die Berufsschule ist dabei ein eigenstdndiger Lernort.
Sie arbeitet als gleichberechtigter Partner mit den ande-
ren an der Berufsausbildung Beteiligten zusammen. Sie
hat die Aufgabe, den Schiilern und Schiilerinnen beruf-
liche und allgemeine Lerninhalte unter besonderer Be-
riicksichtigung der Anforderungen der Berufsausbildung
zu vermitteln.

Die Berufsschule hat eine berufliche Grund- und Fach-
bildung zum Ziel und erweitert die vorher erworbene
allgemeine Bildung. Damit will sie zur Erfiillung der Auf-
gaben im Beruf sowie zur Mitgestaltung der Arbeitswelt
und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer Verant-
wortung befahigen. Sie richtet sich dabei nach den fiir
die Berufsschule geltenden Regelungen der Schulgesetze
der Lander. Insbesondere der berufshezogene Unterricht
orientiert sich auBerdem an den fiir jeden staatlich aner-
kannten Ausbildungsberuf bundeseinheitlich erlassenen
Ordnungsmitteln:

Rahmenlehrplan der Stindigen Konferenz der Kul-

tusminister der Lander

Verordnung iiber die Berufsausbildung (Ausbildungs-

ordnung) des Bundes fiir die betriebliche Ausbildung.

Nach der Rahmenvereinbarung iiber die Berufsschule
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 15.03.1991)
hat die Berufsschule zum Ziel,
eine Berufsfahigkeit zu vermitteln, die Fachkom-
petenz mit allgemeinen Fadhigkeiten humaner und
sozialer Art verbindet;
berufliche Flexibilitdt und Mobilitdt zur Bewiltigung
der sich wandelnden Anforderungen in Arbeitswelt
und Gesellschaft auch im Hinblick auf das Zusam-
menwachsen Europas zu entwickeln;
die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiterbil-
dung zu wecken;
die Fahigkeit und Bereitschaft zu férdern, bei der
individuellen Lebensgestaltung und im o6ffentlichen
Leben verantwortungsbewusst zu handeln.

Zur Erreichung dieser Ziele muss die Berufsschule
den Unterricht an einer fiir ihre Aufgabe spezifischen
Pdadagogik ausrichten, die Handlungsorientierung be-
tont;
unter Beriicksichtigung notwendiger beruflicher
Spezialisierung berufs- und berufsfeldiibergreifende
Qualifikationen vermitteln;
ein differenziertes und flexibles Bildungsangebot ge-
wiahrleisten, um unterschiedlichen Fahigkeiten und
Begabungen sowie den jeweiligen Erfordernissen der
Arbeitswelt und Gesellschaft gerecht zu werden;
Einblicke in unterschiedliche Formen von Beschéf-
tigung einschlieBlich unternehmerischer Selbststdn-
digkeit vermitteln, um eine selbstverantwortliche Be-
rufs- und Lebensplanung zu unterstiitzen;
im Rahmen ihrer Méglichkeiten Behinderte und Be-
nachteiligte umfassend stiitzen und férdern;
auf die mit Berufsausiibung und privater Lebensfiih-
rung verbundenen Umwelthedrohungen und Unfall-
gefahren hinweisen und Moglichkeiten zu ihrer Ver-
meidung bzw. Verminderung aufzeigen.

Die Berufsschule soll dariiber hinaus im allgemeinen Un-
terricht und soweit es im Rahmen des berufsbezogenen
Unterrichts moglich ist, auf Kernprobleme unserer Zeit
wie zum Beispiel
Arbeit und Arbeitslosigkeit,
friedliches Zusammenleben von Menschen, Vélkern
und Kulturen in einer Welt unter Wahrung kultureller
Identitét,
Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlage sowie
Gewihrleistung der Menschenrechte
eingehen.

Die aufgefiihrten Ziele sind auf die Entwicklung von
Handlungskompetenz gerichtet. Diese wird hier verstan-
den als die Bereitschaft und Befdhigung des Einzelnen,
sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Si-
tuationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und
sozial verantwortlich zu verhalten. Handlungskompe-
tenz entfaltet sich in den Dimensionen von Fachkompe-
tenz, Humankompetenz und Sozialkompetenz.



Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befdhi-
gung, auf der Grundlage fachlichen Wissens und Kon-
nens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht,
methodengeleitet und selbststdndig zu 16sen und das Er-
gebnis zu beurteilen.

Humankompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Be-
fahigung, als individuelle Personlichkeit die Entwick-
lungschancen, Anforderungen und Einschrdnkungen
in Familie, Beruf und o6ffentlichem Leben zu kldren, zu
durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen zu
entfalten sowie Lebensplidne zu fassen und fortzuentwi-
ckeln. Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststindigkeit,
Kritikfdhigkeit, Selbstvertrauen, Zuverldssigkeit, Verant-
wortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehoren ins-
besondere auch die Entwicklung durchdachter Wertvor-
stellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befé-
higung, soziale Beziehungen zu leben und zu gestalten,
Zuwendungen und Spannungen zu erfassen und zu ver-
stehen sowie sich mit anderen rational und verantwor-
tungsbewusst auseinanderzusetzen und zu verstdndi-
gen. Hierzu gehort insbesondere auch die Entwicklung
sozialer Verantwortung und Solidaritét.

Bestandteil sowohl von Fachkompetenz als auch von
Humankompetenz als auch von Sozialkompetenz sind
Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und
Lernkompetenz.

Methodenkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und
Befdhigung zu zielgerichtetem, planméfigem Vorgehen
bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen (zum
Beispiel bei der Planung der Arbeitsschritte).

Kommunikative Kompetenz meint die Bereitschaft und
Befdhigung, kommunikative Situationen zu verstehen
und zu gestalten. Hierzu gehort es, eigene Absichten
und Bediirfnisse sowie die der Partner wahrzunehmen,
zu verstehen und darzustellen.

Lernkompetenz ist die Bereitschaft und Befdhigung, In-
formationen iiber Sachverhalte und Zusammenhénge
selbststdndig und gemeinsam mit anderen zu verstehen,
auszuwerten und in gedankliche Strukturen einzuord-
nen. Zur Lernkompetenz gehort inshesondere auch die

Féahigkeit und Bereitschaft, im Beruf und iiber den Be-
rufsbereich hinaus Lerntechniken und Lernstrategien zu
entwickeln und diese fiir lebenslanges Lernen zu nutzen.



Didaktische Grundsatze

Die Zielsetzung der Berufsausbildung erfordert es, den
Unterricht an einer auf die Aufgaben der Berufsschule
zugeschnittenen Pddagogik auszurichten, die Hand-
lungsorientierung betont und junge Menschen zu selbst-
stindigem Planen, Durchfiihren und Beurteilen von Ar-
beitsaufgaben im Rahmen ihrer Berufstitigkeit befahigt.

Lernen in der Berufsschule vollzieht sich grundsétzlich
in Beziehung auf konkretes, berufliches Handeln sowie
in vielféltigen gedanklichen Operationen, auch gedank-
lichem Nachvollziehen von Handlungen anderer. Dieses
Lernen ist vor allem an die Reflexion der Vollziige des
Handelns (des Handlungsplans, des Ablaufs, der Ergeb-
nisse) gebunden. Mit dieser gedanklichen Durchdrin-
gung beruflicher Arbeit werden die Voraussetzungen
fiir das Lernen in und aus der Arbeit geschaffen. Dies
bedeutet fiir den Rahmenlehrplan, dass das Ziel und die
Auswahl der Inhalte berufsbezogen erfolgen.

Auf der Grundlage lerntheoretischer und didaktischer
Erkenntnisse werden in einem pragmatischen Ansatz fiir
die Gestaltung handlungsorientierten Unterrichts folgen-
de Orientierungspunkte genannt:
Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die flir
die Berufsausiibung bedeutsam sind (Lernen fiir
Handeln).
Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Handlungen,
moglichst selbst ausgefiihrt oder aber gedanklich
nachvollzogen (Lernen durch Handeln).
Handlungen miissen von den Lernenden moglichst
selbststindig geplant, durchgefiihrt, tiberpriift, ge-
gebenenfalls korrigiert und schlieBlich bewertet wer-
den.
Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen der
beruflichen Wirklichkeit fordern, zum Beispiel tech-
nische, sicherheitstechnische, ékonomische, recht-
liche, 6kologische, soziale Aspekte einbeziehen.
Handlungen miissen in die Erfahrungen der Lernen-
den integriert und in Bezug auf ihre gesellschaft-
lichen Auswirkungen reflektiert werden.
Handlungen sollen auch soziale Prozesse, zum Bei-
spiel der Interessenerklirung oder der Konfliktbe-
wiltigung, sowie unterschiedliche Perspektiven der
Berufs- und Lebensplanung einbeziehen.

Handlungsorientierter Unterricht ist ein didaktisches
Konzept, das fach- und handlungssystematische Struk-
turen miteinander verschrinkt. Es ldsst sich durch un-
terschiedliche Unterrichtsmethoden verwirklichen.

Das Unterrichtsangebot der Berufsschule richtet sich
an Jugendliche und Erwachsene, die sich nach Vorbil-
dung, kulturellem Hintergrund und Erfahrungen aus den
Ausbildungsbetrieben unterscheiden. Die Berufsschule
kann ihren Bildungsauftrag nur erfiillen, wenn sie diese
Unterschiede beachtet und Schiiler und Schiilerinnen —
auch benachteiligte oder besonders begabte — ihren indi-
viduellen Mdglichkeiten entsprechend fordert.



3.2 Berufshezogene Vorbemerkungen

Beide vorliegenden Rahmenlehrplédne fiir die Berufsaus-
bildung zum Technischen Produktdesigner/zur Techni-
schen Produktdesignerin sowie zum Technischen Sys-
templaner/zur Technischen Systemplanerin wurden
aufeinander abgestimmt.

Der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf zum Tech-
nischen Zeichner/zur Technischen Zeichnerin (Beschluss
der Kultusministerkonferenz vom 15.02.1994) wird durch
die vorliegenden Rahmenlehrpldne aufgehoben.

Fiir den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde
wesentlicher Lehrstoff der Berufsschule wird auf der
Grundlage der ,Elemente fiir den Unterricht der Berufs-
schule im Bereich Wirtschafts- und Sozialkunde gewerb-
lich-technischer Ausbildungsberufe” (Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 07.05.2008) vermittelt.

Die Vermittlung von fremdsprachlichen Qualifikationen
gemil der Ausbildungsordnung zur Entwicklung entspre-
chender Kommunikationsfahigkeit ist mit 40 Stunden in
die Lernfelder integriert. Dariiber hinaus konnen 80 Stun-
den berufsspezifische Fremdsprachenvermittlung als frei-
willige Ergédnzung der Linder angeboten werden.

Berufsprofile

Technische Produktdesignerinnen und Technische
Produktdesigner der beiden Fachrichtungen Produkt-
gestaltung und -konstruktion sowie der Fachrichtung
Maschinen- und Anlagenkonstruktion erstellen und
modifizieren 3D-Datensédtze und Dokumentationen fiir
Bauteile und Baugruppen auf der Grundlage von techni-
schen und gestalterischen Vorgaben. Sie berticksichtigen
dabei Fertigungsverfahren und Werkstoffeigenschaften,
planen und koordinieren Arbeitsabldufe und Konstruk-
tionsprozesse, kontrollieren und beurteilen ihre Arbeits-
ergebnisse. Somit unterstiitzen sie den gesamten Pro-
duktentwicklungsprozess. Hierbei setzen sie sich auch
mit vorgegebenen Gestaltelementen wie z.B. Form,
Farbe und Material auseinander. Der Rahmenlehrplan
geht in Anlehnung an das beschriebene Berufsprofil von
folgenden Kompetenzen aus:

Die Schiilerinnen und Schiiler
planen und begleiten Produktentwicklungsprozesse,
erstellen und modifizieren 3D-Datensétze fiir Bautei-
le und Baugruppen,
konstruieren Bauteile mit 3D-CAD-Systemen unter
Beriicksichtigung von Werkstoffeigenschaften und
Fertigungsverfahren,
erstellen virtuelle Baugruppen unter Beriicksichti-
gung von Fiigeverfahren und Montagetechniken,
beriicksichtigen Gestaltungsvorgaben fiir Bauteil-
formen,
entwickeln zielfiihrende Modellierungsstrategien und
wenden diese an,
erstellen aus Datensétzen technische Dokumente,
erzeugen prozesskompatible Datensdtze unter Be-
riicksichtigung von Schnittstellen,
wenden Normen und Richtlinien zur Sicherung von
Prozess- und Produktqualitit an,
ermitteln und berechnen mechanische und physika-
lische Grofen,
visualisieren und prédsentieren Arbeitsergebnisse,
nutzen Kommunikationssysteme zur Beschaffung von
Informationen,
planen Projekte und fiihren diese kundenorientiert
durch,
beriicksichtigen Methoden des Projekt- und Qualitéts-
managements.

Technische Systemplanerinnen und Technische Sys-
templaner, Fachrichtung Versorgungs- und Ausriis-
tungstechnik, sind in Unternehmen der Heizungs-, Liif-
tungs-, Klima- und Sanitdrtechnik titig. Sie
beachten ihre besondere Verantwortung fiir die Si-
cherung der menschlichen Lebensgrundlagen in
ihrem gesellschaftlichen und beruflichen Handeln,
beachten eine auf Nachhaltigkeit orientierte Energie-
und Ressourcennutzung und entwickeln diesbeziig-
lich Planungs- und Beratungskompetenz,
betrachten versorgungstechnische Anlagen als ener-
getisches Gesamtsystem und beriicksichtigen bei
Konzeption und Planung gewerkeiibergreifende Zu-
sammenhénge,
konzipieren Anlagen der Versorgungstechnik, dimen-
sionieren Bauteile und planen deren Zusammenbau
zur Gesamtanlage in Baukdrpern. Sie erstellen die
notwendigen technischen Unterlagen zur Planung,
zum Bau und bestimmungsgeméafen Betrieb der An-



lagen unter Anwendung von fachspezifischen CAD-
Systemen,

beriicksichtigen moderne Energiekonzepte,

wenden technische Regelwerke und Bestimmungen,
Datenblétter und Beschreibungen, Betriebsanleitun-
gen und andere berufstypische Informationen an,
wenden aktuelle Informations- und Kommunikations-
systeme zur Beschaffung von Informationen, Bearbei-
tung von Auftriagen (Planungsunterlagen), Dokumen-
tation und Prédsentation der Arbeitsergebnisse an,
fithren auch rechnergestiitzt technische Berechnun-
gen zur Konzeption versorgungstechnischer Systeme,
Anlagen, Gerédte und Komponenten durch,
betrachten sich als Dienstleister am Kunden und ori-
entieren ihr Handeln und Auftreten an seinen Erwar-
tungen und Wiinschen.

Technische Systemplanerinnen und Technische Sys-
templaner, Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik,
sind in den Bereichen Stahlbau, Metallbautechnik, Be-
hélterbau und Feinblechbau tétig. Sie
erstellen Zeichnungen als Durchdringungen und Ab-
wicklungen von Blechbauteilen,
erstellen und &dndern Fertigungszeichnungen fiir
Stahlkonstruktionen,
erstellen und &dndern auftragsbezogen Fertigungs-
zeichnungen von Treppen und Absturzsicherungen,
planen die Durchfiihrung eines Bauvorhabens unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Landesbauordnung,
bertiicksichtigen moderne Energiekonzepte,
planen ebene und rdumliche Fachwerke und deren
bauliche Hiille,
erstellen und dndern Ausfiihrungszeichnungen fiir
Objekte aus Profilen und Glas,
berechnen statische und mechanische Systeme und
fiihren Nachweisverfahren durch,
erstellen Stiicklisten, berechnen die Gesamtmasse
aufgrund der Gesamtzeichnung auch mithilfe von Bi-
bliotheken, Katalogen und Nachschlagewerken,
planen Detailzeichnungen und beriicksichtigen dazu
den Wirmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz,
Brandschutz, Korrosionsschutz, Arbeitsschutz sowie
wirtschaftliche und 6kologische Aspekte,
fertigen und dndern Gesamt- und Detailzeichnungen
und Begleitunterlagen auf der Grundlage von Auf-
mafien unter Anwendung von fachspezifischen CAD-
Systemen.

Technische Systemplanerinnen und Technische Sys-
templaner, Fachrichtung Elektrotechnische Systeme,

fertigen Unterlagen fiir die Herstellung, Montage und
den Betrieb von gebdude- und anlagentechnischen
Einrichtungen an,

beriicksichtigen moderne Energiekonzepte,

erstellen elektrotechnische Dokumentationen mithilfe
von fachspezifischen CAD-Programmen unter der Be-
achtung der Normen, Vorschriften und Sicherheitsbe-
stimmungen,

koordinieren Planungsabldufe unter wirtschaftlichen
und qualitdtssichernden Aspekten,

nutzen moderne Kommunikationsmethoden sowie
Anwendungsprogramme zur Dokumentation und
Préasentation unter Beachtung der Datensicherheit,
setzen fachspezifische CAD-Systeme zur Erstellung
von Pldnen projektorientiert ein,

ermitteln und berechnen elektrotechnische Grofen,
fiihren, auch softwaregestiitzt, technische Berech-
nungen zur Konzeption elektrotechnischer Systeme
und Anlagen sowie Berechnungen zur Kostenkal-
kulation durch, nutzen technische Regelwerke und
Bestimmungen, Datenbldtter und Beschreibungen
sowie andere berufstypische Informationen.



Berufshezogene Vorbemerkungen

Ubersicht der Fachrichtungen

TPD: Technischer Produktdesigner TPD — PGK: Produktgestaltung und -konstruktion
TPD — MAK: Maschinen- und Anlagenkonstruktion

TSP: Technische Systemplaner TSP — VAT: Versorgungs- und Ausriistungstechnik
TSP — SMT: Stahl- und Metallbautechnik
TSP — ETS: Elektrotechnische Systeme

1. Ausbildungsjahr 2. Ausbildungsjahr 3. Ausbildungsjahr 4. Ausbildungsjahr

\/

Die Rahmenlehrplidne stimmen hinsichtlich der ersten
vier Lernfelder iiberein. Eine gemeinsame Beschulung
beider Ausbildungsberufe ist daher im ersten Ausbil-
dungsjahr méglich.

In den Fachrichtungen des Technische Produktdesig-
ners/der Technischen Produktdesignerin stimmen zudem
die Lernfelder des zweiten Ausbildungsjahres iiberein.



3.3 Lernfelder

3.3.1 Lernfelder in der Ubersicht mit zeitlichen Richtwerten

Erstes Ausbildungsjahr — beide Ausbildungsberufe — alle Fachrichtungen

Nr. Bezeichnung Zeitrichtwert
1 Technische Systeme analysieren und erfassen 60
2 Bauteile und Baugruppen nach Vorgabe computerunterstiitzt erstellen 80
3 Auswirkungen ausgewahlter Fertigungsverfahren und Werkstoffe auf die Bauteilkonstruktion bertick- 80
sichtigen
4 Auftrage kundenorientiert ausfiihren 60

Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

Zweites Ausbildungsjahr

Nr. Bezeichnung Zeitrichtwert

5 Bauteile aus metallischen Werkstoffen unter Berticksichtigung von Umformverfahren im Kontext von 60
Baugruppen entwickeln

6 Bauteile aus Kunststoffen unter Beriicksichtigung von Ur- und Umformverfahren im Kontext von Bau- 80
gruppen entwickeln

7 Bauteile unter Berticksichtigung von trennenden Fertigungsverfahren im Kontext von Baugruppen ent- 80
wickeln
8 Bauteile aus metallischen Werkstoffen unter Beriicksichtigung von Urformverfahren im Kontext von 60

Baugruppen entwickeln

Drittes und viertes Aushildungsjahr Technischer Produktdesigner — Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Nr. Bezeichnung Zeitrichtwert

9 3D-Datensatze von Baugruppen unter Beriicksichtigung von Fligeverfahren und Montagetechniken 100
erstellen und modifizieren

10 Datensatze und Dokumentationen fiir technische Systeme der automatisierten Fertigung erstellen und 60
modifizieren
1" 3D-Datensatze komplexer Baugruppen unter Verwendung von Maschinenelementen sowie Kaufteilen 120

erstellen und modifizieren

12 3D-Datensatze von Bauteilen und Baugruppen nach gestaltungstechnischen Vorgaben erstellen und 60
modifizieren

13 Produktentwicklung kundenorientiert ausfiihren 80



Drittes und viertes Aushildungsjahr Technischer Produktdesigner — Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

Nr. Bezeichnung Zeitrichtwert

9 3D-Datensatze von Baugruppen unter Beriicksichtigung von Fiigeverfahren und Montagetechniken 100
erstellen und modifizieren

10 3D-Datensatze von Bauteilen nach Designvorgaben erstellen und modifizieren 120

1 3D-Datensatze von Baugruppen unter Verwendung von Normteilen sowie Kaufteilen erstellen und mo- 60
difizieren

12 3D-Datensatze von komplex aufgebauten Baugruppen aus Designideen erstellen und modifizieren 60

13 Produktentwicklung kundenorientiert ausfiihren 80

Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

Zweites bis viertes Aushildungsjahr Technischer Systemplaner — Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

Nr. Bezeichnung Zeitrichtwert
5 Warmeverteilungsanlagen und Warmeverbraucher planen und auslegen 80
6 Trinkwasserversorgungsanlagen und Wasserentsorgungsanlagen planen 60
7 Sanitarraume und deren Warmwasserversorgung planen 60
8 Anlagen zur Brennstofflagerung und -bereitstellung planen 40
9 Prozesse der Versorgungs- und Ausriistungstechnik erfassen und analysieren 40
10 Luftverteilungsanlagen planen 100
1 Energiezentralen planen 100
12 Luftaufbereitung in zentralen und dezentralen raumlufttechnischen Anlagen planen 80
13 Ressourcenschonende Anlagen planen 80

14 Kundenauftrage der Versorgungs- und Ausriistungstechnik abwickeln 80



Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Zweites bis viertes Ausbildungsjahr Technischer Systemplaner — Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

Blechbauteile planen und konstruieren

6 Objekte aus genormten Halbzeugen planen und konstruieren

7 Stahltreppen und Absturzsicherungen planen und konstruieren

8 Durchfiihrung eines Bauvorhabens planen

9 Technische Ausfiihrungsunterlagen fiir Stahlbaukonstruktionen erstellen
10 Leichtbaukonstruktionen planen und konstruieren

1 Metallbaukonstruktionen planen und konstruieren

12 Berufstypische Bauprojekte planen und konstruieren

13 Kundenauftrage unter Einbeziehung des modernen Gebaudemanagements abwickeln

Zweites bis viertes Aushildungsjahr Technischer Systemplaner — Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

Elektrotechnische Systeme analysieren
Elektrische Installationen planen

Steuerungen analysieren und anpassen

i i i U-II

Energietechnische Anlagen planen und darstellen

9 Gebéudetechnische Anlagen planen
10 Antriebssysteme auswahlen und bei der Planung beriicksichtigen

1 Steuerungen fiir Anlagen der Gebaude- und Automatisierungstechnik planen

12 Kommunikationssysteme fiir Wohn- und Zweckbauten planen

13 Kundenauftrage fir technische Systeme der Gebaudetechnik abwickeln



3.3.2 Lernfelder Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

Lernfeld 1: Technische Systeme analysieren und erfassen

1. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen und analysieren technische
Bauteile und Systeme.

Sie werten technische Dokumentationen auch in englischer Sprache

aus und beschreiben funktionale Zusammenhange technischer Sys-
teme unter Verwendung von Fachbegriffen.

Inhalte

m raumliche Darstellung, Darstellung in Ansichten
m Informationsheschaffung: Tabellenbuch, Kataloge, Internet
m Stiicklisten, Normteile

Dazu fiihren sie anwendungsbezogene Berechnungen durch, ferti-
gen technische Freihandskizzen an und erstellen notwendige tech-
nische Dokumente.

Sie wenden Mdoglichkeiten technischer Dokumentationen insbeson-
dere der normgerechten Darstellung an.

®m BemaBung, Toleranzen
m Grundbegriffe der Elektrotechnik
m Berechnungen: Lange, Flache, Volumen, Winkel, Masse, Dichte

Lernfeld 2: Bauteile und Baugruppen nach Vorgabhe computerunterstiitzt erstellen

1. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Datensatze fiir Bauteile nach
Handskizzen und Zeichnungen.

Dazu erzeugen und verandern sie Bauteile computerunterstiitzt.
Hierbei erkennen und beriicksichtigen sie insbesondere geome-
trische Zusammenhange.

Sie erstellen einfache Baugruppen unter Beriicksichtigung Idsbarer
Verbindungen und reflektieren deren Montierbarkeit. Sie priifen ihre

Inhalte

m Ansichten, Schnitte, Einzelheiten

m Toleranzangaben

m Datensatzstrukturierung

m Kauf- und Normteile aus Bibliotheken

Arbeitsergebnisse, filhren Anderungen an den Bauteilen durch und
erzeugen notwendige technische Dokumente.

Die Schiilerinnen und Schiiler pflegen und sichern Daten in geeig-
neten Strukturen und beachten dabei Vorschriften des Datenschut-
zes. Sie setzen sich mit Gefahren des Datenmissbrauchs auseinander
und reflektieren rechtliche sowie 6konomische Folgen.

m Stiicklisten

m computergestiitzte Berechnungen: Flachen, Volumen, Massen,
Schwerpunkte

m Datenformate



Lernfeld 3: Auswirkungen ausgewabhlter Fertigungsverfahren und Werkstoffe auf die Bauteil-

konstruktion beriicksichtigen
1. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler konstruieren Bauteile und informieren
sich dazu auftragshezogen (iber Fertigungsverfahren. Dabei bertick-
sichtigen sie Aufbau, Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten der
Werkstoffe.

Sie werten Informationen UGber branchentypische Fertigungsverfah-
ren und Werkstoffe aus, strukturieren diese, fiihren erforderliche

Inhalte

m mechanische und physikalische Werkstoffeigenschaften
m Werkstoffnormung
m Oberflachenbeschaffenheit, Oberflachenkennzeichnung

Lernfeld 4: Auftrage kundenorientiert ausfiithren
1. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten einen Kundenauftrag.

Dazu erfassen und analysieren sie grundlegende betriebliche Ab-
laufe und Prozesse, reflektieren eigene Erfahrungen und berticksich-
tigen diese bei der Auftragsausfiihrung.

Sie beschaffen sich projektbezogene Informationen auch in eng-
lischer Sprache.

Inhalte

m Produktentstehungsprozess
m Lastenheft, Pflichtenheft
m Kreativtechniken

Berechnungen durch und erkennen den Einfluss auf die Bauteilkon-
struktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren und prasentieren ihre
Arbeiten und setzen bei der Erstellung auch Standardsoftware ein.
Sie reflektieren und beurteilen ihre Prasentationen auch unter ge-
stalterischen Gesichtspunkten.

m Langen- und Volumenausdehnung
m Hauptgruppen der Fertigungsverfahren
m Urheberrecht, Quellennachweis

Bei der Auftragsabwicklung arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler
im Team und wenden geeignete Arbeitsstrategien an.

Sie stellen ihre Lésungsvarianten dar, vergleichen und bewerten diese.

Nach Abschluss des Kundenauftrags reflektieren die Schiilerinnen
und Schiiler die Prozessablaufe.

m qualitatssichernde MaBnahmen
m Zeitplanung
m Kostenmanagement



Lernfeld 5: Bauteile aus metallischen Werkstoffen unter Beriicksichtigung von Umformverfahren
im Kontext von Baugruppen entwickeln

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen bei Entwicklungspro-

zessen metallischer Bauteile Gestaltungsregeln fiir Umformverfah-
ren und wenden diese bei der Bauteilgestaltung an.

Sie informieren sich Gber Umformverfahren und deren Wirtschaft-
lichkeit. Sie vergleichen die Eigenschaften einsetzbarer Werkstoffe
und beriicksichtigen deren Eigenschaftsanderungen.

Inhalte

m Biegen, Tiefziehen
m Stahl, NE-Metalle und deren Legierungen, Werkstoffnormung

Dabei beachten sie 6kologische und 6konomische Aspekte. Sie fiih-
ren anwendungsbezogene Berechnungen durch.

Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen die auftragsspezi-
fischen Anforderungen und planen ihre Vorgehensweise. Sie erstel-
len 3D-Datensétze, priifen diese und dokumentieren die Ergebnisse.

m Biegerohlangen
m Recycling

Lernfeld 6: Bauteile aus Kunststoffen unter Beriicksichtigung von Ur- und Umformverfahren
im Kontext von Baugruppen entwickeln

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiler beriicksichtigen bei Entwicklungspro-

zessen Gestaltungsregeln fiir Bauteile aus Kunststoffen in Abhangig-
keit von Werkstoffen und Fertigungsverfahren.

Sie beachten die auftragsspezifischen Anforderungen und planen
ihre Vorgehensweise. Sie informieren sich iiber die Mdglichkeiten
der Herstellung, beurteilen diese in Bezug auf Verwendung und
Wirtschaftlichkeit. Sie vergleichen die Eigenschaften einzusetzender

Inhalte

m Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere
m SpritzgieBen, Vakuumthermoformen, Extrudieren, Blasformen,
Faserverbundtechnik

Werkstoffe auch unter Berlicksichtigung der Umweltvertraglichkeit
und Verfiigbarkeit.

Dazu beschaffen sie sich auftragsbezogene Informationen aus tech-
nischen Unterlagen zur Erstellung und Anderung von Bauteilen.

Sie erstellen 3D-Datensétze, priifen diese und dokumentieren ihre
Ergebnisse

m Rapid Prototyping



Lernfeld 7: Bauteile unter Beriicksichtigung von trennenden Fertigungsverfahren im Kontext

von Baugruppen entwickeln
2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen bei Entwicklungspro-
zessen von Bauteilen Gestaltungsregeln fiir trennende, insbesondere
spanende Fertigungsverfahren und wenden diese bei der Bauteilge-
staltung an. Sie informieren sich tber trennende Fertigungsverfah-
ren.

Im Kontext der Baugruppe und unter Beriicksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit leiten sie aus der Funktion eines Bauteiles die Anforde-
rungen an die Form und Genauigkeit ab.

Inhalte

m Drehen, Frasen, Bohren, Feinbearbeitung
m Stanzen, Schneiden, Erodieren

Sie beriicksichtigen die Eigenschaften der verwendeten Werk- und
Hilfsstoffe. Sie verwenden auch englischsprachige Fachbegriffe fiir
Bauteile, Werkstoffe und Verfahren.

Sie informieren sich iiber CNC- und CAM-gerechte Datenbereitstel-
lung und erstellen fertigungsgerechte Zeichnungsableitungen mit
MaB-, Form- und Oberflachenangaben.

Lernfeld 8: Bauteile aus metallischen Werkstoffen unter Beriicksichtigung von Urformverfahren
im Kontext von Baugruppen entwickeln

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen bei Entwicklungspro-

zessen metallischer Bauteile Gestaltungsregeln fir Urformverfahren
und wenden diese bei der Bauteilgestaltung an.

Sie informieren sich (iber Urformverfahren und deren Wirtschaft-
lichkeit. Sie vergleichen die Eigenschaften einsetzbarer Werkstoffe
und beriicksichtigen deren Eigenschaftsanderungen. Dabei beachten

Inhalte

m GieBen, Sintern
m Gusseisen, Stahlguss, NE-Metalle und deren Legierungen,
Werkstoffnormung

sie okologische und dkonomische Aspekte. Sie fiihren anwendungs-
bezogene Berechnungen durch.

Die Schiilerinnen und Schiiler berlicksichtigen die auftragsspezi-
fischen Anforderungen und planen ihre Vorgehensweise. Sie erstel-
len 3D-Datensatze, priifen diese und dokumentieren die Ergebnisse.

m Waérmedehnung
m Recycling



Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion (MAK)

Lernfeld 9 MAK: 3D-Datenséatze von Baugruppen unter Beriicksichtigung von Fiigeverfahren
und Montagetechniken erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 100 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen und verédndern Datensatze
von Baugruppen unter Beriicksichtigung fiige- und montagetech-
nischer Anforderungen.

Sie erkennen fiir den Zusammenbau notwendige technische Bezie-
hungen und ermitteln erforderliche Toleranzen.

Sie beschaffen sich Informationen tiber Fiigetechniken und Monta-
gestrategien und wahlen geeignete aus.

Inhalte

m Funktionsanalyse

kraft-, form- und stoffschliissige Verbindungen
Welle-Nabe-Verbindungen
Kollisionskontrollen

[
[
[
m Form- und Lagetoleranzen, Passungen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Strategien zur Positionie-
rung der Bauteile im CAD-System.

Sie erstellen Baugruppen auch unter Verwendung von Normteil- und
Bauteilbibliotheken.

Die Schiilerinnen und Schiiler erganzen notwendige Bauteilinformatio-
nen und generieren Stiicklisten. Sie leiten technische Dokumente ab.

Sie sichern ihre Datensatze nach betrieblichen Vorgaben.

Ansichten, Einzelheiten, Schnitte, Explosionsdarstellungen
Montage-, Demontageplane

Berechnungen: Krafte, Drehmomente, Flachenpressungen
Datenimport, -export

Lernfeld 10 MAK: Datensatze und Dokumentationen fiir technische Systeme der automatisierten
Fertigung erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren technische Dokumenta-

tionen von Systemen der automatisierten Fertigung, insbesondere
Schaltplane pneumatischer und hydraulischer Steuerungen.

Sie informieren sich iiber Funktionszusammenhénge einfacher ver-
bindungs- und speicherprogrammierter Steuerungen.

Inhalte

m Sensoren, Aktoren
m elektropneumatische und elektrohydraulische Funktionsein-
heiten

Im Kontext einer Baugruppe erstellen sie Schaltplane, Zuordnungs-
listen und andere Dokumentationen fiir technische Systeme der au-
tomatisierten Fertigung nach Vorgaben. Dazu nutzen sie auch Her-
stellerunterlagen.

m Berechnungen: Krafte, Driicke
m Darstellung von Funktionsabldufen



Lernfeld 11 MAK: 3D-Datensatze von Baugruppen unter Verwendung von Maschinenelementen
sowie Kaufteilen erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 120 Stunden
Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen 3D-Datensatze von Bau-
gruppen. Dabei verwenden sie auch Maschinenelemente sowie
Kaufteile und beriicksichtigen dkonomische sowie montagetech-
nische Aspekte.

Sie informieren sich tiber Methoden zur Konstruktion von Baugrup-
pen und wahlen auftragsbezogen geeignete aus.

Sie wahlen notwendige Verfahren zur Anderung von Werkstoffei-
genschaften und deren Priifverfahren aus und dokumentieren ihre
Ergebnisse.

Sie beriicksichtigen Mdglichkeiten der Anpassungs- und Varianten-
konstruktion.

Inhalte

Produktentwicklungsprozess
Konstruktionsmethoden: bottom up, top down
Lagerungen

Riemen-, Ketten-, Zahnradtriebe

Kupplungen

Warmebehandlungsverfahren, Harteprifverfahren

Sie beurteilen ihre Arbeitsergebnisse mit Methoden des Qualitats-
managements.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Maglichkeiten zur Kollisions-
kontrolle an, simulieren Einbau-, Bewegungs- und Montageablaufe
und prasentieren diese.

Sie (iberpriifen die Dimensionierung von Bauteilen durch Festigkeits-
berechnungen.

Sie leiten aus den Datensatzen der Baugruppen notwendige tech-
nische Dokumente ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler sichern und archivieren die Daten der
Bauteile und Baugruppen.

m anwendungsbezogene Berechnungen:
m Reibung, Zug-, Druck-, Scherbeanspruchung,
m Ubersetzungsverhéltnis, Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad,
Geschwindigkeit
m Produktdatenmanagement

Lernfeld 12 MAK: 3D-Datensatze von Bauteilen und Baugruppen nach gestaltungstechnischen
Vorgaben erstellen und modifizierenn

4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden
Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen nach gestaltungstechnischen
Vorgaben komplexe Bauteile und Baugruppen. Sie setzen die Vor-
gaben nach technischen, funktionalen, ergonomischen und asthe-
tischen Gesichtspunkten um und stellen diese in technischen Hand-
skizzen dar.

Sie fiihren einen Variantenvergleich zur Auswahl des optimalen L6-
sungskonzepts durch und modellieren die Bauteile mit Funktionen
der Flachen- und Volumenmodellierung.

Inhalte

m 2D-, 3D-Kurven, Stetigkeit
m Flachenanalyse
m Strukturierung von Modellen

Sie beriicksichtigen gestalterische und ergonomische Anforderungen
sowie die Wirkungen von Bauteilformen, Werkstoffen und Oberfla-
chenstrukturen und tbertragen die Ergebnisse auf die Modelle.

Die Schiilerinnen und Schiller priifen Datensétze auf Vollstandigkeit,
Genauigkeit und Herstellbarkeit. Sie bewerten Arbeitsergebnisse,
dokumentieren und prasentieren diese mithilfe von Visualisierungs-
techniken.

m Kriterien der Produktgestaltung
m Farben und Texturen als Gestaltungsmerkmale



Lernfelder

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren ein Projekt kundenorientiert
aus. Dabei berticksichtigen sie Methoden des Projektmanagements
und der Qualitétssicherung.

In Absprache mit den Kunden ermitteln sie die erforderlichen Anfor-
derungen. Sie analysieren den zu leistenden Arbeitsaufwand, planen
Termine und Arbeitsmittel. Sie legen die einzelnen Arbeitsschritte
fest und verteilen diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler koordinieren ihre Teamarbeit und do-
kumentieren diese in geeigneter Form.

Bei der Bauteilentwicklung beriicksichtigen sie neben funktionalen
auch dkonomische und dkologische Gesichtspunkte und vergleichen

Losungsvarianten. Sie fiihren Kundengesprache auch in englischer
Sprache.

Im Produktentstehungsprozess beriicksichtigen sie geeignete Ferti-
gungsverfahren. Dabei beachten sie die Wirtschaftlichkeit der Ver-
fahren. Sie beurteilen Eigenschaften und Verwendungsmaglichkeiten
der einzusetzenden Werk- und Hilfsstoffe.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen eine ausfiihrliche Dokumen-
tation des Projektes. Sie prasentieren Arbeitsergebnisse und reflek-
tieren diese.




Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion (PGK)

Lernfeld 9 PGK: 3D-Datensatze von Baugruppen unter Beriicksichtigung von Fiigeverfahren
und Montagetechniken erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 100 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen und verandern Datensatze

von Baugruppen unter Beriicksichtigung flige- und montagetech-
nischer Anforderungen.

Sie erkennen fir den Zusammenbau notwendige technische Bezie-
hungen und ermitteln erforderliche Toleranzen.

Sie beschaffen sich Informationen Gber Fiigetechniken und Monta-
gestrategien und wahlen geeignete aus.

Inhalte

m Rohrgewinde, Kennzeichnung, MaBe, Toleranzen
m Verschraubmomente
m Zementationsausriistungen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Strategien zur Positionie-
rung der Bauteile im CAD-System.

Sie erstellen Baugruppen auch unter Verwendung von Normteil- und
Bauteilbibliotheken.

Die Schiilerinnen und Schiiler erganzen notwendige Bauteilinformatio-
nen und generieren Stilicklisten. Sie leiten technische Dokumente ab.

Sie sichern ihre Datensatze nach betrieblichen Vorgaben.

m Bohrlochkontrolle
m Bohrlochabschluss

Lernfeld 10 PGK: 3D-Datensatze von Bauteilen nach Designvorgaben erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 120 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen 3D-Datensatze nach Design-
vorgaben. Dazu informieren sie sich Gber das Produkt und fiihren
notwendige Wettbewerbs- und Patentrecherchen auch in englischer
Sprache durch.

Sie vertiefen die Handfertigkeit der Skizziertechnik.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Modellierungsstrategien, ins-
besondere der Flachenmodellierung, fiir Bauteile im Baugruppen-

Inhalte

m Designvorgaben: formal-asthetisch, konstruktiv-funktional,
materialhaptisch

m Produktgrafik

m perspektivische Handskizzen

kontext an. Sie beriicksichtigen gestalterisch-6konomisch optimierte
Montageaspekte.

Sie berlicksichtigen ergonomische Anforderungen sowie die Wir-
kungen von Farbe, Haptik und Material in der Wahrnehmung.

Sie beurteilen ihre Arbeitsergebnisse.

Die Schiilerinnen und Schiiler sichern und archivieren die Daten der
Bauteile und Baugruppen.

m Kurven, Kurveniibergange, Freiformflachen, Flachenanalyse
m Flachen-, Volumen-, Hybridmodelle
m Proportionen, Kontrast, Licht, Schatten, Perspektive, Farbe



Lernfeld 11 PGK: 3D-Datenséatze von Baugruppen unter Verwendung von Normteilen sowie Kauf-

teilen erstellen und modifizieren

3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen 3D-Datensatze von Baugrup-
pen. Dabei verwenden sie Normteile sowie Kaufteile und beriick-
sichtigen 6konomische und montagetechnische Aspekte. Sie fiihren
anwendungsbezogene Berechnungen durch.

Sie informieren sich liber Methoden zur Konstruktion von Baugrup-
pen und wahlen auftragshezogen geeignete aus.

Sie beriicksichtigen Maglichkeiten der Anpassungs- und Varianten-
konstruktion.

Inhalte

m Konstruktionsmethoden: bottom up, top down
m Fiihrungen
m Welle-Nabe-Verbindungen

Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen ihre Arbeitsergebnisse mit
Methoden des Qualitdtsmanagements.

Sie wenden Maglichkeiten zur Kollisionskontrolle an, simulieren Ein-
bau-, Bewegungs- und Montageablaufe und prasentieren diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler leiten aus den Datensatzen notwen-
dige technische Dokumente ab.

Sie sichern und archivieren die Daten der Bauteile und Baugruppen.

m Montage-, Demontageplane
m Reibung, Flachenpressung, Drehmoment
m Produktdatenmanagement

Lernfeld 12 PGK: 3D-Datensdtze von komplex aufgebauten Baugruppen aus Designideen

erstellen und modifizieren
4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen aus Designideen komplexe
Bauteile und Baugruppen. Anhand von produktsemantischen, asthe-
tischen, funktionalen und ergonomischen Aspekten entwickeln sie
ein Designkonzept und stellen dieses in Handskizzen dar.

Sie fiihren einen Variantenvergleich zur Auswahl des optimalen L6-
sungskonzepts durch.

Sie erkennen, beschreiben und beriicksichtigen die Wirkungen von
Bauteilformen, Werkstoffen und Oberfléchenstrukturen.

Inhalte

m Zielgruppendefinition
m Corporate Design

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren Einbauuntersuchungen durch
und priifen ihre Datensatze auf Vollstandigkeit, Genauigkeit und Her-
stellbarkeit.

Sie dokumentieren und prasentieren diese Ergebnisse auch in eng-
lischer Sprache. Dazu wenden sie geeignete Visualisierungstechniken
an.

m fotorealistische Darstellung



Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Ziel
Die Schilerinnen und Schiiler fiihren ein Projekt kundenorientiert

aus. Dabei berlicksichtigen sie Methoden des Projektmanagements
und der Qualitétssicherung.

In Absprache mit den Kunden ermitteln sie die erforderlichen Anfor-
derungen. Sie analysieren den zu leistenden Arbeitsaufwand, planen
Termine und Arbeitsmittel. Sie legen die einzelnen Arbeitsschritte
fest und verteilen diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler koordinieren ihre Teamarbeit und do-
kumentieren diese in geeigneter Form.

Bei der Bauteilentwicklung beriicksichtigen sie neben funktionalen
auch 6konomische und 6kologische Gesichtspunkte und vergleichen

Losungsvarianten. Sie filhren Kundengesprache auch in englischer
Sprache.

Im Produktentstehungsprozess beriicksichtigen sie geeignete Ferti-
gungsverfahren. Dabei beachten sie die Wirtschaftlichkeit der Ver-
fahren. Sie beurteilen Eigenschaften und Verwendungsmaglichkeiten
der einzusetzenden Werk- und Hilfsstoffe.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen eine ausfiihrliche Dokumen-
tation des Projektes. Sie prasentieren Arbeitsergebnisse und reflek-
tieren diese.



Lernfelder

3.3.3 Lernfelder Technischer Systemplaner/Technische Systemplanererin

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen und analysieren technische
Bauteile und Systeme.

Sie werten technische Dokumentationen auch in englischer Sprache
aus und beschreiben funktionale Zusammenhange technischer Sys-
teme unter Verwendung von Fachbegriffen.

Dazu filhren sie anwendungsbezogene Berechnungen durch, ferti-
gen technische Freihandskizzen an und erstellen notwendige tech-
nische Dokumente.

Sie wenden Moglichkeiten technischer Dokumentationen insbeson-
dere der normgerechten Darstellung an.

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiller erstellen Datensétze fiir Bauteile nach
Handskizzen und Zeichnungen.

Dazu erzeugen und verandern sie Bauteile computerunterstiitzt.
Hierbei erkennen und beriicksichtigen sie insbesondere geome-
trische Zusammenhange.

Sie erstellen einfache Baugruppen unter Berlicksichtigung Idsbarer
Verbindungen und reflektieren deren Montierbarkeit. Sie priifen ihre

Arbeitsergebnisse, filhren Anderungen an den Bauteilen durch und
erzeugen notwendige technische Dokumente.

Die Schiilerinnen und Schiiler pflegen und sichern Daten in geeig-
neten Strukturen und beachten dabei Vorschriften des Datenschut-
zes. Sie setzen sich mit Gefahren des Datenmissbrauchs auseinander
und reflektieren rechtliche sowie 6konomische Folgen.




Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Ziel

Die Schilerinnen und Schiiler konstruieren Bauteile und informieren
sich dazu auftragsbezogen Uber Fertigungsverfahren. Dabei beriick-
sichtigen sie Aufbau, Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten der
Werkstoffe.

Sie werten Informationen Gber branchentypische Fertigungsverfah-
ren und Werkstoffe aus, strukturieren diese, fiihren erforderliche

Berechnungen durch und erkennen den Einfluss auf die Bauteilkon-
struktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren und prasentieren ihre
Arbeiten und setzen bei der Erstellung auch Standardsoftware ein.
Sie reflektieren und beurteilen ihre Prasentationen auch unter ge-
stalterischen Gesichtspunkten.

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten einen Kundenauftrag.

Dazu erfassen und analysieren sie grundlegende betriebliche Ab-
laufe und Prozesse, reflektieren eigene Erfahrungen und berticksich-
tigen diese bei der Auftragsausfiihrung.

Sie beschaffen sich projekthezogene Informationen auch in eng-
lischer Sprache.

Bei der Auftragsabwicklung arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler
im Team und wenden geeignete Arbeitsstrategien an.

Sie stellen ihre Losungsvarianten dar, vergleichen und bewerten diese.

Nach Abschluss des Kundenauftrags reflektieren die Schiilerinnen
und Schiller die Prozessablaufe.




Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik (VAT)

Lernfeld 5 VAT: Warmeverteilungsanlagen und Warmeverbraucher planen und auslegen

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen den Einbau von Warmeverbrau-
chern und den erforderlichen Verteilungsanlagen. Dazu analysieren
sie Bauzeichnungen und Baubeschreibungen und leiten daraus Skiz-
zen und Teilzeichnungen ab.

Sie bestimmen den Warmedurchgangskoeffizienten und beurteilen die
Ergebnisse von DammmaBnahmen anhand von Warmedurchgangs-
diagrammen unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten.

Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen die Norm-Heizlast nach Vor-
gaben. Fir die Anbindung der Wéarmeverbraucher planen die Schii-
lerinnen und Schiiler die Rohrleitungsfiihrung und beriicksichtigen

Inhalte

m Warmemenge, Warmeleistung, Warmedurchgang, U-Werte
m Temperaturverlaufe in Bauteilen

m Heizflachenauslegung nach Norm

m Energieeinsparungsverordnung

m Flachenheizungssysteme

dabei die Verteilungssysteme. Sie wahlen einen geeigneten Rohrlei-
tungswerkstoff, die zugehdrige Dammstarke und die entsprechenden
Verbindungstechniken aus, legen Anschliisse nach baulichen Ge-
gebenheiten fest, dimensionieren die Rohrleitungen und fertigen
Skizzen und Zeichnungen an. Sie beriicksichtigen physikalische, che-
mische und mathematische Grundgesetze.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Materiallisten, Stiicklisten,
Rohrnetzplane und Ausfiihrungszeichnungen unter Zuhilfenahme
von Katalogen und Bibliotheken und erlautern diese. Sie verwenden
englischsprachige Fachbegriffe fiir Bauteile und Werkstoffe.

m branchenspezifische Computersoftware
m hydraulischer Abgleich

m Pumpenauslegung

m Isometrie

Lernfeld 6 VAT: Trinkwasserversorgungsanlagen und Wasserentsorgungsanlagen planen

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen und dimensionieren Trink- und
Abwasseranlagen und ermitteln dazu unter Beriicksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten die Auslegungsdaten fiir Trink-, Schmutz-
und Regenwasser.

Sie legen die Leitungsfiihrung fest, dimensionieren nach Vorgaben,
legen Rohrarten, Rohrwerkstoffe und Rohrsysteme fest, wahlen Ar-
maturen aus und beachten dabei die Erhaltung der Wasserqualitat.

Zur Verringerung des Trinkwasserverbrauchs beriicksichtigen sie al-
ternative Varianten.

Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Abwasseranlage unter Be-

achtung der entsprechenden technischen Regeln. Sie wahlen Schutz-

Inhalte

m Trinkwasserbehandlung
m Zirkulationsleitungen

einrichtungen gegen Riickstau und geféhrliche Stoffe in Abhangig-
keit von den értlichen Gegebenheiten aus.

Bei der Einbindung der Anlagen in die Gebaude berlicksichtigen sie
den Korrosionsschutz und beachten die Bestimmungen des Schall-
und Brandschutzes.

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren ihre Planungen in
Schemazeichnungen, die alle notwendigen Armaturen enthalten.
Sie verwenden englischsprachige Fachbegriffe fiir Bauteile und
Werkstoffe.

m Grauwassernutzung
m Regenwassernutzung




Lernfeld 7 VAT: Sanitarraume und deren Warmwasserversorgung planen

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Einrichtung von Sanitér-
raumen unter Beriicksichtigung der Kundenwiinsche. Sie erstellen
Planungsunterlagen auch in 3D und bereiten die Zeichnungen zu
Présentationszwecken auf.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen nach Vorgabe Systeme der
Warmwasserbereitung und ihre sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen aus und begriinden ihre Auswahl. Sie planen die Einbindung
einer Wassererwarmung auf der Grundlage ressourcenschonender
Energieformen.

Inhalte

m AbstandsmaBe

Gestaltung, Asthetik, Ergonomie
Barrierefreiheit
Bewegungsflachen
elektrotechnische Vorschriften

Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen Bestimmungen und
Vorschriften bei der Umsetzung ihrer Planungsvorschldge. Sie beur-
teilen Armaturen und Apparate hinsichtlich ihrer Funktion, Wirkungs-
weise und Einsatzmdglichkeiten sowie der Méglichkeiten zur Einspa-
rung von Trinkwasser und effizienter Energienutzung.

Sie vergleichen und bewerten die unterschiedlichen Ausstattungsva-
rianten, begriinden ihre Entscheidungen und présentieren die Ergeb-
nisse in kundengerechter Form.

m Anschluss- und MontagemaBe, fliesengerechte Installation
m SchallschutzmaBnahmen

m Vorwandinstallation

m Anschlussdruck

Lernfeld 8 VAT: Anlagen zur Brennstofflagerung und -bereitstellung planen

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen Anlagen zur Lagerung und Be-
reitstellung von Brennstoffen unter Beachtung von ortlichen Gege-
benheiten und regionalen Vorschriften.

Sie wahlen Verbrennungsanlagen nach Kundenvorstellungen und ort-
lichen Gegebenheiten aus. Fiir verschiedene Brennstoffe planen sie

Inhalte

Verteilnetze und legen dazu Rohrsysteme nach Verwendungszweck
aus. Sie wahlen Rohrwerkstoffe, Verbindungstechniken, Befesti-
gungen und Armaturen nach Normen und Vorschriften aus und be-
riicksichtigen dabei die Sicherheit und den Brandschutz der Anlagen.

Sie erstellen Ausfiihrungs- und Schemazeichnungen.



Lernfeld 9 VAT: Prozesse der Versorgungs- und Ausriistungstechnik erfassen und analysieren

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler erfassen Prozesse in der Versorgungs-
und Ausriistungstechnik und stellen diese schematisch dar.

Dazu untersuchen die Schiilerinnen und Schiiler regelungs- und
steuerungstechnische Grundprozesse, auch als Simulation, und un-
terscheiden diese.

Inhalte

Lernfeld 10 VAT: Luftverteilungsanlagen planen
2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 100 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler planen Luftverteilungsanlagen zur Kli-
matisierung von Raumen.

Sie bestimmen AuBenluftraten und Lasten, berechnen notwendige
Luftmassen- und Volumenstrome und legen geeignete Luftein- und
-auslasse fest. Dabei beachten sie Behaglichkeitskriterien und Kun-
denwiinsche.

Sie erstellen Zeichnungen auch als Ableitungen aus 3D-Darstel-
lungen zur Einbindung der Ein- und Ausldsse in den Baukérper nach
Vorgaben. Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die Luftvertei-
lung im Raum in Abhangigkeit der Lufteinlasssysteme und beachten

Inhalte

m Luftwechsel

m thermische und schalltechnische Vorgaben
m Druckverluste

m Schalld@mpfung

Sie lesen Funktionspldne und analysieren elektrische, elektropneu-
matische und hydraulische Baugruppen.

Sie stellen fiir ein einfaches technisches System aus der Versorgungs-
und Ausriistungstechnik die Funktionsablaufe dar, vergleichen ihre
Ergebnisse und entwickeln Alternativen.

dabei die Gerduschentwicklung. Kanale und Einbauten werden
nach Vorgaben dimensioniert, verschiedene Varianten im Hinblick
auf ihre technische Umsetzbarkeit und wirtschaftliche Realisierung
verglichen. Sie wahlen Systeme, Bauteile und Aggregate aus. Dazu
legen sie GroBe und Anordnung fest, begriinden und dokumentieren
ihre Entscheidungen.

Sie erstellen Schemazeichnungen und Diagramme. Die Schiilerinnen
und Schiller erstellen Leistungsverzeichnisse und Stiicklisten und
fithren zur Abrechnung Kanaloberflachenberechnungen durch.

m Schallschutz
® Brandschutz
m Abwicklungen



Lernfeld 11 VAT: Energiezentralen planen
3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 100 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen den Aufbau einer Energie-
zentrale. Dazu lesen sie Bauzeichnungen und leiten daraus Berech-
nungen und Auslegungen von Versorgungseinheiten ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Gebaude-Heizlast nach
Vorgaben auch unter Verwendung von Berechnungssoftware und
wahlen Warmeerzeuger und Speicher aus. Zugehorige Komponen-
ten werden anhand von Katalogen, Handbiichern und firmenspezi-
fischen Unterlagen dimensioniert und ausgewahlt.

Sie erstellen Teil- und Detailskizzen zur Anlageninstallation in der
Energiezentrale, bewerten die raumliche Anordnung der Bauteile
und Baugruppen zueinander und beriicksichtigen dabei die Brand-
schutzbestimmungen.

Inhalte

m hydraulischer Abgleich
m Rohrnetzberechnung

Die Schiilerinnen und Schiller erstellen einen Gesamtplan der Anlage
auf Grundlage der vorangegangenen Auslegungen sowie unter Be-
riicksichtigung verschiedener Formen der Warmeriickgewinnung und
regenerativer Energieformen.

Sie wahlen die Systeme und Komponenten zur Anbindung der War-
meerzeuger an die Abgasanlage nach Herstellerangaben aus und
stellen diese dar.

Die Schiilerinnen und Schiiler fertigen Teil-, Gruppen-, Gesamt- und
Fertigungszeichnungen fiir die Energiezentrale an und erstellen
die entsprechenden Stiicklisten. Sie verstehen englische Produkt-
beschreibungen und wenden die darin vorkommenden englischen
Fachbegriffe an.

m Isometrie

Lernfeld 12 VAT: Luftaufbereitung in zentralen und dezentralen raumlufttechnischen Anlagen

planen
3. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiller planen die Luftaufbereitung in zentra-
len und dezentralen raumlufttechnischen Anlagen. Dazu beschreiben
sie die ZustandsgroBen der Luft und ihre Veranderung und stellen
den Verlauf in Diagrammen dar.

Sie wahlen Anlagenkonzepte und Baugruppen zur Luftbehandlung
fur Liftungs- und Klimagerate nach technischen Anforderungen und
Kundenwiinschen aus und stellen diese vor. Die Schiilerinnen und
Schiiler planen die Verbindung zu Heizungs- und Kiihlsystemen und
wahlen die zum Lufttransport notwendigen Aggregate nach Vorga-
ben und unter Beriicksichtigung der Umgebungshedingungen aus.

Sie bestimmen die GréBe der Gerate und ihre Lage im Baukorper,
stellen die Anschliisse an das Luftverteilsystem her und erstellen da-
von Skizzen und Zeichnungen.

Inhalte

Die Schiilerinnen und Schiiler planen den Einsatz von unterschied-
lichen Verfahren zur Warmeriickgewinnung, wahlen dazu Bauteile
und Baugruppen aus und stellen sie mit allen Anschliissen in Sche-
mazeichnungen und in Ansichten dar.

Sie zeichnen Anlagenschemata, Grundrisse mit Rohrfiihrung und
Baugruppen. Bei der Verrohrung beachten sie Sicherheitsbestim-
mungen und Vorschriften.

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen elektrische Anschlisse fiir
die Anlagen und ermitteln dazu Leistungen und Abmessungen der
elektrischen Einbauten. Fiir Regelung, Steuerung und Uberwachung
wadhlen sie die notwendigen Bauteile aus und stellen sie dar.



Lernfeld 13 VAT: Ressourcenschonende Anlagen planen

4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen den Einbau ressourcenscho-
nender Anlagen. Dazu analysieren sie die ortlichen und baulichen
Gegebenheiten und vergleichen die verschiedenen Maéglichkeiten
der konventionellen und alternativen Energieerzeugung. Sie beriick-
sichtigen insbesondere technische Neuentwicklungen in der Versor-
gungs- und Ausriistungstechnik.

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten eine 6konomische und éko-
logische Vergleichsrechnung unter Beachtung von technischen Re-
geln und Vorgaben sowie herstellerspezifischen Unterlagen.

Inhalte

Sie analysieren Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme und
erldutern den Kunden Mdglichkeiten und Einschréankungen fiir den
jeweiligen Einsatz.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen nach Auftragsvergabe die
Planung einer ressourcenschonenden Anlage. Dazu erstellen sie Skiz-
zen, Ausfiihrungszeichnungen und Anlagenschemata.

Lernfeld 14 VAT: Kundenauftrage der Versorgungs- und Ausriistungstechnik abwickeln

4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler planen nach Kundenauftrag den Bau
einer sanitar- oder heizungs- oder klimatechnischen Versorgungsan-
lage.

Sie erarbeiten auf der Grundlage von Baudaten und Kundenvorga-
ben Vorschlage zur Beheizung oder Klimatisierung oder Wasserver-
und -entsorgung.

Die Schiilerinnen und Schiiler fertigen die zur Planung und Aus-
fihrung notwendigen Unterlagen an und stellen ihre Konzepte in
Kundengesprachen vor. Anderungen werden in Ausfiihrungsberech-
nungen und ausfiihrungsgerechten Zeichnungen beriicksichtigt.

Inhalte

m Prasentationstechniken
m Gesprachsfiihrung

Sie wahlen alle erforderlichen Komponenten aus, erstellen ein Leis-
tungsverzeichnis und stellen die endgiiltigen Ergebnisse vor. Sie
fassen lhre Arbeitsergebnisse in einer Abschlussdokumentation zu-
sammen.

Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen Korrekturen aufgrund
spezieller Kundenwiinsche bei Abstimmungsgesprachen mit Mon-
teuren.

m qualitatssichernde MaBnahmen



Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik (SMT)

Lernfeld 5 SMT: Blechbauteile planen und konstruieren

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schillerinnen und Schiiler erstellen auftragsbezogen Fertigungs-
zeichnungen als Durchdringungen und Abwicklungen von Blechbau-
teilen mithilfe von geeigneten Konstruktionsverfahren.

Anhand der Beanspruchung der Bauteile wahlen sie Werkstoffe aus.

Sie ermitteln die Zuschnittslangen fiir Biegeteile und beachten dabei
Fligeverfahren und Materialstarken.

Sie berticksichtigen bei der Planung des Zuschnitts thermische und
mechanische Verfahren zum Trennen und Umformen auch auf CNC-
gesteuerten Maschinen.

Inhalte

m Blechabwicklungen: Prismen, Pyramiden, Zylinder, Kegel,
Ubergangskérper,

m Durchdringungen, Blechschablonen

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen Computerprogramme zur Simu-
lation, Berechnung und Dokumentation.

Sie gestalten die Blechbauteile unter Beachtung des aktiven und pas-
siven Korrosionsschutzes und der notwendigen Blechaussteifungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen und priifen die Arbeitser-
gebnisse unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der be-
trieblichen Bedingungen und dokumentierten die Ergebnisse.

m Mantellinien, Dreiecks- und Hilfskugelverfahren
m Werkstoff- und Blechnormung

Lernfeld 6 SMT: Objekte aus genormten Halbzeugen planen und konstruieren

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 100 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren, andern und erstellen auf-
tragsbezogen Fertigungszeichnungen von Stahlkonstruktionen.

Sie berlicksichtigen die Wirkungsweise von Verbénden, Rahmen und
Einspannungen, dimensionieren Trager und Stiitzen und fiihren er-
forderliche Nachweisverfahren an den Bauteilen durch.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen Werkstoffe aus und beriick-
sichtigen dabei die Anforderungen der Verfahren zur Veranderung
der Werkstoffeigenschaften.

Sie wahlen geeignete SchweiBverfahren und Schraubverbindungen
fiir die Konstruktionen aus und flihnren den Haltbarkeitsnachweis
rechnerisch oder mithilfe von Tabellen durch.

Inhalte

m Halbzeuge aus Profilen
m Auflagerkrafte von statisch bestimmten Systemen
m SchnittgroBenverlaufe von Langs-, Querkraft und Moment

Zur Priifung der SchweiBnahte wahlen sie die passenden zersto-
rungsfreien oder zerstérenden Priifverfahren aus.

Fir die Auftragsunterlagen dokumentieren die Schilerinnen und
Schiiler ihre Ergebnisse in Einzelteil-, Gruppen-, und Gesamtzeich-
nungen auch unter Verwendung genormter Symbole und Sinnbilder
fiir SchweiB- und Schraubverbindungen. Fiir SchweiBkonstruktionen
erstellen die Schiilerinnen und Schiiler SchweiBfolgeplane. Fir die
Stlicklisten ermitteln sie Zuschnittlangen und Massen.

Sie verwenden englischsprachige Fachbegriffe fiir Bauteile und
Werkstoffe.

m Schwerpunktbestimmung, Widerstandsmoment, Biegespan-
nung, Durchbiegung
m thermisches Trennen und Richten von Stahlprofilen



Lernfelder

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen und andern auftragsbezogen
Fertigungszeichnungen von Treppen und Absturzsicherungen.

Sie informieren sich Giber bundes- und landesrechtliche Bauvorschrif-
ten und beschaffen sich Informationen aus technischen Unterlagen
oder ortlichen Gegebenheiten zur Berechnung der FertigungsmaBe
und Anschlussdetails.

Sie vergleichen Treppenformen und wahlen geeignete Belagsmateria-
lien unter Beriicksichtigung des Trittschalls aus. Sie diskutieren die

Losungen unter kosten- und werkstoffspezifischen und asthetischen
Gesichtspunkten.

Zur ausgewahlten Treppe berechnen und dimensionieren die Schiile-
rinnen und Schiiler die geeignete Absturzsicherung. Sie planen anfor-
derungs- und bauwerksbezogen die Befestigung der Konstruktion.

Sie verwenden englischsprachige Fachbegriffe fiir Bauteile, Werk-
stoffe und Befestigungsmittel.

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Durchfiihrung eines Bauvor-
habens unter Berlicksichtigung der jeweiligen Landesbauordnung.

Dazu informieren sie sich iiber die baurechtlichen Bestimmungen,
die objektspezifischen Besonderheiten, die umweltrechtlichen Be-
stimmungen und die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen.

Sie erstellen die Planungsunterlagen auf der Grundlage der Bau-
genehmigung, planen die Baustelleneinrichtung und den zeitlichen
Bauablauf.

Mithilfe von selbst erstellten und vorgegebenen AufmaBen oder
Baustellenmesspunkten erstellen sie Detailplane unter Beriicksichti-
gung von Toleranzen eigener und angrenzender Bauteile.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen Hebezeuge und Anschlagmittel
unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften aus und planen deren
Einsatz.




Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen Tragwerke des Hochbaus aus
und fiihren Berechnungen unter Beriicksichtigung von Haupt- und
Verkehrslasten durch. Fiir Skelettbauwerke erstellen sie Ordnungs-
systeme.

Sie wahlen geeignete Stabilisierungselemente an Gefahrdungspunk-
ten des Tragwerkes unter Beriicksichtigung der Kraftaufnahme und

der Kraftableitung aus, erstellen Ausfiihrungszeichnungen und De-
tailplane und fiihren erforderliche Berechnungen durch.

In der Detailplanung fiir Stahlskelettbauwerke berticksichtigen die
Schiilerinnen und Schiiler MaBnahmen des Brandschutzes und des
Korrosionsschutzes sowie energetische Aspekte.

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler planen ebene und raumliche Fach-
werke und deren bauliche Hiille.

Dazu beriicksichtigen sie bauphysikalische, energetische und wirt-
schaftliche Aspekte, konzipieren unter Beriicksichtigung der Dach-
neigung und Dachkonstruktion den Dachaufbau, den Wandaufbau
und die Wandverkleidungen. Sie wahlen dazu geeignete Baustoffe
aus.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Ausfiihrungsplane zu An-
schlussdetails an Massiv- und Fertigteildecken.

Sie ermitteln rechnerisch und zeichnerisch die Stabkrafte fiir ein idea-
les Fachwerk. Unter Beriicksichtigung der energetischen Vorschriften
wahlen sie nach bauphysikalischer Berechnung und unter Berticksich-
tigung des Brandschutzes den geeigneten Aufbau der baulichen Hiille
aus und legen Fiigeverfahren fest.

Sie dokumentieren in Schachtel-, Montagefolge- und Verlegeplanen
die Anordnung der Bauteile.




Lernfelder

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen und andern Ausfiihrungs-
zeichnungen fiir Objekte aus Profilen und Glas zur Gebaudenut-
zung und Gebaudeverkleidung unter Beriicksichtigung statischer,
konstruktiver und bauphysikalischer Anforderungen. Sie nutzen die
Bibliotheken und Kataloge der Profilhersteller bei der Erstellung ihrer
CAD-Zeichnungen und beriicksichtigen dabei den Einbau von Fens-
tern und Tiren hinsichtlich Gebaudenutzung und Beanspruchung.

Sie fiihren den energetischen Nachweis an den Metallbauelementen
durch und zeichnen Detailplane fiir Bauwerksanschliisse unter-
schiedlicher Materialien. Dazu wahlen sie Befestigungsmittel aus.

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler andern und erstellen Planungs- und

Durchfiihrungsunterlagen von Bauprojekten des Stahl- oder Metall-
baus.

Dazu analysieren sie die Vorgaben des Auftrages und gehen auf ort-
liche Gegebenheiten und Kundenwiinsche ein. Bei der Erarbeitung
von Anpassungsldsungen und -vorschldgen beachten sie konstruk-
tive, statische, bauphysikalische und rechtliche Anforderungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Schaltplane fiir die Steuerung
von Beschattungs- und SchlieBanlagen von Objekten.

Sie dokumentieren in Schachtel-, Montagefolge- und Verlegeplanen
die Anordnung der Fassadenelemente und fertigen Detailzeich-
nungen als Fassadenschnitte an.

Sie verwenden englischsprachige Fachbegriffe fiir Bauteile, Werk-
stoffe und Befestigungsmittel.

Sie strukturieren den Auftrag und organisieren den Ablauf.

Dabei erkennen sie Fehler, beschreiben Fehlerursachen, erarbeiten
Alternativvorschldge und zeigen Maglichkeiten zur Fehlerbehebung
auf.

Sie erstellen Berechnungen entsprechend den konstruktiven, sta-
tischen, bauphysikalischen und 6konomischen Anforderungen.




Lernfeld 13 SMT: Kundenauftrage unter Einbeziehung des modernen Gebaudemanagements

abwickeln
4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren einen Auftrag kundenorien-
tiert und priifen die Vorgaben auf Umsetzbarkeit.

Sie planen die Abwicklung des Auftrags unter Berlicksichtigung von
Methoden des modernen Projektmanagements und der vorbeu-
genden Qualitatssicherung und diskutieren ihre Ergebnisse im Team.

Die Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen moderne Energiespar-
konzepte und beachten dabei den Einsatz regenerativer Energien. Sie
erarbeiten technische Ausfiihrungsunterlagen auf der Grundlage von
Kundenwiinschen im Bereich des modernen Gebaudemanagements.

Inhalte

m FMEA
m Kreativmethoden, Ideenmanagement

Fachrichtung Elektrotechnische Systeme (ETS)

Sie erstellen Ausfiihrungsplane fiir die Gebaudeleittechnik unter
energetischen und 6kologischen Aspekten und unter Beachtung in-
novativer Werk- und Hilfsstoffe.

Nach Abschluss der Planung erstellen die Schiilerinnen und Schiiler
die erforderlichen technischen Dokumente fiir Wartungs- und Unter-
haltungsleistungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren und prasentieren ihre
Arbeitsergebnisse in geeigneter Form.

Lernfeld 5 ETS: Elektrotechnische Systeme analysieren

2. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren elektrotechnische Systeme

von Bauelementen und Baugruppen sowie deren Wirkungszusam-
menhange. Dabei lesen und erstellen sie technische Unterlagen.

Sie bestimmen Funktionen und Betriebsverhalten ausgewahlter
Bauelemente und Baugruppen und deren Aufgaben in elektrotech-
nischen Systemen.

Die Schiilerinnen und Schiiler beschaffen dazu Informationen und
nutzen technische Dokumentationen, auch in englischer Sprache,
und werten diese aus.

Inhalte

m elektrische GroBen im Gleich-, Wechselstrom und Drehstrom-
kreis

m Bauelemente der Elektrotechnik

m einfache Bauteile der Elektronik, Transistor als Schalter

m Grundschaltungen

Zur Analyse von Grundschaltungen und zum Erkennen allgemeiner
GesetzmaBigkeiten der Elektrotechnik ermitteln sie elektrische Gro-
Ben messtechnisch und rechnerisch, dokumentieren und bewerten
diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler priifen die Funktion elektrischer Schal-
tungen und Betriebsmittel und berticksichtigen dabei die Gefahren,
die sich durch den Einsatz der elektrischen Energie fiir Mensch und
Technik ergeben. Sie analysieren und beheben Fehler.

elektrische Messverfahren
Handhabung von Tabellen und Formeln
Sicherheitsregeln

Schaltzeichen, Schaltplane



Lernfelder

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen Installationen unter Bertick-
sichtigung typischer Netzsysteme und erforderlicher SchutzmaBnah-
men. Dazu bemessen sie die Komponenten und wahlen diese unter
funktionalen, 6konomischen und 6kologischen Aspekten aus.

Sie erstellen Schalt- und Installationsplane, vorrangig rechner-
gestiitzt. Dabei erkennen sie mogliche Gefahren des elektrischen
Stromes und beriicksichtigen Sicherheitshestimmungen und Schutz-
maBnahmen.

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren verbindungsprogram-
mierte und digitale Steuerungen und passen diese nach Vorgabe an.
Dazu untersuchen sie den strukturellen Aufbau sowie die funktio-
nalen Zusammenhange der Steuerungen.

Sie analysieren logische Verkniipfungen in Blockschaltbildern und
bauen einfache Steuerschaltungen auf.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Fachbegriffe der Elektroinstal-
lationstechnik an. Sie werten technische Datenblatter auch in eng-
lischer Sprache aus.

Sie ermitteln die fiir die Errichtung der Anlagen entstehenden Kosten
und erstellen Angebote.

Die Schiilerinnen und Schiiler bewerten ihre Arbeitsergebnisse hin-
sichtlich der Optimierung ihrer Arbeitsablaufe.

Die Schiilerinnen und Schiiler andern verbindungsprogrammierte
Steuerungen in digitale Steuerungen, wahlen dazu Baugruppen und
deren Komponenten nach Anforderungen aus und erstellen die Do-
kumentation rechnergestiitzt.




Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen energietechnische Anlagen und
stellen diese zeichnerisch dar. Dazu analysieren und klassifizieren
sie Mdglichkeiten der Elektroenergieversorgung nach funktionalen,
6konomischen und 6kologischen Aspekten und beriicksichtigen re-
generative Energieformen.

Sie wahlen Komponenten der Anlagen aus, bemessen diese und
erstellen Schaltplane unter Nutzung von branchenspezifischer CAD-

Software, Fachliteratur, Datenblattern und Geratebeschreibungen,
auch in englischer Sprache. Sie beriicksichtigen dabei Netzsysteme
und SchutzmaBnahmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kontrollieren bei der Planung die Ein-
haltung von Normen, Vorschriften und Regeln.

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiler planen elektrische Anlagen und Gerate
der Gebaudetechnik unter technischen Vorgaben und analysieren
und erweitern auftragsgemaB vorhandene Systeme unter Beriick-
sichtigung von MaBnahmen zur Energieeinsparung.

Sie dimensionieren Beleuchtungsanlagen und planen den inneren
und duBeren Blitzschutz entsprechend der Schutzbediirftigkeit des
Gebaudes. Dabei beriicksichtigen sie entsprechende Normen und
Bestimmungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten und erstellen die fiir den
Betrieb von Anlagen notwendigen Unterlagen und prasentieren die
Ergebnisse. Dabei nutzen sie branchenspezifische CAD-Software,
Symbolbibliotheken, Fachliteratur sowie Gerdte- und Anlagenbe-
schreibungen, auch in englischer Sprache.

Die Schiilerinnen und Schiiler Gberpriifen ihre Entscheidungen auf
Durchfiihrbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.




Lernfelder

Ziel
Die Schiilerinnen und Schiler analysieren Auftrage fiir Antriebssys-

teme und planen deren technische Realisierung.

Sie wahlen die erforderlichen Gerate, Baugruppen und Schutzein-
richtungen unter funktionalen, 6konomischen und 6kologischen As-
pekten aus und dimensionieren diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Normen, Vorschriften und Re-
geln fir die Errichtung und den Betrieb von elektrischen Antrieben
an und beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschut-
zes. Sie dokumentieren deren Einhaltung.

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler planen Steuerungen fiir Anlagen der
Gebaude- und Automatisierungstechnik. Sie analysieren Steue-
rungen technischer Anlagen, um diese anzupassen. Sie erfassen und
analysieren Steuerungsablaufe und stellen diese dar. Dazu wahlen
sie Darstellungsarten unter Einhaltung der Normen und Vorschriften.

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen steuerungstechnische
Grundschaltungen, auch rechnergestiitzt, und unterscheiden zwi-
schen Steuerungs- und Regelungsprozessen.

Sie lesen Schaltpléne, arbeiten Anderungen ein und beriicksichtigen
dabei die Symbole von elektrischen und elektropneumatischen Bau-

gruppen.
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen oder erganzen die Dokumen-

tationen der technischen Anlagen rechnerunterstiitzt unter Verwen-
dung von Bauteilbibliotheken.

Sie verstehen englische Produktbeschreibungen und wenden die
darin vorkommenden englischen Fachausdriicke an.




Lernfeld 12 ETS: Kommunikationssysteme fiir Wohn- und Zweckbauten planen

4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren die Anforderungen an
Kommunikationssysteme nach Kundenvorgaben und planen die Rea-
lisierung in Wohn- und Zweckbauten. Sie beriicksichtigen dabei die
betrieblichen, wirtschaftlichen und rechtlichen Mdglichkeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler wéhlen die Komponenten aktueller
Kommunikationssysteme unter den Aspekten Leistungsfahigkeit,
Komfort, Zukunftsorientiertheit und Gestaltung aus. Dabei beriick-
sichtigen sie die Sicherheits- und Brandschutztechnik.

Inhalte

m Hauskommunikation

m Telekommunikations- und Datennetze
m Antennenanlagen

Die Schiilerinnen und Schiller planen fiir Zweckbauten ein Energiema-
nagement und beurteilen Schnittstellen von Netzwerken. Sie nutzen ak-
tuelle Medien zur Informationsgewinnung, auch in englischer Sprache.

Die Schiilerinnen und Schiiler projektieren und parametrieren die
Kommunikationssysteme.

Sie erstellen Dokumentationen auf der Grundlage von Messproto-
kollen und technischen Priifungen und prasentieren die Ergebnisse.
Dabei setzen sie branchenspezifische CAD-Software ein.

m Alarm- und Uberwachungsanlagen
m Anordnungsplane, Anschlussplane, Installationsplane

Lernfeld 13 ETS: Kundenauftrage fiir technische Systeme der Gebaudetechnik abwickeln

4. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen und planen nach Kundenan-
forderungen ein Gesamt- oder Teilkonzept fiir die Neuinstallation
oder Modernisierung der elektrischen Systeme eines Gebaudes unter
Berticksichtigung moderner Energiekonzepte und beachten dabei
den Einsatz regenerativer Energieformen.

Dabei wahlen sie die Systemkomponenten nach funktionalen, dko-
nomischen und okologischen Aspekten aus und wenden Normen,
Vorschriften und Regeln fiir die Errichtung und den Betrieb elektri-
scher Anlagen an.

Die Schillerinnen und Schiiler bestimmen die erforderlichen Kompo-
nenten mithilfe von Datenblattern, Handblichern, Katalogen, Gerate-
und Anlagenbeschreibungen, auch in englischer Sprache.

Inhalte

m Projektarbeit
m Prasentationstechnik
m Kostenkalkulation

Sie fiihren die erforderlichen Berechnungen durch, dokumentieren
und bewerten diese.

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die entstehenden Kosten und
erstellen Angebote.

Sie erstellen die technischen Unterlagen rechnergestiitzt in Form von
Diagrammen, Tabellen und Schaltplanen.

Dabei nutzen sie die branchenspezifische CAD-Software mit Symbol-
bibliotheken und setzen diese projektorientiert ein.

Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren ihre Arbeitsergebnisse
in betriebsiiblicher Form.

m Gesprachsfiihrung
m qualitatssichernde MaBnahmen



3.4 Beispielhafte Umsetzung von Lernfeldern in Lernsituationen

Didaktische Jahresplanung?

Die didaktische Jahresplanung erfiillt fiir Lehrkrafte
im Bildungsgang, Bildungsgangleitungen, Schulleitung,
Lernende, duale Partner und Eltern unterschiedliche
Funktionen. Sie dient unter anderem als Planungswerk-
zeug fiir den Unterricht, als Informationsgegenstand fiir
alle am Bildungsprozess Beteiligte und als Evaluations-
instrument zur Qualitdtsentwicklung lernfeldorientierter
Schulcurricula in der dualen Ausbildung.

Die didaktische Jahresplanung sichert verldsslich die
Kompetenzentwicklung der Lernenden durch ein abge-
stimmtes, zielgerichtetes und dynamisches Vorgehen im
gesamten Bildungsgang- bzw. Klassenteam der Lehrkrifte.

Die folgenden Hinweise sind an die Handreichung des
bei der Rahmenlehrplanarbeit federfiihrenden Bundes-
landes Nordrhein-Westfalen angelehnt.

Lernsituationen im handlungsorientierten
Unterricht

Kernaufgabe bei der Umsetzung lernfeldorientierter
Lehrplidne ist die Entwicklung, Realisation und Evalua-
tion von Lernsituationen, die sich an den didaktischen
Kategorien Gegenwarts-, Zukunftsbedeutung sowie Ex-
emplarizitidt ausrichten.

Lernsituationen sind didaktisch aufbereitete themati-
sche Einheiten, die sich zur Umsetzung von Lernfeldern
und Fédchern aus beruflich, gesellschaftlich oder privat
bedeutsamen Problemstellungen erschliefSen. Diese sind
Ausgangspunkt, aber ebenso Zielperspektive eines hand-
lungsorientierten Unterrichts zur Entwicklung einer um-
fassenden Handlungskompetenz.

Vor diesem Hintergrund bereiten Lernsituationen Ziele
und Inhalte aus den Lernfeldern und Fachern fiir den
Unterricht didaktisch und methodisch auf und konkre-
tisieren diese. Lernsituationen sind als komplexe Lehr-
Lern-Arrangements zu verstehen. Sie schlieen Erarbei-
tungs-, Anwendungs-, Ubungs- und Vertiefungsphasen
sowie Erfolgskontrollen ein.

2 www.schulministerium.nrw.de

Die Lernsituationen
beziehen sich anhand eines realititsnahen Szenarios
als Ausgang fiir Lernaufgaben auf beruflich, gesell-
schaftlich oder privat bedeutsame Problemstellungen,
ermoglichen individuelle Kompetenzentwicklungen
im Rahmen vollstindiger Handlungen,
haben konkrete Handlungsprodukte oder Lernergeb-
nisse,
schlieBen Anwendungs- und Ubungsphasen ein,
ermoglichen Erfolgskontrollen,
fordern selbstgesteuertes Lernen,
erlauben metakognitive Prozesse durch Reflexion von
Planung und Handlung,
sind Schnittstelle zur curricularen Verkniipfung mit
den berufsiibergreifenden Fachern.

Bildungsgangarbeit

Die Lehrerteams kooperieren in folgenden schulinternen
curricularen Arbeitsschritten zur planvollen Umsetzung
handlungsorientierten Unterrichts in Lernsituationen:

Generierung
Lehrpldne und Ausbildungsordnungen auswerten
Beruflich, gesellschaftlich oder privat relevante
Handlungssituationen identifizieren

Ausgestaltung
Qualitdtsmerkmale berticksichtigen
Lern- und Arbeitstechniken planen
Elemente selbstgesteuerten Lernens auswahlen
Individuelle Férderung planen und verkniipfen

Konkretisierung der Kompetenzen
Kompetenzentwicklung aufbauend planen
Lernsituationen vernetzen
Reihenfolge der Lernsituationen planen

Konkretisierung der Inhalte
Notwendige Kenntnisse und Fertigkeiten und Kom-
petenzen analysieren
Regionale betriebliche Besonderheiten beriicksichti-
gen
Lernvoraussetzungen diagnostizieren



Schulische Umsetzung der Ausbhildung

Dokumentation

[ Schulbezogene Standards anwenden

| Zur professionellen Nutzung im Lehrerteam aktuali-
sieren

Organisatorischer Rahmen

I Verlissliche Bildungsgangteams bilden
| Teamzeit ermdglichen

I Rdume und Medien bereitstellen

Evaluation
| Mindestanforderungen nutzen
= Uberpriifbare Ziele vereinbaren und kontrollieren

Lernortkooperation

| Betriebsbesuche verstetigen

| Ausbilderarbeitskreise durchfiihren

| Exemplarische Lernsituationen festlegen

I Lernprozesse in Betrieb und Schule verkniipfen



Beispielhafte Umsetzung von Lernfeldern in Lernsituationen

Dokumentation von Lernsituationen

Die folgende Darstellung stellt die Mindestanforderungen zur Dokumentation von Lernsituationen dar. Beispielhafte
Umsetzungen sind ab S. 138 aufgefiihrt.

Szenario Handlungsprodukt/Lernergebnis

Hinweise zur Lernerfolgsiiberpriifung

Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte

Lern- und Arbeitstechniken

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Organisatorische Hinweise

In der nachfolgenden Tabelle werden Hinweise zur Planung von Lern- und Arbeitstechniken gegeben. Die Auflistung
ist durch die didaktische Jahresplanung zu ergénzen und zu konkretisieren.



Kompetenzbereiche nach KMK

Fachkompetenz

Bereitschaft und Befahigung, auf der Grundlage fachlichen Wissens
und Kénnens Aufgaben und Probleme zu l6sen und Ergebnisse zu
beurteilen

Humankompetzenz

Bereitschaft und Befahigung, als individuelle Persénlichkeit die Ent-
wicklungschancen, Anforderungen und Einschréankungen in Familie,
Beruf und 6ffentlichem Leben zu kldren, zu durchdenken und zu
beurteilen

Sozialkompetenz

Bereitschaft und Befahigung, soziale Beziehungen zu leben und zu
gestalten

Methodenkompetenz

Bereitschaft und Fahigkeit zu zielgerichtetem, planmaBigem Vorge-
hen bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen

Lernkompetenz

Bereitschaft und Befahigung, Informationen tber Sachverhalte und
Zusammenhange selbststandig und gemeinsam mit anderen zu
verstehen, auszuwerten und in gedankliche Strukturen einzuordnen

Kommunikative Kompetenz

Bereitschaft und Fahigkeit, kommunikative Situationen zu verste-
hen und zu gestalten

Aktivitaten im Unterricht
(Lern- und Arbeitstechniken)

Selbststandig planen, durchfiihren und bewerten (z. B. Planspiele,
Schiilerunternehmen)

Komplexe Aufgabenstellungen gliedern (z.B. Arbeitsplane, Wo-
chenplane, Lerntagebuch)

Gesprache fiihren (z.B. aktives Zuhdren, Feedback, Fragetechnik,
Ich-Botschaften)

Konstruktiv argumentieren (z.B. Pro und Contra, dialektische Ar-
gumentation)

Kooperativ arbeiten (z. B. Spielformen, Regeln in der Gruppenarbeit,
soziale Beziehungen gestalten, Teamstrukturen analysieren)

Umgang mit Konflikten (z. B. Konfliktmanagement, konstruktiv mit
Stérungen umgehen, kooperativer Rollentausch)

Verantwortung und Pflichtbewusstsein entwickeln (z. B. Arbeitsma-
terialien bereithalten, gemeinsam Regeln entwickeln und verein-
baren)

Ideen finden (z.B. Mindmap, Kartenabfrage, Brainstorming, Brain-
writing)

Informationen beschaffen (z. B. Textrecherche, Internetrecherche)

Informationen verarbeiten (z.B. Lernkartei, Spickzettel, Notizen,
Skizzen, Markieren, Skimmen, Scannen, Exzerpieren)

Strukturieren (z. B. Tabelle, Clustern, Ranking, Scoringmodelle/Ent-
scheidungsmatrix)

Zeit planen (z.B. Aktionsplan, Netzplantechnik, Ganttdiagramm,
Ishikawadiagramm)

Gesprache fiihren (z.B. aktives Zuhdren, Feedback, Fragetechnik,
Ich-Botschaften)

Visualisieren (z. B. Folien und Plakatgestaltung, Nutzung von Hard-
und Software)

Konstruktiv argumentieren (z.B. Pro und Contra, dialektische Ar-
gumentation)

Nonverbal kommunizieren (z.B. Blickkontakt, Gestik, Mimik, Kor-
persprache)

Moderieren (z.B. Interviewtechnik, Talkrunde, Pro-und-Contra-Dis-
kussion)

Vortragen (z. B. freier Vortrag, Nutzung von Hard- und Software)

Tabelle aus: , Didaktische Jahresplanung. Pragmatische Handreichung fir die Fachklassen des dualen Systems.” Hrsg. Schulministerium NRW



Evaluation von Lernsituationen

Die im Folgenden aufgelisteten Kriterien dienen als Beispiel fiir eine regelméBige Uberpriifung von Lernsituationen
durch das Lehrerteam.

Nr. Kriterium + — Kommentar
1 Der Zeitumfang war angemessen.
2 Das Einstiegsszenario trug die gesamte Lernsituation.
3 Die Problemstellung war dem Aushildungsstand angemessen.
4 Handlungs- und Lernprodukte wurden erstellt.
5 Die Zuordnung fachlicher Kompetenzen war angemessen.
6 Die Einbeziehung nichtfachlicher Kompetenzen war angemessen.
7 Kompetenzzuwachse waren erkennbar und dokumentierbar.
8 Die Inhalte waren ausreichend konkret.
9 Die Vernetzung der Inhalte beteiligter Facher war angemessen.
10 Die Lern- und Arbeitstechniken unterstiitzten den Kompetenzzuwachs.
1" Die Unterrichtsmaterialien waren ansprechend und hilfreich.
12 Die Unterrichtsmaterialien waren vollstandig verfiigbar.
13 Die Verantwortlichkeiten wurden wahrgenommen.
14 Die bendétigten Fachraume standen zur Verfligung.
15 Die geplante Lernerfolgskontrolle war angemessen.
16 Die Handlungsphasen wurden verwirklicht.

17 Die Lernsituation fordert individuelle Lernprozesse.

Die Lernenden konnten sich hinreichend in die Lernprozesse einbringen

18
(z.B. durch selbstgesteuertes Lernen).

19 Die Lernenden waren mit dem Ablauf der Lernsituation zufrieden.



Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

Ausbildungsjahr 1

Lernfeld 1: Technische Systeme analysieren und erfassen

Lernsituation 3: Auftragsbezogene Berechnungen auf der Grundlage von Handskizzen durchfiihren
Zeitumfang: 5 Std. (80)

Einstiegsszenario Handlungsprodukt/Lernergebnis

Fir ein 6ffentliches Gebaude ist ein Treppengelander neu zu konzi- ~ m Handskizze mit eingetragenen MaBen
pieren. Gewiinscht wird die abgebildete Version (siehe Aufgabenbe-  m Berechnungen anhand der Skizze
schreibung

Fr eine erste Kostenschatzung soll der Bedarf an m2 der sehr kost-

spieligen Glasscheibe ermittelt werden.

Wesentliche Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte

Die Schiiler und Schilerinnen m Erstellen eines AufmaBes

m arbeiten im Team, m Erstellen von Handskizzen

m halten gewonnene Messergebnisse schriftlich fest, m Berechnungen: Langenberechnungen, Flachenberechnungen,
m dokumentieren ihre Arbeitsschritte, Winkelberechnungen

m erkennen die Notwendigkeit von technischen Skizzen und erstellen m Kostenermittlung
diese fachgerecht,

m ermitteln erforderliche mathematische GréBen und wenden dabei
grundlegende mathematische Kenntnisse an.

Lern- und Arbeitstechniken
Berechnungen auf Basis von Handskizzen durchfiihren

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle
Anfertigen von Freihandskizzen (evtl. Lehrgang Uber Skizziertechniken, Information Buch ...

Organisatorische Hinweise
Als Treppe kann jede beliebige Treppe in einer Bildungseinrichtung verwendet werden!

Aufgabenbeschreibung/Aufgabenkontext (Einstiegsszenario)

Als Mitarbeiter der Firma STEELGLAS werden sie beauftragt fiir nebenstehende Situation eine Konzeptplanung anzufertigen.

Das abgebildete Treppengelander soll erneuert werden, da es den bauaufsichtlichen Vorschriften nicht mehr entspricht.

Vom Auftraggeber wird eine Kombination aus Edelstahl und Glas gewiinscht. Die Prinzipskizze zeigt die grundsatzliche Idee.
Damit eine erste Kostenschatzung gemacht werden kann, sollen sie die Kosten der sehr kostspieligen Sicherheitsglasscheiben
(112€/m?) ermitteln.

Fir ihre Konzeptplanung miissen die unten angegeben Konstruktionshinweise beachtet werden.

Ermitteln sie die Kosten der Glasscheiben auf Basis einer Handskizze, welche ihre Konzeptplanung zeigt und alle ermittelten und
berechneten MaBe enthalt.

Konstruktionsanforderungen:

M mind. alle 5 Stufen muss mittig ein Pfosten vorgesehen werden (ideal ware eine gleichmaBige Verteilung)
M Die Rohrquerschnitte betragen 40x40 (mm)

M der Abstand von Scheibe zu Pfosten betragt 50mm

m die Befestigung der Scheiben an den Pfosten soll zum jetzigen Planungsstand nicht beachtet werden.

M Das neue Gelander soll identische AuBenmaBe wie das bestehende Gelander aufweisen.

| fiir die unteren Abstandsmal3e miissen die dargestellten Grenzwerte unterschritten werden.



Beispielhafte Umsetzung von Lernfeldern in Lernsituationen

Einstiegsszenario

Bei dem abgebildeten Wasserhahn ist eine Undichtigkeit festgestellt
worden. Als Mitglied eines Entwicklungsteams sollen Sie dazu bei-
tragen, mogliche Fehlerquellen aufzufinden. Um eine Fehleranalyse
durchfiithren zu kénnen, muss zuerst die Funktionalitat erfasst wer-
den.

Wesentliche Kompetenzen

Die Schiiler und Schiilerinnen

m erfassen eine technische Zeichnung,

m leiten daraus technische Informationen ab und recherchieren
diese,

m erarbeiten im Team Funktionen und Funktionszusammenhange.
Hierbei erganzen sie sich gegenseitig durch ihre Erfahrung und ihr
technisches Verstandnis,

m benennen magliche Fehlerquellen,

m arbeiten mit Informationsquellen.

Lern- und Arbeitstechniken
Arbeiten mit Informationsquellen

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Handlungsprodukt/Lernergebnis

m Auflistung von dargestellten Informationen

m Beschreibung der Bauteile und deren Funktionen

m Beschreibung der Funktionen der Bauteile zueinander
m Beschreibung der Gesamtfunktion

Konkretisierung der Inhalte

| Lesen einer technischen Zeichnung

m Arbeiten mit einer Informationsquelle
m Technische Zusammenhange erkennen
m Funktionsanalyse durchfiihren

Normen zur technischen Dokumentation (z. B. Hoischen, Tabellenblicher etc.)

Organisatorische Hinweise

Die technische Zeichnung vergroBert ausgeben — Erlauterungen auf der Zeichnung notieren lassen!

Form der Beschreibung der Bauteile im Vorfeld klaren.




Ausbildungsjahr 1

Lernfeld 1: Technische Systeme analysieren und erfassen

Lernsituation 1: Entwickeln Sie einen elektrotechnischen Schaltplan fiir eine Taschenlampe!

Zeitumfang: 8 Std. (80)
Einstiegsszenario

Fir die Entwicklung einer Pocket-LED-Lampe werden Sie heran-

gezogen, die Elektronik bereitzustellen.

Ziel ist es,

a) einen einfachen Schaltplan mit den Gblichen in der Elektrotechnik
verwendeten Symbolik anzufertigen,

b) die Auslegung der Komponenten zu berechnen und zu begriinden,

¢) Musterbauteile zu bestellen und auf Funktionsfahigkeit priifen,

d) das Ergebnis zu prasentieren.

Wesentliche Kompetenzen

Die Schiiler und Schiilerinnen

m erschlieBen sich Grundbegriffe der Elektrotechnik, definieren diese
und wenden sie an,

m erarbeiten sich ein grundlegendes Verstandnis von Elektrizitat,

m arbeiten mit Informationsblattern,

m fiihren Internetrecherchen durch,

m stimmen ihre Recherche- und Arbeitsergebnisse in der Gruppe ab,
fiihren diese zusammen.

Lern- und Arbeitstechniken

Handlungsprodukt/Lernergebnis

m Elektrotechnischer Schaltplan

m Angabe der verwendeten Komponenten und deren technischen
Daten

m Berechnungen (Ohmsches Gesetz)

m Visualisierung/Prasentation des Ergebnisses

m Herstellung einer Prototypenschaltung

Konkretisierung der Inhalte

m Grundbegriffe der Elektrotechnik (Spannung, Stromstarke, Wider-
stand, Gleichstrom, Wechselstrom)

m LED-Technik

m Symbolik fiir elektrotechnische Schaltungen

m Schaltplane erstellen (Reihenschaltung, Parallelschaltung)

m Berechnung nach dem Ohmschen Gesetz

Internetrecherche, Arbeiten mit Fachunterlagen (CD), Informationen sichten, selektieren, aufbereiten und anwenden

Plausibilitatskontrollen durchfiihren (Musterschaltung)

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle
Tabellenbuch, Fachkunde Metall, Arbeitsblatter

Organisatorische Hinweise

PC mit Internetzugang erforderlich, Bereitstellung von Musterbauteilen (Stromquellen, Widerstande, Verbraucher-LED)



Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion und Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Ausbildungsjahr 1

Lernfeld 2: Bauteile und Baugruppen nach Vorgabe computerunterstiitzt erstellen

Lernsituation 1: Erstellen einer Dokumentation zu einem Schraubstock

Zeitumfang: 40 Std. (80)

Einstiegsszenario Handlungsprodukt/Lernergebnis

Ihre Firma vertreibt seit Jahren erfolgreich einen Schraubstock. Von ~ m 3D-Datensatz des vorliegenden Endproduktes
diesem Schraubstock sind noch keine Datensatze vorhanden. Im spa- m Funktionsbeschreibung der Einzelteile

teren Entwicklungsverlauf soll der Schraubstock modifiziert werden.  m Funktionsbeschreibung der Baugruppe

Um den Entwicklungsprozess zu beschleunigen sollen vom bestehen-

den Modell 3D-Datensétze erstellt werden.

Zudem sind die Funktionen der einzelnen Bauteile zu ermitteln.

Wesentliche Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte

Die Schiilerinnen und Schiiler m Erstellung von 3D-Datensatzen

m erfassen Informationen aus technischen Zeichnungen, m Anwendung einer assoziativen CAD-Applikation
m (berpriifen die Vorgaben auf Vollstandigkeit, m Funktionsanalysen durchfiihren

m entwickeln technisches Verstandnis, m Sichern von Datensatzen

m arbeiten mit Informationsquellen,
m erkennen geometrische Formen der Bauteile und entwickeln Mo-
dellierungsstrategien.

Lern- und Arbeitstechniken

CAD-Anwendung
Unterrichtsmaterialien/Fundstelle
Infomaterial zur CAD-Anwendung — Handbicher

Organisatorische Hinweise
Grundlegende Kenntnisse in der CAD-Anwendung sind vorab zu schulen.



Lernfeld 6: Bauteile aus Kunststoffen unter Beriicksichtigung von Ur- und Umformverfahren im Kontext von Baugruppen
entwickeln

Lernsituation 2: Materialanfrage zur Herstellung eines Kunststoffbauteils
Zeitumfang: 10 Std. (80)
Problemstellung Handlungsergebnis/Lernergebnis

Bisher wurde ein Kunststoffgehduse aus dem Material ABS gefertigt. m Tabellarische Auflistung der Eigenschaften von Kunststoffen
Durch Engpasse in der Lieferung erhalten Sie als Konstrukteur die m Werte der beiden Werkstoffe im Vergleich

Anfrage, ob SAN als alternativer Werkstoff infrage kommt. m Erlauterungen und Begriindungen der getroffenen Entscheidungen
Ihre Aufgabe ist es, beide Kunststoffe zu klassifizieren und in ihren ~ m Darstellung der Eigenschaften (chemische Struktur, Gebrauchs-
Eigenschaften zu vergleichen um zu einer fachlichen Beurteilung zu eigenschaften, mechanische Eigenschaften ...)
kommen.
Wesentliche Kompetenzen Fachliche Inhalte
Die Schiiler und Schilerinnen m Kunststoff einer der Hauptklassen zuordnen kdnnen
m nutzen chemische Grundlagen aus Lernfeld 3 und wenden dies auf ~ (Thermoplast, Duroplast, ELastomer)
die Kunststoffe an, m Eigenschaften der Kunststoffe interpretieren kénnen:
m beriicksichtigen die Verwendung von Fachbegriffen, m Harte
m erarbeiten die fachspezifischen Unterscheidungsmerkmale von m Warmeleitung
Kunststoffen, m rheologisches Verhalten
m verhalten sich in der Gruppe sozial, m Viskoelastizitat
m (ibernehmen Verantwortung fiir einen Teilbereich, m Spannungs-Dehnungs-Kurve
m arbeiten zielgerichtet und planen ihre Arbeitsschritte. m Temperaturverhalten

m Glasiibergangstemperatur
Lern- und Arbeitstechniken

Arbeiten mit Fachliteratur (Wichtiges herausfiltern)

Gruppenorganisation (Aufteilung der Arbeiten)

Zeitmanagement

Ergebnisauswertung — Gruppenabgleich — Fachdiskussion — Gesprachsfiihrung
Unterrichtsmaterialien

Kunststoffmuster (vom Granulat zum Endprodukt)

Auszug aus Fachliteratur: Europa-Verlag, Kunststofftechnik S. 10-20

Begriffssammlung als Mindmap (CD)

Internetrecherche

Organisatorische Hinweise

Auf die Einhaltung der handlungsorientierten Lernphasen: Orientieren — Informieren — Planen — Durchfiihren — Reflektieren
ist vonseiten der Lehrkraft aus zu achten und Riicksprache mit den Gruppen zu fiihren!
Auf die Verwendung der Fachbegriffe ist hinzuweisen.



Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 6: Bauteile aus Kunststoffen unter Beriicksichtigung von Ur- und Umformverfahren im Kontext von Baugruppen

entwickeln

Lernsituation 1: Modifikation eines Solarlampengehauses
Zeitumfang: 40 Std. (80)

Einstiegsszenario

Eine bestehende Solarlampe soll entsprechend neuen Kundenanfor-
derungen modifiziert werden.

Eine Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Kundenanfor-
derungen miissen der konkreten Aufgabenbeschreibung entnommen
werden.

Wesentliche Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler

m legen Anforderungen fest und bewerten diese,

m wenden Kreativitatstechniken an,

m verwenden Handskizzen fiir die Bauteilkonzeption,

m informieren sich iiber mdgliche Fertigungsverfahren,

m wahlen ein magliches Verfahren aus und wenden dem Verfahren
entsprechende Gestaltungsregeln an,

m wenden Entwicklungsschritte nach VDI 2222 an und dokumentie-
ren diese.

Lern- und Arbeitstechniken

Handlungsprodukt/Lernergebnis

m 3D-Datensatz des Endproduktes

m Portfolio mit Einlagen zur Produktentwicklung (Skizzen, Bewer-
tungen, Teilarbeitsergebnisse)

m Erlduterung der Bauteilentwicklung und des Konstruktionsergeb-
nisses

m Ausgewahltes Konzept als Rapid-Prototyping-Modell

Konkretisierung der Inhalte

m Technologie des Spritzgussverfahrens

m Gestaltungsregeln fiir spritzgegossene Bauteile
m Anfertigen von Entwurfsskizzen

m 3D-Bauteilmodellierung

m Priifungstools (z. B. Entformungsanalyse) im CAD

Komplexe Aufgabenstellung gliedern, schliissige Konzepte entwickeln, methodisch entwickeln

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Informationssammlung zu Gestaltungsregeln
Information zum Fertigungsverfahren
Erlduterung von CAD-Anwendungen (z. B. Entformungsanalysye)

Organisatorische Hinweise

Besuch einer Fertigung (Erfassen der Verfahrenstechnologie) — Durchfiihren von Fachgesprachen mit entsprechender Eigenreflexion



Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 7: Bauteile unter Beriicksichtigung von trennenden Fertigungsverfahren im Kontext von Baugruppen entwickeln
Lernsituation 1: Modifikation eines Schraubstocks

Zeitumfang: 15 Std. (80)

Einstiegsszenario Handlungsergebnis/Lernergebnis

Der lhnen vorliegende Schraubstock soll modifiziert werden. m Fertigungsgerechter modifizierter 3D-Datensatz
Die Spannbacken (Pos. 5) sollen so modifiziert werden, dass sie auch  m Handskizzen der Konzepte

zum Spannen zylindrischer Werkstiicke (horizontal und vertikal) ge-  m Fertigungsgerechte Zeichnung

eignet sind. m Technische Dokumentation in Form einer Projektmappe
Zudem ist die Spindel (Pos. 6) so zu erweitern, dass ein Antreiben von

Hand méglich wird.

Sémtliche Bauteile miissen spannend gefertigt werden konnen. Fiir

die Fertigung sind daher technische Zeichnungen abzuleiten.

Die gesamte Projektarbeit ist in einer Projektmappe zu dokumentie-

ren. Weiterfiihrende Aufgabenstellungen sind zusétzlich dem Lasten-

heft des Kunden zu entnehmen.

Wesentliche Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte
Die Schiilerinnen und Schiiler m Anfertigen von Konzeptskizzen
m erfassen Informationen aus technischen Zeichnungen, m Auswahl und Begriindung der Konstruktionsabsichten
m (iberpriifen die Vorgaben auf Vollstandigkeit, m Gestaltungsregeln aus spanenden Fertigungsverfahren
m entwickeln technisches Verstandnis, (drehen, frasen, bohren) ableiten und anwenden
m arbeiten mit Informationsquellen, m 3D-Modellierung von Einzelteilen
m erkennen geometrische Formen der Bauteile und entwickeln Mo-  m Erstellen von Baugruppen
dellierungsstrategien. m Erstellen von technischen Dokumenten (fertigungsgerechte

Zeichnungsableitung)
Lern- und Arbeitstechniken
CAD-Anwendung
Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Infomaterial zur CAD-Anwendung — Trainingshandbiicher
Infomaterial zu den Fertigungstechniken (Fachbiicher)
Organisatorische Hinweise

Firmenbesuche zu den Herstellungsverfahren durchfiihren



Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Ausbildungsjahr 3

Lernfeld 9: 3D-Datensétze von Baugruppen unter Beriicksichtigung von Fiigeverfahren und Montagetechniken erstellen und
modifizieren (Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion)

Lernsituation 1: Verbesserung der Konstruktion einer Transportrolle

Zeitumfang: 18-24 Std. (80)
Einstiegsszenario

Sie sind als Technischer Produkt-

designer bei einem Unternehmen der

Foérdertechnik angestellt. Ihr Unter-

nehmen konstruiert, fertigt und ver-

treibt Forderbander und Rollengénge

fur Anwendungen im Maschinenbau.

Von lhrem Abteilungsleiter erhalten

Sie die Entwurfsdaten einer exzen-

trisch gelagerten Transportrolle,

dessen Spannmechanismus sich in ersten Versuchen als problema-
tisch erwiesen hat. Ihre Aufgabe ist es, Verbesserungsvorschlage fiir
die Ausfiihrung zu unterbreiten und diese konstruktiv umzusetzen.

Wesentliche Kompetenzen

Die Schiler und Schilerinnen

m erkennen und erkldren Funktionszusammenhénge in der vorhan-
denen Baugruppe. Hierzu werten sie Informationen sowie tech-
nische Unterlagen aus.

m informieren sich iiber kraftschliissige Welle-Nabe-Verbindungen

und analysieren die jeweiligen Vor- und Nachteile. Sie gleichen ihre
Ergebnisse mit der im Rollenbock vorhandenen Verbindung ab und

unterbreiten mdgliche Anderungsvorschlage.
m modifizieren eine vorhandene 3D-Konstruktion mittels eines 3D-
CAD-Programms. Hierzu andern und erstellen Sie einzelne Bau-

teile, fiigen diese mit benétigten Normteilen in eine Baugruppe ein
und leiten die zur Dokumentation erforderlichen Zeichnungsunter-

lagen ab.

Lern- und Arbeitstechniken

Handlungsergebnis/Lernergebnis

m Liste mit Verbesserungsvorschlagen

m Modifizierte CAD-Datensatze mit anforderungsgerechter Auswahl
kraftschliissiger Welle-Nabe-Verbindungen sowie Toleranzen und
Passungen, Verwendung von Norm- und Bauteilbibliotheken

m Abgeleitete technischer Dokumente

Konkretisierung der Inhalte

m Funktionsanalyse

m Kraftschlissige Welle-Nabe-Verbindungen

m Form- und Lagetoleranzen, Passungen

m Ansichten, Einzelheiten, Schnitte, Explosionsdarstellungen
m Montage-, Demontagepléane

m Berechnungen: Krafte, Drehmomente, Flachenpressungen
m Datenimport, -export

Beschaffung und Verarbeitung von Informationen aus Tabellenbiichern, Normteil- und Herstellerkatalogen, Fachbiichern
Visualisierung nach betrieblichen Vorgaben zur Dokumentation und Datensicherung

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle
Tabellenbuch, Fachbuch

Organisatorische Hinweise



Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 5: Warmeverteilungsanlagen und Warmeverbraucher planen und auslegen

Lernsituation 5.1: Konzeptionierung einer Warmeverteilung fiir UmbaumaBnahme Garage zu einem , Ein-Raum-Café”
Zeitumfang: 10 Std. (80)

Folgelernsituationen:

Lernsituation 5.2: Warmetechnische Betrachtungen und Berechnungen fir die UmbaumaBBnahme Garage zu einem
~Ein-Raum-Café” - Zeitumfang: 20 Std. (80)

Lernsituation 5.3: UmbaumaBnahme Garage zu einem ,Ein-Raum-Café” — Berechnungen zur Norm-Heizlast, Auslegung und
Festlegung des Heizsystems sowie Alternativen auch in Bezug auf Behaglichkeit tberprifen - Zeitumfang: 20 Std. (80)

Lernsituation 5.4: UmbaumaBnahme Garage zu einem , Ein-Raum-Café” - Kundenanforderungsspezifische Unterlagen
erstellen — Zeitumfang: 30 Std. (80)

Im Folgenden ist eine beispielhafte Ausarbeitung fiir Lernsituation 5.1 aufgefiihrt:

Einstiegsszenario Handlungsprodukt/Lernergebnis

Im Rahmen einer BaumaBnahme soll eine Garage in ein ,Ein-Raum-  erste Vorschlage zur Warmeverteilung im Raum, zur Rohrleitungs-
Café” umgebaut werden. Ihre Aufgabe ist es, unter Zuhilfenahme fiihrung und zum Anschluss an bestehende Anlagen
der Zeichnungen die Nutzungsanderung des Raumes zu erfassen und

erste Ideen zur Warmeversorgung darzustellen. Skizzen mit Erléuterungen
Wesentliche Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte
Die Schiilerinnen und Schiiler m Vorhandene Baubeschreibungen und Bauzeichnungen lesen
m erfassen fachspezifische Informationen aus Bauzeichnungen und ~ m Informationen sammeln und auswerten

Baubeschreibungen, m Skizzen erstellen
m positionieren die Komponenten der Rohrleitungsanlage in der vor- m Fachbegriffe verwenden: z. B. Verteilerstrang ...

handenen Situation anforderungs- und herstellungsgerecht, m Verwendung von Normen zu Darstellungen und BemaBungen
m berticksichtigen die Verwendung von Fachbegriffen aus dem Hei-

zungsbau,

m arbeiten zielgerichtet im Team und planen gemeinsam Verantwort-
lichkeiten und ihre Arbeitsschritte.

Lern- und Arbeitstechniken

Arbeiten mit fachspezifischen Zeichnungen

Gruppenorganisation

Zeitmanagement

Ergebnisauswertung — Gruppenabgleich — Fachdiskussion — Gesprachsfiihrung
Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Bauzeichnungen und Baubeschreibungen, Bestandsplane

Ausziige aus Fachliteratur, bspw. Tabellenbiichern

Internetrecherche

Organisatorische Hinweise



4. Priifungen 1N




4.1 Anforderungen an Priifungen neuer Aushildungsberufe

Handlungsorientierung in der Ausbhildung bedeutet, sich
an praxisgerechten Aufgaben und berufstypischen Ar-
beitsprozessen zu orientieren. Die Auszubildenden er-
halten damit eine aktive Rolle fiir ihr eigenes Lernen. Die
zu erwerbenden Handlungsmuster werden den Auszu-
bildenden nicht mehr wie frither ,,mundgerecht” priasen-
tiert; vielmehr sollen die Auszubildenden dazu angeleitet
werden, sich diese in der aktiven Auseinandersetzung
mit der beruflichen Umwelt eigenverantwortlich zu er-
schlieen.

Wenn die Auszubildenden im Verlauf ihrer Ausbildung
zum selbststindigen Planen, Durchfiihren und Kontrol-
lieren komplexer Arbeitsaufgaben befdhigt werden, liegt
es nahe, auch den Nachweis dieser Qualifikationen an
realititsnahen Aufgabenstellungen in Priifungen zu ent-
wickeln. Das nach alten Ausbildungsordnungen prakti-
zierte Abfragen von isoliertem Faktenwissen in Bezug
auf Fertigkeiten und Kenntnissen, welches lediglich
in Priifungen zum Tragen kam, wird durch die neuen,
handlungsorientierten Priifungsanforderungen abgelost.

N

Die Ergebnisse moderner beruflicher Priifungen nach
Mafigabe neu gestalteter Ausbildungsordnungen sollen
die individuelle Berufseingangsqualifizierung dokumen-
tieren und zugleich Auskunft dariiber geben, welche
Fach- und Personale Kompetenz die Priifungsteilneh-
mer derzeit aufweisen und auf welche Entwicklungen
diese aktuellen Leistungen zukiinftig schlieen lassen.
Die Entwicklung und Férderung von Handlungsfahigkeit
in der Berufsausbhildung bedeutet die Fdahigkeit und Be-
reitschaft, berufliche Anforderungen auf der Basis von
Wissen und Erfahrung sowie durch eigene Ideen selbst-
stindig zu bewidltigen, die gefundenen Losungen zu be-
werten und die eigene Handlungsfdahigkeit weiterzuent-
wickeln.

Vorbereitung auf die Priifung

Ein didaktisch und methodisch sinnvoller Weg, die Aus-
zubildenden auf die Priifung vorzubereiten, ist, sie von
Beginn ihrer Ausbildung an mit dem gesamten Spektrum
der Anforderungen und Problemstellungen, die die Kon-
struktionsberufe mit sich bringen, vertraut zu machen
und die Auszubildenden in vollstindige berufliche Hand-
lungen einzubeziehen. Diese Handlungen setzen sich aus
folgenden Elementen zusammen:
die Ausgangssituation erkennen
Ziel setzen/Zielsetzung erkennen: auf der Grundlage
realer betriebsbezogener Produktionsprozesse sollen
Aufgaben mit den im Produktionsprozess gesteckten
Zielen bewiltigt werden
Arbeitsschritte bestimmen — Handlungsplan erstel-
len: selbststindiges Planen durch Festlegen der Ar-
beitsschritte; Abschédtzen der personellen Unterstiit-
zung; Festlegen der bendtigten Materialien, Gerédte
und Hilfsmittel; Einschétzen der Ausfiihrungszeit
Handlungsplan ausfiihren: die Aufgabe ohne Anlei-
tung und im Team oder im Rahmen der Priifung al-
lein durchfiihren
Ergebnisse kontrollieren und bewerten: das Arbeits-
ergebnis mit den Anforderungen und Vorgaben ver-
gleichen; feststellen, ob die Vorgaben erreicht wur-
den und welche Nacharbeiten gegebenenfalls not-
wendig sind.

Damit wird den Auszubildenden auch ihre eigene Ver-
antwortung fiir ihr Lernen in Ausbildungsbetrieb und
Berufsschule, fiir ihren Ausbildungserfolg und beruf-
lichen Werdegang deutlich gemacht. Eigenes Engage-
ment in der Ausbildung fordert die berufliche Hand-
lungsfahigkeit der Auszubildenden enorm.



Gestreckte Abschlusspriifung

4.2 Gestreckte Abschlusspriifung

Anstelle des ,klassischen® Modells von Zwischen- und

Abschlusspriifung findet bei dieser Priifungsart nur noch

die Abschlusspriifung statt.

I Diese setzt sich aus zwei Teilen zusammen, die zeit-
lich voneinander getrennt abgepriift werden.

| Qualifikationen, die bereits im Teil 1 der Abschluss-
prifung Gegenstand waren, diirfen im Teil 2 nur ge-
priift werden, wenn sie zur Feststellung der Berufs-
befdhigung notwendig sind.

| Beide Priifungsteile flieBen dabei in einem in der Ver-
ordnung festgelegten Verhiltnis in die Bewertung ein
und bilden das Gesamtergebnis der Priifung. Dem
Priifling wird nach Ablegen von Teil 1 der Priifung
seine erreichte Punktzahl mitgeteilt.

| Teil 1 der Priifung kann nicht eigenstindig wieder-
holt werden. Ein schlechtes Ergebnis im Teil 1 muss
durch ein entsprechend gutes Ergebnis im Teil 2 aus-
geglichen werden, um die Priifung zu bestehen. Ein
schlechtes Ergebnis im Teil 1 gefahrdet somit das Be-
stehen der gesamten Priifung!

Fiir beide Berufe gilt:

| Teil 1 der Abschlusspriifung soll zum Ende des zwei-
ten Ausbildungsjahres stattfinden. Priifungsgegen-
stand sind dabei die Ausbildungsinhalte des ersten
bis dritten Ausbildungshalbjahres.

| Teil 2 der Abschlusspriifung erfolgt zum Ende der
Ausbildungszeit und umfasst die Ausbildungsinhalte
der gesamten Ausbildung, sofern sie nicht schon Prii-
fungsgegenstand in Teil 1 waren.

Das Priiferportal, die Informations- und Kommunika-
tionsplattform fiir aktive und zukiinftige Priiferinnen
und Priifer

Das Priiferportal ist die bundesweite Informations- und Kom-
munikationsplattform fiir aktive und zukiinftige Priiferinnen
und Priifer im dualen System sowie alle am Priifungsgesche-
hen Beteiligten und Interessierten. Hier gibt es Informationen
rund um das Priifungswesen, das Priifungsrecht, Veranstal-
tungshinweise und Materialien. Auch besteht die Madglichkeit,
sich mit anderen Priiferinnen und Priifern auszutauschen sowie
Expertenanfragen zu stellen.

—> www.prueferportal.org




Bei der Zulassung zur Abschlusspriifung bei zeitlich aus-
einanderfallenden Teilen sind einige Sonderregelungen
zu beachten.

Fiir jeden Teil der Abschlusspriifung erfolgt eine geson-
derte Entscheidung iiber die Zulassung. Dabei miissen
sowohl bei der Zulassung zu Teil 1 als auch zu Teil 2
die jeweiligen Zulassungsvoraussetzungen vorliegen und
von der zustidndigen Stelle gepriift werden.

Zulassungsvoraussetzungen fiir Teil 1 sind damit:
Zuriicklegen der Ausbildungszeit
Fithrung von Ausbildungsnachweisen
Eingetragenes Berufsausbildungsverhiltnis.

Fiir die Zulassung zu Teil 2 der Priifung ist zusétzlich
die Teilnahme an Teil 1 der Priifung Voraussetzung. Ob
Teil 1 erfolgreich abgelegt wurde, ist dabei nicht ent-
scheidend.

Zulassungsvoraussetzungen fiir Teil 2 sind also:
Zuriicklegen der Ausbildungszeit
Fithrung von Ausbildungsnachweisen
Eingetragenes Berufsausbildungsverhéltnis
Teilnahme an Teil 1 der Abschlusspriifung.

Ausnahmsweise konnen Teil 1 und Teil 2 der Abschluss-
priifung auch zeitlich zusammengefasst werden, wenn
der Priifling Teil 1 aus nicht von ihm zu vertretenden
Griinden nicht ablegen konnte. Zeitlich zusammenge-
fasst bedeutet dabei nicht gleichzeitig, sondern in ver-
tretbarer zeitlicher Ndhe. In diesem Fall kommt der
zustdndigen Stelle bei der Beurteilung der Griinde und
deren Nichtvertretenmiissen durch den Priifling ein
entsprechendes Ermessen zu. Zu beriicksichtigen sind
neben gesundheitlichen und terminlichen Griinden auch
soziale und entwicklungsbedingte Umstédnde.

Ein Entfallen des 1. Teils kommt nicht in Betracht.
Liegen die Voraussetzungen fiir die Zulassung zur Ab-

schlusspriifung fiir die jeweiligen Teile vor, besteht fiir
den Priifling ein Anspruch auf Zulassung.



4.3 Struktur der Priifungen beider Ausbildungsberufe
mit Gewichtungen

Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Fachrichtungen Produktgestaltung und -konstruktion sowie
Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Teil 1 Teil 2

Gewichtung 30% 35%
’ 25%

10%

Produktentwicklung

(FR PGK)/Entwicklung und Wirtschafts- und
Konstruktion Sozialkunde

(FR MAK)

Priifungsbereich Technische Dokumente Arbeitsauftrag

betrieblicher Auftrag

(70 Std.), Prasentation

(10 Min.) und Fachge-

sprach (20 Min.)

Aufgabenstellung oder schriftliche Aufgaben schriftliche Aufgaben

E:i:aznzn;il;:igf;?cf:wt Priifungsprodukt (70 Std.),
9 Prasentation (10 Min.)

Al (€ () und Fachgesprach
(20 Min.)

Priifungsprodukt
(5% Std.)

Dauer 7 Stunden 70" Stunden 150 Minuten 60 Minuten



Priifungen

Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
Fachrichtungen Versorgungs- und Ausriistungstechnik sowie Elektrotechnische Systeme

Gewichtung

Priifungsbereich

Aufgabenstellung

Dauer

Erstellen technischer
Unterlagen

Priifungsprodukt
(5 Std.)

auf das Priifungsprodukt

bezogene schriftliche
Aufgaben (120 Min.)

7 Stunden

Arbeitsauftrag

Systemplanung

betrieblicher Auftrag

(40 Std.), Prasentation

(10 Min.) und Fachge-

sprach (20 Min.)

oder schriftliche Aufgaben
Priifungsprodukt (40 Std.),

Prasentation (10 Min.)

und Fachgesprach

(20 Min.)

40" Stunden 180 Minuten

Wirtschafts- und
Sozialkunde

schriftliche Aufgaben

60 Minuten



Struktur der Priifungen beider Ausbildungsberufe mit Gewichtungen

Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

o . l .

Priifungsbereich Erstellen technischer Konstruktionsauftrag Baukonstruktion erFschaﬂs- und
Unterlagen Sozialkunde
Priifungsprodukt
(5std.)

Priifungsprodukt (7 Std.),
auf das Priifungsprodukt ~ Fachgesprach (15 Min.)
bezogene schriftliche
Aufgaben (120 Min.)

Aufgabenstellung schriftliche Aufgaben schriftliche Aufgaben

Dauer 7 Stunden 7"a Stunden 180 Minuten 60 Minuten



4.4

4.4.1

Struktur der Priifungen
Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin

Teil 1 der Abschlusspriifung

Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
— beide Fachrichtungen -

Priifungsbereich Technische Dokumente

a) Arbeitsschritte planen, dokumentieren und in den Produktentstehungsprozess einordnen,

Der Priifling soll nachweisen, dass er

b) Freihandskizzen erstellen,
¢) strukturierte 3D-Datensatze nach geometrischen sowie nach fertigungs- und werkstofftechnischen Besonderheiten erstellen und &ndern,
d) Berechnungen durchfiihren und

e) technische Dokumente erstellen und dabei insbesondere Zeichnungen in Ansichten und Schnitten ableiten sowie BemaBungen, Toleranzen,
Passungen und Oberflachenbeschaffenheit beurteilen und eintragen

kann.

v v

Aufgaben, die sich auf das Priifungsprodukt beziehen,
schriftlich l6sen

' !

Fiinfeinhalb Stunden 90 Minuten

| |
v

Priifungszeit insgesamt: sieben Stunden

Erstellen eines Priifungsproduktes

Beispielhafte Umsetzungshinweise fiir Teil 1 der Abschlusspriifung finden sich auf der CD-ROM.



4.4.2 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

Priifungsbereich
Arbeitsauftrag

Priifungsbereich
Produktentwicklung

Der Priifling soll nachweisen, dass er

Priifungsbereich
Wirtschafts- und Sozialkunde

a) Arbeitsauftréage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,

b) Methoden des betrieblichen Projektmanagements anwenden,

) Losungsvarianten entwickeln und skizzieren und unter gestalterischen, technischen, betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Gesichts-

punkten bewerten und auswahlen,

d) methodisch konstruieren, insbesondere funktions-, fertigungs-, beanspruchungs- und priifgerecht, dazu einen 3D-Datensatz sowie tech-

nische Dokumente anfertigen,

e) Berechnungen, Simulationen und Animationen durchfiihren und

f) Dokumentationen und Prasentationen erstellen

kann.

Der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante aus und teilt sie dem Priifling und
der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Priifungsvariante 1

l

Dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung
einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums
zur Genehmigung vorzulegen.

'

M Durchfiihren eines betrieblichen Auftrags

M Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.

Das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Do-

kumentationen und die praxishezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Doku-
mentation: insgesamt 70 Stunden

W Prasentation: hochstens 10 Minuten

W auftragsbezogenes Fachgesprach: héchstens 20 Minuten

v

Priifungsvariante 2

\

M Erstellen eines Priifungsproduktes, das einem betrieblichen
Auftrag entspricht

W Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Do-
kumentationen und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumenta-
tion: insgesamt 70 Stunden

W Prasentation: héchstens 10 Minuten

W auftragsbezogenes Fachgesprach: héchstens 20 Minuten



Prifungen




4.4.3 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesignerin
Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

Priifungsbereich
Arbeitsauftrag

Priifungsbereich
Entwicklung und Konstruktion

Der Priifling soll nachweisen, dass er

Priifungsbereich
Wirtschafts- und Sozialkunde

a) Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,
b) Lésungsvarianten unter technischen, betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten bewerten und auswahlen,

¢) Methoden des betrieblichen Projektmanagements anwenden,
d
e

)
)
f) Dokumentationen und Prasentationen erstellen

kann.

funktions-, fertigungs-, beanspruchungs- und priifgerecht konstruieren,

methodisch konstruieren, Berechnungen durchfiihren sowie notwendige technische Dokumente ableiten und

Der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante aus und teilt sie dem Priifling und
der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Priifungsvariante 1

|

Dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung
einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums
zur Genehmigung vorzulegen.

l

M Durchfiihren eines betrieblichen Auftrags

W Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

W Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.

Das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Do-

kumentationen und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Doku-
mentation: insgesamt 70 Stunden

W Présentation: hochstens 10 Minuten

W auftragsbezogenes Fachgesprach: héchstens 20 Minuten

v

Priifungsvariante 2

\

W Erstellen eines Priifungsproduktes, das einem betrieblichen
Auftrag entspricht

m Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Do-
kumentationen und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumenta-
tion: insgesamt 70 Stunden

W Prasentation: héchstens 10 Minuten

W auftragsbezogenes Fachgesprach: héchstens 20 Minuten
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Struktur der Priifungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

4.5 Struktur der Priifungen
Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin

Die gemeinsamen integrativen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die nach dem Ausbildungsrah-
menplan zu vermitteln sind, sind ebenfalls fiir Technische Systemplaner/Technische Systemplanerinnen

Priifungsbestandteil, auch wenn sie nicht explizit in den Anforderungen nach den §§ 18, 22 und 26 auf-
geflihrt sind.

4.5.1 Teil 1 der Abschlusspriifung

Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen

l

Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) Grundkérper in Ansichten darstellen,
b) Bauteile in Ansichten und Schnitten darstellen,

) Skizzen anfertigen,

d) technische Zeichnungen normgerecht bemaBen und erganzen,

e) Werkstoffe sowie Fertigungs- und Fligetechniken unterscheiden und

f) Bauteildetails mithilfe von Stiicklistenangaben und technischen Unterlagen auswahlen und darstellen

kann.
Anfertigung eines Priifungsproduktes Aufgaben, die sich auf das Priifungsprodukt beziehen,
in Form einer technischen Zeichnung schriftlich l6sen
Fiinf Stunden 120 Minuten

I |
v

Priifungszeit insgesamt: sieben Stunden




Priifungen




Struktur der Priifungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin




4.5.2 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

Priifungsbereich Priifungsbereich Priifungsbereich
Arbeitsauftrag Systemplanung Wirtschafts- und Sozialkunde
|
Y

Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen kléren,
b) technische Zeichnungen unter Beachtung der Normen und Vorschriften mit Anlagenschema erstellen,

¢) Funktionszusammenhénge und Datenblatter erstellen,

d)

e)
sichtigen und

fachspezifische Berechnungen, insbesondere warmetechnische und stromungstechnische Berechnungen, durchfiihren,
Kenndaten von Anlagenkomponenten unter Beriicksichtigung von Schall- und Brandschutz ermitteln, gesetzliche Bestimmungen berick-

f) Fertigungsunterlagen und Materialzusammenstellungen erstellen sowie Befestigungssysteme auswahlen

kann.

Hierfiir ist aus folgenden Gebieten auszuwahlen:

a) Heizungstechnik,
b) Klimatechnik und
) Sanitartechnik.

Der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante aus und teilt sie dem Priifling und
der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

\J

Priifungsvariante 1

:

Dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung
einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums
zur Genehmigung vorzulegen.

'

M Durchfiihren eines betrieblichen Auftrags

m Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

W Présentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die
praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

'

Priifungszeiten:

M Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Doku-

mentation: insgesamt 40 Stunden
M Présentation: hchstens 10 Minuten
W auftragsbezogenes Fachgesprach: hochstens 20 Minuten

v

Priifungsvariante 2

\ /

M Erstellen eines Priifungsproduktes, das einem betrieblichen
Auftrag entspricht

m Dokumentation mit praxishezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die
praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumenta-
tion: insgesamt 40 Stunden

M Prasentation: hochstens 10 Minuten

M auftragsbezogenes Fachgesprach: hochstens 20 Minuten




Struktur der Priifungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin




Priifungen

4.5.3 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik




Struktur der Priifungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin




4.5.4 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

Priifungsbereich
Arbeitsauftrag

Priifungsbereich
Systemplanung

Der Priifling soll nachweisen, dass er

Priifungsbereich
Wirtschafts- und Sozialkunde

a) Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen kléren,
b) technische Zeichnungen unter Beachtung der Normen und Vorschriften mit Ubersichtsschalt- und Stromlaufplanen erstellen,

¢) Funktionszusammenhénge und Datenblatter erstellen,

d)

e)
gesetzliche Bestimmungen beriicksichtigen,

Berechnungen, inshesondere Querschnitts- und Leistungsherechnungen, durchfiihren,
Kenndaten von Anlagenkomponenten unter Beriicksichtigung sicherheits-, brandschutz- und schallschutztechnischer Aspekte ermitteln,

f) Aufbauskizzen und Materialausziige erstellen und Befestigungssysteme auswahlen und

g) Dokumentationen erstellen

kann.

Der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante aus und teilt sie dem Priifling und
der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Priifungsvariante 1

l

Dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung
einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums
zur Genehmigung vorzulegen.

l

m Durchfiihren eines betrieblichen Auftrags

m Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fiihren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die
praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

|

Priifungszeiten:

M Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Doku-

mentation: insgesamt 40 Stunden
W Présentation: hchstens 10 Minuten
M auftragsbezogenes Fachgesprach: héchstens 20 Minuten

v

Priifungsvariante 2

\J

M Erstellen eines Priifungsproduktes, das einem betrieblichen
Auftrag entspricht

M Dokumentation mit praxisbezogenen Unterlagen

M Prasentation des Arbeitsauftrags, der Durchfiihrung und des
Arbeitsergebnisses

M Fhren eines auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die
praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt.

Priifungszeiten:

M Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumenta-
tion: insgesamt 40 Stunden

M Présentation: hochstens 10 Minuten

M auftragsbezogenes Fachgesprach: hochstens 20 Minuten




Struktur der Priifungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin




4.6 Der betriebliche Auftrag

Der betriebliche Auftrag ist eine individuell aus dem
betrieblichen Arbeitsgeschehen gewdihlte Aufgabenstel-
lung. Wenn sich der Ausbildungsbetrieb fiir die Pri-
fungsvariante ,betrieblicher Auftrag® entschieden hat,
sind die folgenden Abldufe — immer in Abstimmung mit
der zustdndigen Stelle — zu beachten.

1. Die zustidndige Stelle fordert zur Anmeldung zur Ab-
schlusspriifung Teil 2 auf und lisst sich die Auswahl
der Priifungsvariante bestétigen.

2. Der Ausbildungsbetrieb meldet den Priifling zur Prii-
fung an.

3. Die zustidndige Stelle informiert den Betrieb iiber die
zeitlichen Vorgaben zur Durchfithrung des betriebli-
chen Auftrags.

4. Der Ausbildungsbetrieb und der oder die Auszubil-
dende wihlen einen betrieblichen Auftrag aus. Der
Auftrag muss den Anforderungen entsprechen, die in
der Ausbildungsordnung festgelegt wurden. Der be-
triebliche Auftrag muss eine Aufgabe sein, die dem
origindren Betriebszweck dient und auch zu erledi-
gen wire, wenn keine Abschlusspriifung ansteht. Bei
der Auswahl und Festlegung einer geeigneten Aufga-
be kommt dem Ausbildungspersonal eine entschei-
dende Bedeutung zu.

5. Ausbildungsbetrieb und Auszubildende/r legen die-
sen Auftrag dem Priifungsausschuss zur Genehmi-
gung vor.

6. Der Priifungsausschuss stellt bei der Genehmigung
fest, ob durch die Beschreibung des betrieblichen
Auftrags die in der Verordnung festgelegten Mindest-
anforderungen erkennbar sind. Wenn der Auftrag
nicht genehmigungsfahig ist, gibt der Priifungsaus-
schuss Hinweise auf die entsprechenden Méngel und
dem Priifling die Gelegenheit, den Antrag zu dndern.

7. Nach der Genehmigung muss der betriebliche Auf-
trag innerhalb des vorgegebenen Zeitraums im Be-
trieb durchgefiihrt und dokumentiert werden. Die
Aufsicht iibernimmt der/die Ausbilder/in oder eine
von ihm/ihr beauftragte Person.

8. Der Priifling reicht aussagekriftige Unterlagen, wel-
che die Auftragsdurchfiihrung nachvollziehbar dar-
stellen, bei der zustdndigen Stelle ein.

9. Der Priifungsausschuss bereitet sich auf der Grund-
lage der Dokumentation auf das auftragshezogene
Fachgespréch vor.

10.Der Priifungsausschuss fithrt mit dem Priifling das
auftragsbezogene Fachgesprich. Beurteilt werden

die in der Priifungsanforderung der Ausbildungs-
ordnung genannten Qualifikationen, die iiber Doku-
mentation und Fachgespridch erschlossen werden.
Das auftragsbezogene Fachgesprich wird sofort im
Anschluss bewertet. Der Priifungsausschuss stellt das
Gesamtergebnis fest.

Da der betriebliche Auftrag im Ausbildungsbetrieb
durchgefiihrt wird und die prozessrelevanten Kompeten-
zen, Arbeitsergebnisse und/oder Arbeits-/Vorgehens-
weisen bewertet werden, ist der Priifungsausschuss
wihrend der Durchfithrung nicht dabei.

Beantragen des betrieblichen Auftrags

Zur Auswahl eines geeigneten betrieblichen Auftrags
kann eine Beurteilungsmatrix helfen. Gleichzeitig ist sie
fiir den Priifungsausschuss ein Hilfsmittel zur Geneh-
migung des Antrags. Die zustdndigen Kammern stellen
diese Antrédge bei Bedarf zur Verfiigung.

Nach der Durchfiihrung des Auftrags reicht der Priif-
ling/Ausbildungsbetrieb die praxisbezogenen Unterlagen
bei der zustdndigen Kammer ein. Der Priifungsausschuss
bereitet sich auf der Grundlage dieser Dokumentation,
der Beurteilungsmatrix und des Protokollierbogens auf
das auftragsbezogene Fachgespriach vor. Er definiert ge-
eignete Themen fiir das auftragsbezogene Fachgesprich
zur Feststellung der prozessrelevanten Qualifikationen
und tragt sie in den Protokollierbogen ein. Auf einem
Bewertungsbogen werden die Punktergebnisse der ein-
zelnen Phasen zusammengefasst und gemifl dem Be-
wertungsschliissel gewichtet.

Auf der CD-ROM findet sich ein beispielhafter Antrag
und die Dokumentation eines betrieblichen Auftrags

CD



Grundsatze zur Durchfithrung des auftrags-
bezogenen Fachgesprachs

Unter Beriicksichtigung der praxisbezogenen Unterla-
gen sollen durch das auftragshezogene Fachgespréach
die prozessrelevanten Qualifikationen im Bezug zur Auf-
tragsdurchfiihrung bewertet werden.

Der Priifling soll die fachbezogenen Probleme und deren
Losungen bei der Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe
aufzeigen, seine Vorgehensweise bei der Durchfiihrung
begriinden und die fiir die Arbeitsaufgabe wesentlichen
fachlichen Hintergriinde erldutern.

Vorbereitung und Durchfiihrung des auftragsbezogenen Fachgesprachs durch den Priifungsausschuss

m In den Zeitvorgaben fiir den betrieblichen Auftrag oder fiir das Priifungsprodukt ist die Zeit fiir das Fachgesprach nicht enthalten. Es wird
nach der Fertigstellung gefiihrt.

m Das auftragshezogene Fachgesprach ist keine miindliche Priifung im herkdmmlichen Sinn. Es bezieht sich thematisch allein auf den
betrieblichen Auftrag bzw. das Priifungsprodukt.

m Fragen, die in keinem Zusammenhang mit dem betrieblichen Auftrag bzw. dem Priifungsprodukt stehen, sind unzulassig.

m Das Fachgesprach ist keine einseitige Wissensabfrage. Es stellt kein von der Praxis losgeldstes Fachbuchwissen in den Vordergrund, son-
dern wird als Gesprach unter Fachleuten gefiihrt. Dabei sind die individuellen Arbeitsleistungen des Priiflings zu berticksichtigen.

m Der Priifungsausschuss sollte zu Beginn den groben Ablauf des auftragsbezogenen Fachgesprachs bekannt geben.

m Der Priifling hat die Mdglichkeit, sein Arbeitsergebnis zu prasentieren. Der Priifungsausschuss lasst sich — in der Rolle des Auftraggebers —
wahrend der Prasentation die Arbeitsergebnisse des Priiflings vorstellen.

m Darauf aufbauend schlieBt sich die Fragestellung des Priifungsausschusses an.

m Der Priifungsausschuss ermdglicht dem Priifling, evtl. fehlerhafte Ausfiihrungen zu tiberdenken und Alternativen vorzuschlagen.

m Die Beurteilung des auftragsbezogenen Fachgespraches erfolgt anhand objektiv nachvollziehbarer und im Vorfeld festgelegter Bewer-
tungskriterien

Priiferrolle

Priifer und Priiferinnen

m stellen die Leistungsstérken des Priflings und nicht seine Leistungsschwéachen in den Vordergrund,

m beriicksichtigen die Besonderheiten einer Priifungssituation,

m Uberpriifen die Richtigkeit und Plausibilitét der Argumentation des Priiflings,

m nutzen die Erlduterungen des Priiflings zur vertiefenden Auseinandersetzung,

m setzen fachliche Aspekte des betrieblichen Auftrags bzw. des Priifungsproduktes in Beziehung zu , liberfachlichen” Gesichtspunkten, z. B.
Qualitatssicherung,

m geben Impulse beim ,Blackout” des Priiflings.



Priifungen

Beispielhafte Durchfiihrung eines
betrieblichen Auftrags

Charakter der Aufgabe

Der Auftrag kann eine Konstruktionsdnderung, eine
weitere Konstruktionsvariante, einen Maschinenkatalog,
eine Konstruktionsanpassung, eine Beschwerde (Com-
plaint oder Customer Complaint) oder einen Verbesse-
rungsvorschlag beinhalten.

Die Umsetzung der Aufgabe geschieht auf Grundlage
einer vollstindigen Arbeitshandlung im Konstruktions-
prozess. Das bedeutet, dass moglichst alle Phasen deut-
lich ausgeprigt sein sollten, damit sie nachgewiesen
werden konnen.

Was ist bei der Durchfiihrung eines betrieblichen
Auftrages (BA) zu beachten?

Der BA beinhaltet drei Phasen: Antragstellung und Ge-
nehmigung des BA durch den Priifungsausschuss (PA),
Durchfithrung des Auftrages und Prasentation mit Fach-
gesprach beim PA.

Phase 1 Antrag stellen: Die Antragstellung beinhaltet das
Konzept und die Planung eines BA und (iberschneidet sich mit
der Planungsphase in der Durchfiihrung des BA. Der Priifling

muss bei Antragstellung den gesamten Konstruktionsprozess
antizipieren sowie die Aufwendungen und Ldsungsmaglichkei-
ten einschatzen.

Welche Fragestellungen wirft der betriebliche Auftrag

im Genehmigungsverfahren auf?

Antrag stellen — Aufrag planen: Recherchieren und

Analysieren

In dieser Phase muss der Arbeitsauftrag ausgewahlt und

analysiert werden, miissen Informationen beschafft und

organisatorische Schnittstellen gekldrt werden. Im Ein-
zelnen muss die Idee/das Konzept zum BA mit folgenden

Fragestellungen ausgewihlt und geplant werden:

a) Welche Auspriagung ergibt sich fiir den Konstruk-
tionsprozess? Welche Phase ist besonders ausgepragt
einzuschétzen?

b) Wie umfangreich sind die anschlieBenden Recher-
chen - welche Detailinformationen sind notwendig?

¢) Welche Informationsquellen gibt es und kénnen ge-
nutzt werden?

d) Wie gestalten sich die Hintergriinde und Prozesse zur
Aufgabe? Welchen Charakter hat die Aufgabe (Neu-
entwicklung, Anderung, Verbesserungsvorschlag ...)?

e) Wie kann eine Prozessbeschreibung aussehen? Wie
sehen die Kundenwiinsche aus und wie aufwendig
gestaltet sich das Pflichtenheft dazu?

f) Wie hoch ist der Aufwand? Es konnen auch Teilbe-
reiche eines umfangreichen Auftrages eingegrenzt
werden.

In der Antragstellung ist der Priifling selbst der Haupt-
akteur, der Ausbilder kann ihn lediglich betreuend be-
gleiten.

Am Ende ist der Antrag zur Genehmigung formuliert.
Die Idee, die dahintersteht, muss klar umrissen sein.




Beispiel: Antragstellung zum betrieblichen Auftrag — Konstruktionsdnderung aufgrund einer Beschwerde
aus der Montage (Beispiel eines Auszubildenden aus der betrieblichen Praxis)

Konstruktionséanderung in einer Vorrichtung zur Entnahme und Einfiihrung der Wechselplatten

Ausgangszustand, Ziel, Rahmenbedingungen:

Zur Montage und zum Wechsel der Wechselplatten im Softmodul der XXX wird ein Hubwagen mit einer Vorrichtung genutzt. Beim Einbau
und der Entnahme der Wechselplatten wurde eine Trommel der Wechselplatte beschadigt. Um weiteren Schadensfallen vorzubeugen, sollen
die Trager der Vorrichtung umkonstruiert werden

Planung:

Ein Projektplan wird erstellt. In diesem sind u. a. Meilensteine zu planen und ein Terminplan zu erstellen. Wichtige Randbedingungen
(z.B. Entstehung und Auftreten des Schadens) und Informationen werden recherchiert.

Entwurf:

Es wird eine Anforderungsliste, ggf. ein Pflichtenheft erstellt.

Der aufgetretene Schaden wird analysiert, mit besonderer Beachtung der zukiinftigen Vermeidung.

Durch Losungsfindungsmethoden (z. B. morphologischer Kasten) werden mégliche Losungen entwickelt und bewertet sowie die optimale
Lésung ausgewahlt.

Realisierung:

Die gewahlte Losung wird mithilfe eines 3D-Programms auskonstruiert, es werden Zeichnungen von den Modellen abgeleitet.
Die Einzelteile werden zu Baugruppen zusammengesetzt.

Es werden Stiicklisten erstellt.

Die Kosten werden grob (iberschlagen.

Dokumentation:

Die in den einzelnen Projektphasen erbrachten Leistungen werden dokumentiert.
Die Dokumentation enthalt alle technischen Unterlagen und Ergebnisse.
Ein anschlieBendes Fazit wird gezogen.



Was ist nach Auftragsgenehmigung durch den Priifungs-
ausschuss zu tun?

Der eingereichte Projektplan aus der Antragstellung
wird umgesetzt.

In der anschlieBenden Umsetzung miissen alle Aktivitaten
einer Konstruktionsphase zugeordnet und dokumentiert
werden. Bei der Durchfithrung der Aufgabe kann es zu
Unterbrechungen kommen, wie sie z. B. durch Schulzeiten,
Krankheiten oder andere Fehlzeiten gegeben sein kann.

Phase 2 Durchfiihrung des betrieblichen Auftrages:
Nach Auftragsklarung, die mit der Auftragsgenehmigung
durch den Priifungsausschuss abgeschlossen ist, erfolgt die
Umsetzung des BA. Die Durchfiihrung des BA beinhaltet die
Feinplanung, den Konstruktionsentwurf, die Realisierung bzw.
Umsetzung der Ldsungsvariante und die Dokumentation der
gesamten Konstruktionsaufgabe (BA).

Zur Durchfiihrung gehoéren die Planung mit Konzept, Entwurf,
Realisierung und Dokumentation

Beispielaufgabe:

Priifungen

Planen und Konzipieren: Anforderungen formulieren
und Zeitaufwendungen einschatzen

Zur Umsetzung des BA steigt der Priifling wieder in die
Konzeptphase ein, um das Pflichtenheft und die Anfor-
derungen herausarbeiten zu kénnen. Dazu wird das
Konzept aus dem Antrag aufgegriffen und diskutiert. Die
Zeitplanung/Projektplanung aus der Antragstellung wird
modifiziert, Meilensteine und Arbeitspakete werden er-
arbeitet.

Nachfolgende Fragestellungen werden dabei geklart:

a) Welche Probleme lassen sich darstellen?

b) Welche Teilfunktionen aus der Funktionsanalyse
lassen sich unter Nutzung der Schadensanalyse be-
schreiben?

¢) Welche Umsetzungsmaéglichkeiten ergeben sich?

d) Wie kann das Pflichtenheft und wie kann eine Anfor-
derungsliste aussehen?

e) Welche Zeiten werden fiir die Aufgaben, Arbeitspake-
te benotigt (eingeschitzt)?

f) Wie genau muss die Zeitplanung erfolgen?

T e
> > =

Inhalte des BA, entsprechend den vier Phasen zugeordnet




Beispielaufgabe:

Projektplan mit Tatigkeiten, Aufgaben und mit Soll- und Ist-Stunden-Vergleich

Planung

Entwurf

Realisierung

Dokumentation

Grundinformationen sammeln

Meilensteine definieren

Zeitplan erstellen

Schaden analysieren und schriftlich festhalten
Anforderungsliste erstellen
Lasten-/Pflichtenheft anfertigen

+ Pufferzeit

Summe

Funktionsanalyse

Losungsfindungsmethoden anwenden

m Brainstorming, Mind-Mapping

m morphologischer Kasten

m Ishikawa-Diagramm (Ursache-Wirkungs-Diagramm)
Berechnungen

Losungsvarianten skizzieren

Losungen bewerten

firr eine Variante entscheiden

gewahlte Losungen ausdefinieren

+ Pufferzeit

Summe

gewahlte Losung auskonstruieren, 3D-Datensatz in NX6 erstellen

Einzelteile in Baugruppe verkniipfen

Stiicklisten erstellen und Zeichnungen ableiten
Kostenkalkulation

Kontrolle

+ Pufferzeit

Summe

Fazit

Dokumentation vervollstandigen und zusammentragen
Dokumentation kontrollieren und drucken

Summe

Gesamtsumme

Soll-Stunden

1
1
1
1
2
3
1

10
1

N N = NN = NN B W

N
o
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30

10

70

Ist-Stunden

1
1
1
1
3
3
0
10
1

2,5
0.5

o N = W

O N N 0O W N

27



Priifungen

Entwerfen
Alternativen entwickeln, Entscheidungen treffen und begriinden

Die Entwurfsphase ist eng gekoppelt an das Konzept. Der Priifling muss entsprechend den Anforderungen mindes-
tens zwei Losungsvarianten erarbeiten, vergleichen und bewerten. Der Priifling soll nachvollziehbar begriinden, wie
er zu den Losungsvarianten gekommen ist.

a) Welche Wirk- und Funktionsprinzipien gibt es, welche Merkmale lassen sich benennen?

b) Welche Auspridgungen sind dazu moglich?

¢) Mit welchen Methoden lassen sich die Losungsvarianten erarbeiten und bewerten?

d) Welche Entscheidungskriterien gibt es?

e) Wie kann der Konstruktionsentwurf unter technischen und betriebswirtschaftlichen Aspekten bewertet werden?
f) Welche Skizzen und Ideen — auch als 3D-Datensatz — sind erforderlich?

Beispielaufgabe:
Losungsvarianten entwickeln




Der betriebliche Auftrag

Beispielaufgabe:
Aufbau eines morphologischen Kasten zur Losungsfindung und zur Bewertung der Losungsvarianten

Form Leiste Winkel Haube Formlos
Trommel vor Material Metall Stoff LIsoliertape”
Schaden bewahren
beim Absenken
der Vorrichtung Fligeart Kleben kein Fligen Nieten

Teil andern Trager (15_MF-12) Leiste (15_MF-14)

V1.1 Lv1.3 Lv1.2

Realisierung
Die Realisierung des konstruktiven Auftrages beinhaltet alle Tétigkeiten, die zur Umsetzung des Konstruktionsent-
wurfs notwendig sind. Dabei ist die Losungsvariante kritisch zu priifen.

Bei der Realisierung/Umsetzung des Konstruktionsentwurfs ist zu priifen, ob

a) eine fertigungsgerechte, beanspruchungs-, priif- und funktionsgerechte Umsetzung moglich ist, d. h. die Gestal-
tungsrichtlinien eingehalten wurden,

b) die Anderungsfreundlichkeit gewihrleistet wird,

¢) Normen und Regelwerke eingehalten werden und das Konstruktionshandbuch bertiicksichtigt ist.

Das Ergebnis beinhaltet:

a) Technische Zeichnungen, Skizzen und 3D-Datensétze

b) Stiickliste und Stiicklistenstrukturen

¢) Ableitung aller technischen Unterlagen wie Gesamtzeichnungen, Baugruppenzeichnungen, Explosionszeichnun-
gen und Betriebsanweisungen.



Priifungen

Beispielaufgabe: gewahlte Losung — Trager mit
angeklebtem Kunststoffwinkel

und Einbindung des Tragers in die Baugruppe
des Vorrichtungswagens

Dokumentieren

In der Dokumentation miissen alle Konstruktionsschritte nachgewiesen werden. Es sollen alle planerischen, metho-
dischen und konstruktiven Tatigkeiten nachvollziehbar beschrieben sein. Dokumentiert werden muss der gesamte
Konstruktionsverlauf, da der PA wahrend der Durchfiihrung des BA nicht anwesend ist. Es ergibt sich fiir den PA eine
Blackbox zu den Arbeitsschritten Planung, Entwurf, Realisierung und Dokumentation.

Die Dokumentation beinhaltet die schriftliche Darstellung der Konstruktionsschritte und die Ergebnisse als techni-
sche Unterlagen.

Dokumentiert werden miissen folgende Punkte:

a) Nachweis zur Planung und zum Zeitmanagement iiber die Soll- und Ist-Zeiten,

b) Quellennachweis und Nachweis der Recherche zu den Hintergrundinformationen,

c) Nachweis der Methoden und Kriterien, die zur konstruktiven Losung gefiihrt haben,

d) Funktionsanalysen, Schadensanalysen, Kosten,

e) technische Unterlagen, technische Zeichnungen, Stiicklisten und Plédne,

f) Anhénge: technische Unterlagen zur Umgebung, insbesondere dann, wenn nur Teilaufgaben einer umfangreichen
Konstruktionsaufgabe ausgefiihrt wurden, der Gesamtzusammenhang aber verstanden werden muss.



Der betriebliche Auftrag

Was ist nach Abgabe der Dokumentation zu tun?
Nach Abgabe der Dokumentation bereitet der Priifling sich auf die Prisentation und das Fachgespréch vor. Zeitgleich
bewertet der PA die Dokumentation und bereitet anhand dieser das Fachgespréach vor.

Phase 3: Prasentation und Fachgesprach

Der PA muss den gesamten BA anhand der Dokumentation bewerten und damit das Fachgesprach vorbereiten.
Der Priifling hingegen bereitet sich auf die Prasentation und das Fachgesprach vor.

Prasentation

Der Priifling hat grundsétzlich die Chance, seinen Eindruck, den er durch die Dokumentation hinterlassen hat, zu
verstdrken oder zu korrigieren. Er hat die Moglichkeit, vertiefende Zusammenhénge darzustellen. Die Prasentation
ist keine Wiederholung der Dokumentation. Die Pridsentation schafft Raum fiir besondere Medien und Kommuni-
kationsformen. Kernaussagen sind herauszustellen, Modelle oder Anschauungsmaterialien kénnen vorgelegt und
Hintergriinde erldutert werden.

Der Priifling soll in zehn Minuten seine Kernaussagen prasentieren und dabei seine Medienfahigkeit zeigen. Im Ein-
zelnen geht es um

a) die Verbesserung der Anschaulichkeit durch den Medieneinsatz,

b) die Kernaussagen aus dem BA,

¢) rhetorische Elemente und sprachliche Gewandtheit,

d) Zeitabstimmung innerhalb des Vortrags.

Auftragsbezogenes Fachgesprach

Der Priifling soll 20 Minuten Rede und Antwort stehen und seine Arbeit verteidigen. Das Fachgesprich wird durch
den PA gesteuert. Das Fachgesprich hat einen unmittelbaren Bezug zum BA. Der Konstruktionsauftrag wird hinter-
fragt, sodass dem Priifling Raum gegeben wird fiir eine vertiefende Betrachtung der Thematik und um ggf. Missver-
stdndnisse zu kldren. Die Dokumentation ist Grundlage des Fachgespréches.

Der Priifling soll die Konstruktion

a) beziglich des Datensatzes anwenden konnen,

b) seine Entscheidungen begriinden konnen,

¢) Fachkenntnisse bei der Beantwortung von Fachfragen zeigen und
d) Entscheidungen begriinden kénnen.

Unmittelbar nach Abschluss der Prisentation und des Fachgespriiches stellt der PA das Ergebnis in Form einer
Gesamtnote fest.



4.7 Variantenmodell

Im Teil 2 der Abschlusspriifung wurde fiir beide Berufe
in fast allen Fachrichtungen im Priifungsbereich Arbeits-
auftrag ein Variantenmodell entwickelt. Die Ausnahme
bildet die Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik in
dem Ausbildungsberuf Technischer Systemplaner/Tech-
nische Systemplanerin.

Das Variantenmodell beinhaltet zwei gleichwertige Prii-
fungsvarianten, zwischen denen der Betrieb wéhlen
kann.
Variante 1: Durchfiihrung eines betrieblichen Auf-
trags.
Variante 2: Erstellung eines Priifungsprodukts, das
einem betrieblichen Auftrag entspricht.

Mit beiden Priifungsvarianten sollen die gleichen Quali-
fikationen, die fiir den Priifungsbereich formuliert wur-
den, nachgewiesen werden. Mit beiden Varianten soll ein
vollstindiger Konstruktionsprozess bearbeitet werden.
Fiir beide Varianten sind jeweils gleiche Priifungszeiten
vorgesehen, die in einem abgestimmten und festgelegten
Durchfiihrungszeitraum eingehalten werden miissen.

Der entscheidende Unterschied fiir die Wahl einer Prii-
fungsvariante liegt in der Entwicklung und Festlegung
der Priifungsaufgabe. Wihrend der betriebliche Auftrag
eine individuell aus dem betrieblichen Arbeitsgeschehen
gewihlte Aufgabenstellung ist, wird fiir die andere Prii-
fungsvariante eine Aufgabenstellung zentral, meist iiber
die Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle
der THK Region Stuttgart (PAL), entwickelt.

Es geht also einmal um eine aus der betrieblichen Praxis
entstandene und unmittelbar in den betrieblichen Ab-
lauf eingebundene Aufgabenstellung, die im iiberwie-
genden Fall als Einzelpriifungsaufgabe konzipiert ist.
Und es geht anderseits um eine einheitliche Priifung, die
von einem Priifungsausschuss erstellt wird. Der Priifling
kann somit auch einen Arbeitsauftrag bekommen, der
im eigenen Betrieb nicht unbedingt iiblich ist.



5. Wissenswertes 1B




5.1 Die Paragrafen der Ausbildungsordnung

cb

In Kraft getreten am 1. August 2011
Am 28. Juni 2011 im Bundesgesetzblatt verdffentlicht (BGBI. I Nr. 32)
Bekanntmachung nebst Rahmenlehrplan im Bundesanzeiger

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011 Teil | Nr. 32, ausgegeben zu Bonn am 28. Juni 2010

Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Technischen Produktdesigner
und zur Technischen Produktdesignerin sowie
zum Technischen Systemplaner und zur Technischen Systemplanerin

Vom 21. Juni 2011

Aufgrund des § 4 Absatz 1 in Verbindung mit § 5 des Berufshildungsgesetzes vom 23. Marz 2005 (BGBI. | S. 931), von denen § 4 Absatz 1
durch Artikel 232 Nummer 1 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. I S. 2407) geandert worden ist, verordnet das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Technologie im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung:

Inhaltsiibersicht

Teil 1

Gemeinsame Vorschriften

§1  Staatliche Anerkennung der Aushildungsherufe
§2  Dauer der Berufsaushildung
§3  Struktur der Berufsausbildung

Teil 2
Vorschriften fiir den Ausbildungsberuf zum Technischen Produktdesigner und zur Technischen Produktdesignerin

§ 4  Ausbildungsrahmenplan, Aushildungsberufsbild

§5  Durchfiihrung der Berufsausbildung

§6  Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

§ 7 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

§8 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

§9  Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion
§ 10 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

§ 11 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

§12 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

§ 13  Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion



Teil 3
Vorschriften fiir den Ausbildungsberuf zum Technischen Systemplaner und zur Technischen Systemplanerin

§ 14  Ausbildungsrahmenplan, Ausbildungsberufsbild

§ 15 Durchfiihrung der Berufsaushildung

§16 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

§17 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik
§18 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

§ 19 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik
§20 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

§21 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

§22 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik

§ 23 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Stahl- und Metallbautechnik
§24  Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

§25 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

§26 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

§ 27 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

Teil 4

Schlussvorschriften
§ 28 Bestehende Berufsausbildungsverhaltnisse
§ 29 Inkrafttreten, AuBerkrafttreten

Anlagen

Anlage 1: Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung zum Technischen Produktdesigner und zur Technischen Produktdesignerin —
Sachliche Gliederung

Anlage 2: Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsaushildung zum Technischen Produktdesigner und zur Technischen Produktdesignerin —
Zeitliche Gliederung

Anlage 3: Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung zum Technischen Systemplaner und zur Technischen Systemplanerin — Sach-
liche Gliederung

Anlage 4: Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsaushildung zum Technischen Systemplaner und zur Technischen Systemplanerin — Zeitliche
Gliederung
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Teil 1

Gemeinsame Vorschriften




Teil 2

Vorschriften fiir den Ausbildungsberuf zum Technischen Produktdesigner
und zur Technischen Produktdesignerin

§ 4 Ausbildungsrahmenplan, Ausbildungsberufsbild

(1) Gegenstand der Berufsausbildung sind mindestens die im Ausbildungsrahmenplan (Anlage 1, Sachliche Gliederung) aufgefiihrten Fertig-
keiten, Kenntnisse und Fahigkeiten (berufliche Handlungsfahigkeit). Eine von dem Ausbildungsrahmenplan (Anlage 2, Zeitliche Gliederung)
abweichende Organisation der Ausbildung ist insbesondere zulassig, soweit betriebspraktische Besonderheiten die Abweichung erfordern.

(2) Die Berufsausbildung zum Technischen Produktdesigner und zur Technischen Produktdesignerin gliedert sich wie folgt (Aushildungs-
berufsbild):

Abschnitt A

Gemeinsame berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach § 3 Absatz 1 Nummer 1:
1. Erstellen und Anwenden technischer Dokumente,

Rechnergestiitzt Konstruieren,

Unterscheiden von Werkstoffen,

Unterscheiden von Fertigungsverfahren und Montagetechniken,

Sal eSS

Ausfiihren von Berechnungen;

Abschnitt B

Weitere berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach § 3 Absatz 1 Nummer 2:
1. Beurteilen von Werk- und Hilfsstoffen,
2. Produktentwicklung:
2.1 Produktentstehungsprozess,
2.2 Planen und Konzipieren von Bauteilen und Baugruppen,
2.3 Entwerfen, Ausarbeiten und Berechnen von Bauteilen und Baugruppen,
3. Auswahlen von Fertigungs- und Fiigeverfahren sowie Montagetechniken,

4. Ausfiihren von Simulationen;

Abschnitt C

Berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion nach § 3 Absatz 1
Nummer 3 Buchstabe a:

1. Gestalten und Entwerfen von Objekten,
Konstruieren mit Freiformflachen,

Konstruieren von Objekten,

= W

Simulation und Prasentation;



Abschnitt D

Berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion nach § 3 Absatz 1
Nummer 3 Buchstabe b:

1. Andern und Priifen von Werkstoffeigenschaften,
2. Erstellen von Konstruktionen,

3. Fertigungstechnik,

4. Fiige- und Montagetechnik,

5.

Steuerungs- und Elektrotechnik;

Abschnitt E

Gemeinsame integrative Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach § 3 Absatz 1 Nummer 1:
1. Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht,

Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes,

Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit,

Umweltschutz,

Anwenden von Informations- und Kommunikationstechniken,

Arbeitsplanung und -organisation,

Durchfiihren von qualitatssichernden MaBnahmen,

CONNES I S

Kundenorientierung.

§ 5 Durchfithrung der Berufsausbildung

(1) Die in dieser Verordnung genannten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten sollen so vermittelt werden, dass die Auszubildenden zur
Austibung einer qualifizierten beruflichen Tatigkeit im Sinne von § 1 Absatz 3 des Berufshildungsgesetzes befahigt werden, die insbesondere
selbststandiges Planen, Durchfiihren und Kontrollieren einschlieBt. Diese Befahigung ist auch in Priifungen nach den §§ 6 bis 8 und 10 bis 12
nachzuweisen.

(2) Die Aushildenden haben unter Zugrundelegung des Aushildungsrahmenplans fiir die Auszubildenden einen Ausbildungsplan zu erstellen.

(3) Die Auszubildenden haben einen schriftlichen Ausbildungsnachweis zu fiihren. Ihnen ist Gelegenheit zu geben, den schriftlichen Ausbil-
dungsnachweis wéhrend der Ausbildungszeit zu fiihren. Die Aushildenden haben den schriftlichen Ausbildungsnachweis regelmaBig durchzu-
sehen.



§ 6 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

(1) Die Abschlusspriifung besteht aus den beiden zeitlich auseinanderfallenden Teilen 1 und 2. Durch die Abschlusspriifung ist festzustellen,
ob der Priifling die berufliche Handlungsfahigkeit erworben hat. In der Abschlusspriifung soll der Priifling nachweisen, dass er die dafir
erforderlichen beruflichen Fertigkeiten beherrscht, die notwendigen beruflichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzt und mit dem im Be-
rufsschulunterricht zu vermittelnden, fiir die Berufsausbildung wesentlichen Lehrstoff vertraut ist. Die Ausbildungsordnung ist zugrunde zu
legen. Dabei sollen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die bereits Gegenstand von Teil 1 der Abschlusspriifung waren, in Teil 2 der
Abschlusspriifung nur insoweit einbezogen werden, als es fiir die Feststellung der Berufsbefahigung erforderlich ist.

(2) Bei der Ermittlung des Gesamtergebnisses wird Teil 1 der Abschlusspriifung mit 30 Prozent und Teil 2 der Abschlusspriifung mit 70 Pro-
zent gewichtet.

§ 7 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion
(1) Teil 1 der Abschlusspriifung soll zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres stattfinden.

(2) Teil 1 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in der Anlage 2 fiir das erste bis dritte Aushildungshalbjahr aufgefiihrten Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten sowie auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesent-
lich ist.

(3) Teil 1 der Abschlusspriifung findet in dem Priifungsbereich Technische Dokumente statt.
(4) Fur den Priifungsbereich Technische Dokumente bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) Arbeitsschritte planen, dokumentieren und in den Produktentstehungsprozess einordnen,

b) Freihandskizzen erstellen,

¢) strukturierte 3D-Datensatze nach geometrischen sowie nach fertigungs- und werkstofftechnischen Besonderheiten erstellen und
andern,

d) Berechnungen durchfiihren und

e) technische Dokumente erstellen und dabei inshesondere Zeichnungen in Ansichten und Schnitten ableiten sowie BemaBungen,
Toleranzen, Passungen und Oberflachenbeschaffenheit beurteilen und eintragen

kann;

2. der Priifling soll dazu ein Priifungsprodukt erstellen und darauf bezogene Aufgaben schriftlich I6sen;

3. die Priifungszeit betragt insgesamt sieben Stunden; davon fiir die Erstellung des Priifungsproduktes fiinfeinhalb Stunden und fir die
schriftlich zu I6senden Aufgaben 90 Minuten.



§ 8 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Produktgestaltung und -konstruktion

(1) Teil 2 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in den Anlagen 1 und 2 aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten sowie
auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesentlich ist.

(2) Teil 2 der Abschlusspriifung besteht aus den Priifungsbereichen:

1.

2.
3.

Arbeitsauftrag,

Produktentwicklung,

Wirtschafts- und Sozialkunde.

(3) Fiir den Priifungsbereich Arbeitsauftrag bestehen folgende Vorgaben:

1.

Der Priifling soll nachweisen, dass er

a)
b)
(o]

d)

e)

f)

Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,

Methoden des betrieblichen Projektmanagements anwenden,

Losungsvarianten entwickeln und skizzieren und unter gestalterischen, technischen, betriebswirtschaftlichen und 6kologischen
Gesichtspunkten bewerten und auswahlen,

methodisch konstruieren, insbesondere funktions-, fertigungs-, beanspruchungs- und priifgerecht, dazu einen 3D-Datensatz sowie
technische Dokumente anfertigen,

Berechnungen, Simulationen und Animationen durchfiihren und

Dokumentationen und Prasentationen erstellen

kann;

Priifungsvariante 1

a)

b)

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren, seinen Arbeitsauftrag,
die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes Fachgespréch fiihren; das Fachgesprach
wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Dokumentationen und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt; dem Priifungsausschuss
ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur
Genehmigung vorzulegen;

die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 70 Stunden, fiir
die Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hdochstens 20 Minuten;

Priifungsvariante 2

a)

b)

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen do-
kumentieren, seinen Arbeitsauftrag, die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragshezogenes
Fachgesprach fiihren; das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Dokumentationen und die praxisbezogenen
Unterlagen gefiihrt;

die Priifungszeit fir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 70 Stunden, fiir die
Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 20 Minuten;

der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante nach Nummer 2 oder 3 aus und teilt sie dem Priifling und der zustandigen Stelle
mit der Anmeldung zur Priifung mit.



(4) Fur den Priifungsbereich Produktentwicklung bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) mit Informations- und Kommunikationssystemen umgehen,
Angaben in technischen Dokumenten erlautern,
Funktionen analysieren und beschreiben, auch in englischer Sprache,
Fertigungs- und Fiigeverfahren sowie Montagetechniken beurteilen,
Werkstoffanforderungen und -eigenschaften beurteilen,
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f) technische Berechnungen durchfiihren,

g) Gestaltungsmaglichkeiten beschreiben,

h) qualitatssichernde MaBnahmen durchfiihren,

i) Methoden des Projektmanagements im Produktentwicklungsprozess anwenden und
j)  mit dem Kunden, auch in englischer Sprache, kommunizieren

kann;
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2. der Priifling soll praxishezogene Aufgaben schriftlich bearbeiten;
3. die Priifungszeit betragt 150 Minuten.
(5) Fur den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er allgemeine wirtschaftliche und gesellschaftliche Zusammenhange der Berufs- und Arbeitswelt
darstellen und beurteilen kann;

2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich I6sen;

3. die Priifungszeit betragt 60 Minuten.

§ 9 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Produktgestaltung
und -konstruktion

(1) Die Priifungsbereiche sind wie folgt zu gewichten:

1. Priifungsbereich Technische Dokumente 30 Prozent,
2. Prifungsbereich Arbeitsauftrag 35 Prozent,
3.  Prifungsbereich Produktentwicklung 25 Prozent,
4.  Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde 10 Prozent.

(2) Die Abschlusspriifung ist bestanden, wenn die Leistungen

1. im Gesamtergebnis von Teil 1 und 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend”,
im Priifungsbereich Arbeitsauftrag mit mindestens ,ausreichend”,

im Ergebnis von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend”,

in mindestens einem der Gbrigen Priifungsbereiche von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend” und
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in keinem Priifungsbereich von Teil 2 der Abschlusspriifung mit , ungeniigend”
bewertet worden sind.

(3) Auf Antrag des Priiflings ist die Priifung in einem der in Teil 2 der Abschlusspriifung mit schlechter als ,ausreichend” bewerteten Prii-
fungsbereiche, in denen Priifungsleistungen mit eigener Anforderung und Gewichtung schriftlich zu erbringen sind, durch eine miindliche
Priifung von etwa 15 Minuten zu erganzen, wenn dies fiir das Bestehen der Priifung den Ausschlag geben kann. Bei der Ermittlung des
Ergebnisses fiir diesen Priifungsbereich sind das bisherige Ergebnis und das Ergebnis der miindlichen Erganzungsprifung im Verhaltnis von
2 : 1 zu gewichten.



§ 10 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

(1) Die Abschlusspriifung besteht aus den beiden zeitlich auseinanderfallenden Teilen 1 und 2. Durch die Abschlusspriifung ist festzustellen,
ob der Priifling die berufliche Handlungsféhigkeit erworben hat. In der Abschlusspriifung soll der Priifling nachweisen, dass er die dafir
erforderlichen beruflichen Fertigkeiten beherrscht, die notwendigen beruflichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzt und mit dem im Be-
rufsschulunterricht zu vermittelnden, fiir die Berufsaushildung wesentlichen Lehrstoff vertraut ist. Die Ausbildungsordnung ist zugrunde zu
legen. Dabei sollen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die bereits Gegenstand von Teil 1 der Abschlusspriifung waren, in Teil 2 der
Abschlusspriifung nur insoweit einbezogen werden, als es fiir die Feststellung der Berufsbeféhigung erforderlich ist.

(2) Bei der Ermittlung des Gesamtergebnisses wird Teil 1 der Abschlusspriifung mit 30 Prozent und Teil 2 der Abschlusspriifung mit 70 Pro-
zent gewichtet.

§ 11 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion
(1) Teil 1 der Abschlusspriifung soll zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres stattfinden.

(2) Teil 1 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in der Anlage 2 fiir das erste bis dritte Aushildungshalbjahr aufgefiihrten Fertigkeiten,
Kenntnisse und Féhigkeiten sowie auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesent-
lich ist.

(3) Teil 1 der Abschlusspriifung findet in dem Priifungsbereich Technische Dokumente statt.
(4) Fur den Priifungsbereich Technische Dokumente bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) Arbeitsschritte planen, dokumentieren und in den Produktentstehungsprozess einordnen,

b) Freihandskizzen erstellen,

¢) strukturierte 3D-Datensatze nach geometrischen sowie nach fertigungs- und werkstofftechnischen Besonderheiten erstellen und
andern,

d) Berechnungen durchfiihren und

e) technische Dokumente erstellen und dabei insbesondere Zeichnungen in Ansichten und Schnitten ableiten sowie BemaBungen,
Toleranzen, Passungen und Oberflachenbeschaffenheit eintragen

kann;

2. der Priifling soll dazu ein Priifungsprodukt erstellen und darauf bezogene Aufgaben schriftlich I6sen;

3. die Priifungszeit betragt insgesamt sieben Stunden; davon fiir die Erstellung des Priifungsproduktes fiinfeinhalb Stunden und fir die
schriftlich zu I6senden Aufgaben 90 Minuten.



§ 12 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

(1) Teil 2 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in den Anlagen 1 und 2 aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten sowie
auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsaushildung wesentlich ist.

(2) Teil 2 der Abschlusspriifung besteht aus den Priifungsbereichen:

1. Arbeitsauftrag,

2. Entwicklung und Konstruktion,

3. Wirtschafts- und Sozialkunde.

(3) Fur den Priifungsbereich Arbeitsauftrag bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,
) Losungsvarianten unter technischen, betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten bewerten und auswahlen,
) Methoden des betrieblichen Projektmanagements anwenden,
) funktions-, fertigungs-, beanspruchungs- und priifgerecht konstruieren,
e) methodisch konstruieren, Berechnungen durchfiihren sowie notwendige technische Dokumente ableiten und
f) Dokumentationen und Prasentationen erstellen
kann;
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2. Prifungsvariante 1

a) der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren, seinen Arbeitsauftrag,
die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes Fachgesprach fiihren; das Fachgesprach
wird in Bezug auf den 3D-Datensatz, die Dokumentationen und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt; dem Priifungsausschuss
ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur
Genehmigung vorzulegen;

b) die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 70 Stunden, fiir
die Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 20 Minuten;

3.  Prifungsvariante 2
a) der Prifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen do-
kumentieren, seinen Arbeitsauftrag, die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragshezogenes
Fachgesprach fiihren; das Fachgesprach wird in Bezug auf den 3D-Datensatz und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt;
b) die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 70 Stunden, fiir die
Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 20 Minuten;

4.  der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante nach Nummer 2 oder 3 aus und teilt sie dem Priifling und der zustandigen Stelle
mit der Anmeldung zur Priifung mit.



(4) Fiir den Priifungsbereich Entwicklung und Konstruktion bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) mit Informations- und Kommunikationssystemen umgehen,
Angaben in technischen Dokumenten erldutern,
Funktionen analysieren und beschreiben, auch in englischer Sprache,
Fertigungs- und Fiigeverfahren sowie Montagetechniken beurteilen,
Werkstoffanforderungen und -eigenschaften beurteilen,
Toleranzen, Passungen und Oberflachenangaben anwenden und beurteilen,
) funktionale Zusammenhange in der Steuerungs- und Elektrotechnik beriicksichtigen,
Maschinen- und Verbindungselemente verwenden,
i) technische Berechnungen durchfiihren,
j) qualitatssichernde MaBnahmen durchfiihren und
k) mit dem Kunden, auch in englischer Sprache, kommunizieren
kann;
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2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich bearbeiten;
3. die Priifungszeit betragt 150 Minuten.
(5) Fur den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er allgemeine wirtschaftliche und gesellschaftliche Zusammenhange der Berufs- und Arbeitswelt
darstellen und beurteilen kann;

2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich I6sen;

3. die Priifungszeit betrégt 60 Minuten.

§ 13 Gewichtungs- und Bestehensregeln in der Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion

(1) Die Priifungsbereiche sind wie folgt zu gewichten:

1. Priifungsbereich Technische Dokumente 30 Prozent,
2. Priifungsbereich Arbeitsauftrag 35 Prozent,
3. Priifungsbereich Entwicklung und Konstruktion 25 Prozent,
4.  Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde 10 Prozent.

(2) Die Abschlusspriifung ist bestanden, wenn die Leistungen

1. im Gesamtergebnis von Teil 1 und 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend”,
im Priifungsbereich Arbeitsauftrag mit mindestens , ausreichend”,

im Ergebnis von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend”,

in mindestens einem der iibrigen Priifungsbereiche von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend” und
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in keinem Priifungsbereich von Teil 2 der Abschlusspriifung mit , ungentigend”
bewertet worden sind.

(3) Auf Antrag des Priflings ist die Priifung in einem der in Teil 2 der Abschlusspriifung mit schlechter als ,ausreichend” bewerteten Pri-
fungsbereiche, in denen Priifungsleistungen mit eigener Anforderung und Gewichtung schriftlich zu erbringen sind, durch eine miindliche
Priifung von etwa 15 Minuten zu erganzen, wenn dies fiir das Bestehen der Priifung den Ausschlag geben kann. Bei der Ermittlung des
Ergebnisses fiir diesen Priifungsbereich sind das bisherige Ergebnis und das Ergebnis der miindlichen Erganzungspriifung im Verhaltnis von
2 : 1 zu gewichten.
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§ 16 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

(1) Die Abschlusspriifung besteht aus den beiden zeitlich auseinanderfallenden Teilen 1 und 2. Durch die Abschlusspriifung ist festzustellen,
ob der Priifling die berufliche Handlungsfahigkeit erworben hat. In der Abschlusspriifung soll der Priifling nachweisen, dass er die dafiir
erforderlichen beruflichen Fertigkeiten beherrscht, die notwendigen beruflichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzt und mit dem im Be-
rufsschulunterricht zu vermittelnden, fiir die Berufsausbildung wesentlichen Lehrstoff vertraut ist. Die Ausbildungsordnung ist zugrunde zu
legen. Dabei sollen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die bereits Gegenstand von Teil 1 der Abschlusspriifung waren, in Teil 2 der
Abschlusspriifung nur insoweit einbezogen werden, als es fiir die Feststellung der Berufsbefahigung erforderlich ist.

(2) Bei der Ermittlung des Gesamtergebnisses wird Teil 1 der Abschlusspriifung mit 30 Prozent und Teil 2 der Abschlusspriifung mit 70 Pro-
zent gewichtet.

§ 17 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik
(1) Teil 1 der Abschlusspriifung soll zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres stattfinden.

(2) Teil 1 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in der Anlage 4 fiir das erste bis dritte Aushildungshalbjahr aufgefiihrten Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten sowie auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesent-
lich ist.

(3) Teil 1 der Abschlusspriifung findet im Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen statt.
(4) Fur den Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Grundkorper in Ansichten darstellen,
b) Bauteile in Ansichten und Schnitten darstellen,
¢) Skizzen anfertigen,
d) technische Zeichnungen normgerecht bemaBen und ergénzen,
e) Werkstoffe sowie Fertigungs- und Fiigetechniken unterscheiden und
f) Bauteildetails mithilfe von Stiicklistenangaben und technischen Unterlagen auswéhlen und darstellen
kann;

2. der Priifling soll dazu ein Priifungsprodukt in Form einer technischen Zeichnung anfertigen und darauf bezogene Aufgaben schrift-
lich losen;

3. die Priifungszeit betragt insgesamt sieben Stunden; davon fiir die Erstellung des Priifungsproduktes fiinf Stunden und fiir die schrift-
lich zu Idsenden Aufgaben 120 Minuten.



§ 18 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Versorgungs- und Ausriistungstechnik

(1) Teil 2 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in den Anlagen 3 und 4 aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten sowie
auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesentlich ist.

(2) Teil 2 der Abschlusspriifung besteht aus den Priifungsbereichen:

1. Arbeitsauftrag,

2. Systemplanung,

3. Wirtschafts- und Sozialkunde.

(3) Fiir den Priifungsbereich Arbeitsauftrag bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,
technische Zeichnungen unter Beachtung der Normen und Vorschriften mit Anlagenschema erstellen,
Funktionszusammenhange und Datenblatter erstellen,
fachspezifische Berechnungen, insbesondere warmetechnische und stromungstechnische Berechnungen, durchfiihren,
Kenndaten von Anlagenkomponenten unter Beriicksichtigung von Schall- und Brandschutz ermitteln, gesetzliche Bestimmungen
berlicksichtigen und
f)  Fertigungsunterlagen und Materialzusammenstellungen erstellen sowie Befestigungssysteme auswahlen
kann;
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2. hierfiir ist aus folgenden Gebieten auszuwahlen:
a) Heizungstechnik,
b) Klimatechnik und
¢) Sanitartechnik;

3.  Priifungsvariante 1

a) der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren, seinen Arbeitsauftrag,
die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes Fachgespréch fiihren; das Fachgesprach
wird in Bezug auf den Datensatz und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzule-
gen;

b) die Priifungszeit firr die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 40 Stunden, fiir
die Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 20 Minuten;

4.  Prifungsvariante 2
a) der Priifling soll ein Prifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen do-
kumentieren, seinen Arbeitsauftrag, die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes
Fachgesprach fiihren; das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt;
b) die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 40 Stunden, fiir die
Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach héchstens 20 Minuten;

5. der Aushildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante nach Nummer 3 oder 4 aus und teilt sie dem Priifling und der zustandigen Stelle
mit der Anmeldung zur Priifung mit.



(4) Fur den Priifungsbereich Systemplanung bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Skizzen oder Anlagenschemata oder Materialausziige erstellen,

) Tabellenkalkulationen und Datenblatter unter Beriicksichtigung der Normen und Richtlinien erstellen,
) Anlagenkomponenten nach Produktunterlagen, insbesondere Auslegungsdiagrammen, bestimmen,

) warmetechnische und strdmungstechnische Berechnungen durchfiihren,
e) Wirkungsgrade berechnen,
f)  Eigenschaften von fliissigen und gasformigen Medien bestimmen und
g) Skizzen oder Funktionsschemata erstellen
kann;
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2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich I6sen;
3. die Priifungszeit betragt insgesamt 180 Minuten.
(5) Fur den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er allgemeine wirtschaftliche und gesellschaftliche Zusammenhange der Berufs- und Arbeitswelt
darstellen und beurteilen kann;

2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich I6sen;

3. die Priifungszeit betragt 60 Minuten.

§ 19 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Versorgungs- und

Ausriistungstechnik
(1) Die Priifungsbereiche sind wie folgt zu gewichten:
1. Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen 30 Prozent,
2. Prifungsbereich Arbeitsauftrag 35 Prozent,
3. Priifungsbereich Systemplanung 25 Prozent,
4.  Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde 10 Prozent.

(2) Die Abschlusspriifung ist bestanden, wenn die Leistungen

1. im Gesamtergebnis von Teil 1 und 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend”,
im Priifungsbereich Arbeitsauftrag mit mindestens ,ausreichend”,

im Ergebnis von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend”,

in mindestens einem der Gbrigen Priifungsbereiche von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend” und
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in keinem Priifungsbereich von Teil 2 der Abschlusspriifung mit , ungeniigend”
bewertet worden sind.

(3) Auf Antrag des Priiflings ist die Priifung in einem der in Teil 2 der Abschlusspriifung mit schlechter als ,ausreichend” bewerteten Prii-
fungsbereiche, in denen Priifungsleistungen mit eigener Anforderung und Gewichtung schriftlich zu erbringen sind, durch eine miindliche
Priifung von etwa 15 Minuten zu erganzen, wenn dies fiir das Bestehen der Priifung den Ausschlag geben kann. Bei der Ermittlung des
Ergebnisses fiir diesen Priifungsbereich sind das bisherige Ergebnis und das Ergebnis der miindlichen Erganzungsprifung im Verhaltnis von
2 : 1 zu gewichten.
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§ 24 Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

(1) Die Abschlusspriifung besteht aus den beiden zeitlich auseinanderfallenden Teilen 1 und 2. Durch die Abschlusspriifung ist festzustellen,
ob der Priifling die berufliche Handlungsfahigkeit erworben hat. In der Abschlusspriifung soll der Priifling nachweisen, dass er die dafiir
erforderlichen beruflichen Fertigkeiten beherrscht, die notwendigen beruflichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzt und mit dem im Be-
rufsschulunterricht zu vermittelnden, fiir die Berufsausbildung wesentlichen Lehrstoff vertraut ist. Die Ausbildungsordnung ist zugrunde zu
legen. Dabei sollen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die bereits Gegenstand von Teil 1 der Abschlusspriifung waren, in Teil 2 der
Abschlusspriifung nur insoweit einbezogen werden, als es fiir die Feststellung der Berufsbefahigung erforderlich ist.

(2) Bei der Ermittlung des Gesamtergebnisses wird Teil 1 der Abschlusspriifung mit 30 Prozent, Teil 2 der Abschlusspriifung mit 70 Prozent
gewichtet.

§ 25 Teil 1 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme
(1) Teil 1 der Abschlusspriifung soll zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres stattfinden.

(2) Teil 1 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in der Anlage 4 fiir das erste bis dritte Aushildungshalbjahr aufgefiihrten Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten sowie auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesent-
lich ist.

(3) Teil 1 der Abschlusspriifung besteht aus dem Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen.
(4) Fur den Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Grundkorper in Ansichten darstellen,
b) Bauteile in Ansichten und Schnitten darstellen,
¢) Skizzen anfertigen,
d) technische Zeichnungen normgerecht bemaBen und ergéanzen,
e) Werkstoffe sowie Fertigungs- und Fiigetechniken unterscheiden und
f) Bauteildetails mithilfe von Stiicklistenangaben und technischen Unterlagen auswéhlen und darstellen und
g) technische Unterlagen der Installationstechnik entwerfen und &ndern
kann;

2. der Priifling soll dazu ein Priifungsprodukt in Form einer technischen Zeichnung anfertigen und darauf bezogene Aufgaben schrift-
lich l6sen;

3. die Priifungszeit betragt insgesamt sieben Stunden; davon fiir die Erstellung des Priifungsproduktes fiinf Stunden und fir die schrift-
lich zu Idsenden Aufgaben 120 Minuten.




§ 26 Teil 2 der Abschlusspriifung in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

(1) Teil 2 der Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in den Anlagen 3 und 4 aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten sowie
auf den im Berufsschulunterricht zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesentlich ist.

(2) Teil 2 der Abschlusspriifung besteht aus den Priifungsbereichen:

1. Arbeitsauftrag,

Systemplanung,

2.
3. Wirtschafts- und Sozialkunde.

(3) Fiir den Priifungsbereich Arbeitsauftrag bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er

a

)
b)
)

&)

)

o

e)

f)
9)

Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen klaren,

technische Zeichnungen unter Beachtung der Normen und Vorschriften mit Ubersichtsschalt- und Stromlaufplanen erstellen,
Funktionszusammenhange und Datenblatter erstellen,

Berechnungen, insbesondere Querschnitts- und Leistungsberechnungen, durchfiihren,

Kenndaten von Anlagenkomponenten unter Berlicksichtigung sicherheits-, brandschutz- und schallschutztechnischer Aspekte er-
mitteln, gesetzliche Bestimmungen beriicksichtigen,

Aufbauskizzen und Materialausziige erstellen und Befestigungssysteme auswahlen und

Dokumentationen erstellen

kann;

2. Priifungsvariante 1

a)

b)
3.

a)

b)
4.

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren, seinen Arbeitsauftrag,
die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes Fachgespréch fiihren; das Fachgesprach
wird in Bezug auf den Datensatz und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung
des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstellung einschlieBlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzule-
gen;

die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Dokumentation betrdgt insgesamt 40 Stunden, fiir
die Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 20 Minuten;

Priifungsvariante 2

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen do-
kumentieren, seinen Arbeitsauftrag, die Durchfiihrung und die Arbeitsergebnisse prasentieren und dazu ein auftragsbezogenes
Fachgesprach fiihren; das Fachgesprach wird in Bezug auf den Datensatz und die praxisbezogenen Unterlagen gefiihrt;

die Priifungszeit fir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betragt insgesamt 40 Stunden, fiir die
Prasentation hochstens 10 Minuten und fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 20 Minuten;

der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifungsvariante nach Nummer 2 oder 3 aus und teilt sie dem Priifling und der zustandigen Stelle

mit der Anmeldung zur Priifung mit.



(4) Fur den Priifungsbereich Systemplanung bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er
a) Beleuchtungsstarken berechnen,
b) Querschnitts- und Leistungsherechnungen durchfiihren,
¢) Stromlaufplane und Installationsplane zeichnen,
d) Ubersichtspléne erstellen und
e) Skizzen oder Funktionsschemata oder Materialausziige erstellen
kann;

2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich bearbeiten;
3. die Priifungszeit betragt insgesamt 180 Minuten.
(5) Fir den Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde bestehen folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er allgemeine wirtschaftliche und gesellschaftliche Zusammenhange der Berufs- und Arbeitswelt
darstellen und beurteilen kann;

2. der Priifling soll praxisbezogene Aufgaben schriftlich l6sen;

3. die Priifungszeit betrdgt 60 Minuten.

§ 27 Gewichtungs- und Bestehensregelungen in der Fachrichtung Elektrotechnische Systeme

(1) Die Priifungsbereiche sind wie folgt zu gewichten:

1. Priifungsbereich Erstellen technischer Unterlagen 30 Prozent,
2. Prifungsbereich Arbeitsauftrag 35 Prozent,
3. Priifungsbereich Systemplanung 25 Prozent,
4.  Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde 10 Prozent.
(2) Die Abschlusspriifung ist bestanden, wenn die Leistungen

1. im Gesamtergebnis von Teil 1 und 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend”,
im Priifungsbereich Arbeitsauftrag mit mindestens ,ausreichend”,
im Ergebnis von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend”,

in mindestens einem der Gbrigen Priifungsbereiche von Teil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend” und

R

in keinem Priifungsbereich von Teil 2 der Abschlusspriifung mit , ungeniigend”
bewertet worden sind.

(3) Auf Antrag des Priiflings ist die Priifung in einem der in Teil 2 der Abschlusspriifung mit schlechter als ,ausreichend” bewerteten Prii-
fungsbereiche, in denen Priifungsleistungen mit eigener Anforderung und Gewichtung schriftlich zu erbringen sind, durch eine miindliche
Priifung von etwa 15 Minuten zu erganzen, wenn dies fiir das Bestehen der Priifung den Ausschlag geben kann. Bei der Ermittlung des
Ergebnisses fiir diesen Priifungsbereich sind das bisherige Ergebnis und das Ergebnis der miindlichen Erganzungspriifung im Verhaltnis von
2 : 1 zu gewichten.
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5.2

Master B. Sc.
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| f
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Hochschulreife
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Hochschule
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Ingenieurtatigkeit und Projektleitung L
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e
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Allgemeiner Maschinenbau
Entwicklung und Konstruktion

Produktionstechnik/-management
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Fachhochschule/
Hochschule

A I\

Fachhoch- Allgemeine
schulreife Hochschulreife

Berufsausbildung zum Technischen Produktdesigner/zur Technischen Produktdesignerin

Bachelor B. Eng.



5.3 Stichworte

5.3.1 Ausbildereignung

Der Nachweis der berufs- und arbeitspddagogischen
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fédhigkeiten kann geson-
dert geregelt werden (§ 30 Abs. 5 BBiG).

Diese Konkretisierung erfolgt seit August 2009 in der
novellierten Ausbilder-Eignungsverordnung (AEVO) vom
21. Januar 2009. Sie legt die wichtigsten Aufgaben fiir
die Ausbilderinnen und Ausbilder fest: Sie sollen beur-
teilen konnen, ob im Betrieb die Voraussetzungen fiir
eine gute Ausbildung erfiillt sind, bei der Einstellung
von Auszubildenden mitwirken und die Ausbildung im
Betrieb vorbereiten. Um die Auszubildenden zu einem
erfolgreichen Abschluss zu fiihren, sollen sie auf indivi-
duelle Anliegen eingehen und mogliche Konflikte friih-
zeitig 16sen. In der neuen Verordnung wurde die Zahl
der Handlungsfelder von sieben auf vier komprimiert,
wobei die Inhalte weitgehend erhalten bzw. modernisiert
und um neue Inhalte erginzt wurden.

Die 4 Handlungsfelder gliedern sich wie folgt:
Handlungsfeld Nr.1 umfasst die berufs- und ar-
beitspddagogische Eignung, Ausbildungsvorausset-
zungen zu priifen und Ausbildung zu planen.
Handlungsfeld Nr.2 umfasst die berufs- und ar-
beitspddagogische Eignung, die Ausbildung unter
Berticksichtigung organisatorischer sowie rechtlicher
Aspekte vorzubereiten.

Handlungsfeld Nr. 3 umfasst die berufs- und ar-
beitspddagogische Eignung, selbststindiges Lernen
in berufstypischen Arbeits- und Geschéiftprozessen
handlungsorientiert zu fordern.

Handlungsfeld Nr.4 umfasst die berufs- und ar-
beitspddagogische Eignung, die Ausbildung zu einem
erfolgreichen Abschluss zu fiihren und dem Auszubil-
denden Perspektiven fiir seine berufliche Weiterent-
wicklung aufzuzeigen.

In der AEVO-Priifung miissen aus allen Handlungsfel-
dern praxisbezogene Aufgaben bearbeitet werden. Vor-
gesehen sind eine dreistiindige schriftliche Priifung mit
fallbezogenen Fragestellungen sowie eine praktische
Priifung von ca. 30 Minuten, die aus der Prdsentation
einer Ausbildungssituation und einem Fachgesprach be-
steht.

Es bleibt Aufgabe der zustindigen Stelle, dariiber zu
wachen, dass die personliche und fachliche Eignung der
Ausbilder/Ausbilderinnen und der Ausbildenden vorliegt
(§ 32 BBIiG).

Wer bereits vor dem 1. August 2009 als Ausbilder/Aus-
bilderin im Sinne des § 28 Absatz 1 Satz 2 des BBiG tétig
war, ist unter den Voraussetzungen des § 7 AEVO vom
Nachweis der Eignung befreit.

Unter der Verantwortung des Ausbilders oder der Aus-
bilderin kann bei der Berufshildung mitwirken, wer
selbst nicht Ausbilder oder Ausbilderin ist, aber abwei-
chend von den besonderen Voraussetzungen des § 30
BBiG die fiir die Vermittlung von Ausbildungsinhalten
erforderlichen beruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse und
Fahigkeiten besitzt und personlich geeignet ist (§ 28
BBiG).

5.3.2 Ausbildungsordnung

Ausbildungsordnungen sind als Rechtsverordnungen
allgemein verbindlich und regeln bundeseinheitlich den
betrieblichen Teil der dualen Berufsausbildung sowie die
Priifungsanforderungen in anerkannten Ausbildungsbe-
rufen. Sie richten sich an alle an der Berufsausbildung
im dualen System Beteiligten, insbesondere an Ausbil-
dungsbetriebe, Auszubildende, Ausbilder und Ausbilde-
rinnen, Priifer und Priiferinnen und an die zustdndigen
Stellen, in der Regel sind dies die Kammern.

Die zustédndige Stelle hat inshesondere die Durchfithrung
der Berufsausbildung zu iiberwachen und sie durch Be-
ratung der Auszubildenden und der Ausbilder und Aus-
bilderinnen zu fordern. Sie hat zu diesem Zweck Berater
und Beraterinnen zu bestellen (§ 76 Abs. 1 BBiG).

A



Duale Partner der Ausbildungsbetriebe sind die Be-
rufsschulen. Der Berufsschulunterricht erfolgt auf der
Grundlage des abgestimmten Rahmenlehrplans. Da der
Unterricht in den Berufsschulen generell der Zustdndig-
keit der Ldnder unterliegt, konnen diese den Rahmen-
lehrplan der Kultusministerkonferenz, erarbeitet von Be-
rufsschullehrern der Lander, in eigene Rahmenlehrplidne
umsetzen oder direkt anwenden. Aushildungsordnungen
und Rahmenlehrpldane sind im Hinblick auf die Ausbil-
dungsinhalte und den Zeitpunkt ihrer Vermittlung in Be-
trieb und Berufsschule aufeinander abgestimmt.

Die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Techni-
scher Produktdesigner und zur Technischen Produktde-
signerin sowie zum Technischer Systemplaner und zur
Technischen Systemplanerin wurde im Bundesinstitut
fiir Berufsbildung in Zusammenarbeit mit Experten und
Expertinnen der Arbeitgeber- und Arbeitnehmervertre-
tungen erarbeitet.

5.3.3 Dauer der Berufsausbildung,
Abkiirzung, Verlangerung

Die Berufsausbildung hat die fiir die Ausiibung einer
qualifizierten beruflichen Tétigkeit in einer sich wan-
delnden Arbeitswelt notwendigen beruflichen Fertig-
keiten, Kenntnisse und Fahigkeiten (berufliche Hand-
lungsfahigkeit) in einem geordneten Ausbildungsgang zu
vermitteln. Sie hat ferner den Erwerb der erforderlichen
Berufserfahrungen zu ermdéglichen (§ 1 Abs. 3 BBiG).

Beginn und Dauer der Berufsausbildung werden im Be-
rufsausbildungsvertrag angegeben (§ 11 Abs. 1 BBiG).
Das Berufsausbildungsverhéltnis endet mit dem Ablauf
der Ausbildungszeit oder bei Bestehen der Abschluss-
priifung mit der Bekanntgabe des Ergebnisses durch den
Priifungsausschuss (§ 21 Abs. 1 und 2 BBiG).

Die reguldre Ausbildungszeit fiir die Ausbildungsberufe
Technischer Produktdesigner/Technische Produktdesi-
gnerin und Technischer Systemplaner/Technische Sys-
templanerin betrdgt dreieinhalb Jahre.

Ausnahmeregelungen

Anrechnung beruflicher Vorbildung auf die Ausbil-
dungszeit

Eine Verkiirzung der Ausbildungszeit ist méglich, so-
fern auf der Grundlage einer Rechtsverordnung ein
vollzeitschulischer Bildungsgang oder eine vergleich-
bare Berufsausbildung ganz oder teilweise auf die
Ausbildungszeit anzurechnen ist (§ 7 Abs. 1 BBiG).
Die Anrechnung bedarf des gemeinsamen Antrags
der Auszubildenden und Ausbildenden (§ 7 Abs. 2
BBiG).

Abkiirzung der Ausbildungszeit, Teilzeitherufs-
ausbildung

Auf gemeinsamen Antrag der Auszubildenden und
Ausbildenden hat die zustdndige Stelle die Ausbil-
dungszeit zu kiirzen, wenn zu erwarten ist, dass das
Ausbildungsziel in der gekiirzten Zeit erreicht wird.
Es miissen alle Inhalte des Ausbildungsrahmenplans
in der kiirzeren Ausbildungszeit vermittelt werden.
Bei berechtigtem Interesse kann sich der Antrag auch
auf die Verkiirzung der tdglichen oder wochentlichen
Ausbildungszeit richten (Teilzeitberufsausbildung,
§ 8 Abs. 1 BBIG).

Vorzeitige Zulassung zur Abschlusspriifung in be-
sonderen Fiillen

Durch die Priifungsordnungen der zustdndigen Stel-
len wird die vorzeitige Zulassung aufgrund beson-
derer Leistungen in Ausbildungsbetrieb und Berufs-
schule geregelt (§ 45 Abs. 1 BBiG). Mit Bestehen der
Priifung endet das Ausbhildungsverhéltnis.
Verlingerung der Ausbildungszeit

In Ausnahmefillen kann die Ausbildungszeit auch
verldngert werden, wenn die Verlingerung notwen-
dig erscheint, um das Ausbildungsziel zu erreichen.
Ausnahmefille sind z. B. lingere Abwesenheit infolge
einer Krankheit oder andere Ausfallzeiten. Vor dieser
Entscheidung sind die Ausbildenden zu héren (§ 8
Abs. 2 BBiG).

Die Ausbildungszeit muss auf Verlangen der Auszu-
bildenden verldngert werden (bis zur zweiten Wie-
derholungspriifung, aber insgesamt hochstens um
ein Jahr), wenn diese die Abschlusspriifung nicht be-
stehen (§ 21 Abs. 3 BBiG).



5.3.4 Eignung der Ausbildungsstatte

Auszubildende  diir- k
fen nur eingestellt und

ausgebildet werden,

wenn die Ausbildungs-

stitte nach Art und

Einrichtung fiir die

Berufsausbildung ge-

eignet ist und die Zahl

der Auszubildenden in

einem angemessenen Verhéltnis zur Zahl der Ausbil-
dungsplédtze oder beschiftigten Fachkrifte steht (§ 27
BBiG).

Die Eignung der Ausbildungsstitte ist in der Regel
vorhanden, wenn dort die in der Ausbildungsordnung
vorgeschriebenen beruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse
und Féhigkeiten in vollem Umfang vermittelt werden
kénnen. Was z. B. ein kleinerer Betrieb nicht abdecken
kann, darf auch durch Ausbildungsmafnahmen aufer-
halb der Ausbildungsstitte (z.B. in {iberbetrieblichen
Einrichtungen) vermittelt werden. Moglich ist auch der
Zusammenschluss mehrerer Betriebe im Rahmen einer
Verbundausbildung.

5.3.5 Fachrichtungen in den Ausbildungs-
berufen Technischer Produktdesig-
ner/Technische Produktdesignerin und
Technischer Systemplaner/Technische
Systemplanerin

Die Differenzierung der Ausbildung nach Fachrichtun-
gen hat den Charakter einer Spezialisierung, ohne die
fiir alle Richtungen geltenden Grundlagen auszublenden.

Die Entscheidung fiir eine der Fachrichtungen treffen die
Vertragspartner (Ausbildender und Auszubildender) vor
Beginn der Ausbildung. Die gewéhlte Fachrichtung wird
in den Ausbildungsvertrag eingetragen.

5.3.6 Mobilitat von Auszubildenden
in Europa - Teilausbildung im Ausland

Eine Chance, den Prozess der internationalen Vernet-
zung von Branchen und beruflichen Aktivitidten selbst
aktiv mitzugestalten, liegt im Berufsbildungsgesetz (BBiG
§ 2 Abs. 3): ,Teile der Berufsausbildung kénnen im Aus-
land durchgefiihrt werden, wenn dies dem Ausbildungs-
ziel dient. Ihre Gesamtdauer soll ein Viertel der in der
Ausbildungsordnung festgelegten Ausbildungsdauer
nicht tiberschreiten.

In immer mehr Berufen bekommt der Erwerb von in-
ternationalen Kompetenzen und Auslandserfahrung
eine zunehmend grofe Bedeutung. Im weltweiten Wett-
bewerb benotigt die Wirtschaft qualifizierte Fachkrifte,
die iiber internationale Erfahrungen, Fremdsprachen-
kenntnisse und Schliisselqualifikationen wie z. B. Team-
fahigkeit, interkulturelles Verstindnis und Belastbarkeit
verfligen. Und auch die Auszubildenden haben durch
Auslandserfahrung und internationale Kompetenzen
bessere Chancen auf dem Arbeitsmarkt.

Auslandsaufenthalte in der beruflichen Bildung stellen
eine hervorragende Moglichkeit dar, solche internatio-
nalen Kompetenzen zu erwerben. Sie sind als Bestand-
teil der Ausbildung nach dem BBiG anerkannt, das Aus-
bildungsverhéltnis mit all seinen Rechten und Pflichten
(Ausbildungsvergiitung, Versicherungsschutz, Fiihren
des Ausbildungsnachweises etc.) besteht weiter. Der
Lernort liegt fiir diese Zeit im Ausland, was entweder
bereits bei Abschluss des Ausbhildungsvertrages bertick-
sichtigt und gemédf3 § 11 Abs. 1 Nr. 3 BBiG in die Ver-
tragsniederschrift aufgenommen wird oder im Verlauf
der Aushildung vereinbart und dann im Vertrag entspre-
chend verdndert wird. Wichtig ist, dass in der Partner-
einrichtung im Ausland die Inhalte vermittelt werden,
die die verantwortliche Person aufgrund der deutschen
Ausbildungsordnung fiir den Auslandsaufenthalt vorher
festgelegt und mit der Partnereinrichtung vereinbart hat.

Solche Auslandsaufenthalte werden europaweit finan-
ziell und organisatorisch in Form von Mobilitdtsprojek-
ten im europdischen Programm LEONARDO DA VINCI
unterstiitzt. Es trdgt dazu bei, einen europdischen Bil-
dungsraum und Arbeitsmarkt zu gestalten. In Deutsch-
land ist die Nationale Agentur Bildung fiir Europa beim



Bundesinstitut fiir Berufshildung (NA beim BIBB) die ko-
ordinierende Stelle.

Mobilitdtsprojekte sind organisierte Lernaufenthalte im
europdischen Ausland, deren Gestaltung flexibel ist und
deren Inhalte dem Bedarf der Organisatoren entspre-
chend gestaltet werden konnen. Im Rahmen der Aus-
bildung sollen anerkannte Bestandteile der Ausbildung
oder sogar gesamte Ausbildungsabschnitte am ausldndi-
schen Lernort absolviert werden.

In einem Mobilitdtsprojekt konnen mehrere Gruppen
von Teilnehmern mit unterschiedlicher Dauer und unter-
schiedlichen Ziellindern entsandt werden, der geférderte
Zeitraum liegt zwischen 3 und 39 Wochen. Die Forder-
mittel konnen mindestens einmal pro Jahr von juristi-
schen Personen, wie z. B. einem Ausbildungsbetrieb oder
auch einer berufsbildende Schule, beantragt werden.
Dieser Termin und weitere erforderliche Informationen
werden auf der Website der NA http://www.na-bibb.de
bekannt gegeben.

Neben diesem europdischen Programm bestehen mehre-
re vom Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft
geforderte bilaterale Programme, die den internationa-
len Austausch von Auszubildenden fordern. Partnerldn-
der sind zum Beispiel Frankreich, GroBbritannien, die
Niederlande, Norwegen, Polen und Tschechien. Informa-
tionen dazu sind zu finden auf der Website des BMBF:
http://www.bmbf.de.

Besonders fiir Ausbildungsbetriebe, die Mobilitdtspro-
jekte organisieren mdochten, sind in mehreren Indus-
trie- und Handelskammern und Handwerkskammern
regionale Mobilitdtsberater/innen benannt worden.
Mindestens bis Ende 2012 beraten und unterstiitzen sie
Interessenten mit ihren Angeboten auf http://www.teil4.
de/mobilitaet/.

5.3.7 Musterpriifungsordnung fiir die Durch-
fithrung von Abschlusspriifungen

Die zustdndigen Stellen erlassen nach den §§ 47 und 62
des Berufshildungsgesetzes (BBiG) entsprechende Prii-
fungsordnungen. Die Musterpriifungsordnungen sind
als Richtschnur gedacht, dass sich diese Priifungsord-
nungen in wichtigen Fragen nicht unterscheiden und

es dadurch bei gleichen Sachverhalten nicht zu unter-
schiedlichen Entscheidungen kommt. Eine Verpflichtung
zur Ubernahme besteht nicht.

Die Musterpriifungsordnung finden Sie als PDF-Dateien
auf der CD-ROM.

CD

5.3.8 Nachhaltige Entwicklung in der
Berufsausbildung beriicksichtigen

Was ist nachhaltige Entwicklung?

Die Leitidee der nachhaltigen Entwicklung priift die Zu-
kunftsfahigkeit gesellschaftlicher, 6konomischer, sozialer
und okologischer Entwicklungen. Eine Bildung oder Be-
rufshildung, die sich nicht an dieser Leitidee ausrichtet,
ist also nicht mehr zukunftsfihig. Nachhaltige Entwick-
lung ist eine Entwicklung, die die Lebensqualitit der ge-
genwértigen Generation sichert und gleichzeitig zukiinf-
tigen Generationen die Wahlmoglichkeit zur Gestaltung
ihres Lebens erhilt. Das lenkt den Blick unweigerlich auf
Konflikte und Widerspriiche: Was 6kologisch ist, ist nicht
immer auch 6konomisch, was sozial ist, ist nicht immer
Okologisch usw. Diese Widerspriiche zu erkennen, sich
aktiv und kommunikativ in diesen Konflikten zu verhalten
und dabei verantwortbare Entscheidungen zu treffen ist
das Ziel einer Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung.

Nachhaltige Entwicklung als Bildungsauftrag

Eine nachhaltige Entwicklung ist nur dann moglich,
wenn sich viele Menschen auf diese Leitidee als Hand-
lungsmaxime einlassen, sie mittragen und umsetzen
helfen. Dafiir Wissen und Motivation zu vermitteln ist
die Aufgabe einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Auch die Berufsausbildung kann und muss ihren Beitrag
dazu leisten, steht sie doch in einem unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Beférderung beruflichen Handelns
fiir mehr Nachhaltigkeit in der gesamten Wertschop-
fungskette. In kaum einem anderen Bildungsbereich hat
der Erwerb von Kompetenzen fiir nachhaltiges Handeln
eine so groBe Auswirkung auf die Zukunftsfihigkeit
wirtschaftlicher, technischer, sozialer und 6kologischer
Entwicklungen wie in den Betrieben der Wirtschaft und



anderen Stitten beruflichen Handelns. Aufgabe der Be-
rufsbildung ist es daher, die Menschen auf allen Ebenen
von der Facharbeit bis zum Management zu befahigen,
Verantwortung zu iibernehmen, ressourceneffizient und
nachhaltig zu wirtschaften sowie die Globalisierung ge-
recht und sozial vertrédglich zu gestalten. Mit zunehmen-
der Komplexitdt und Netzwerkarbeit muss dabei ebenso
kompetent umgegangen werden wie mit Unsicherheiten
und Widerspriichen.

Bei der beruflichen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
geht es im Kern darum, Kompetenzen zu entwickeln, die
die Menschen dazu befdhigen, berufliche und lebens-
weltliche Handlungssituationen stirker im Sinne der
Nachhaltigkeit gestalten zu konnen. Dazu miissen sie
in die Lage versetzt werden, sich die 6kologischen, 6ko-
nomischen und sozialen Beziige ihres Handelns jeweils
deutlich zu machen und abzuwégen.

N

Nachhaltige Entwicklung erweitert die beruflichen
Fahigkeiten

Die nachhaltige Entwicklung bietet auch Chancen fiir
eine Qualitdtssteigerung und Modernisierung der Be-
rufsausbildung. Nachhaltige Entwicklung muss fiir Be-
triebe in nachvollziehbaren praktischen Beispielen ver-
anschaulicht werden. Nachhaltige Entwicklung zielt auf
Zukunftsgestaltung und erweitert damit das Spektrum
der beruflichen Handlungskompetenz um Fahigkeiten
zur
Reflexion und Bewertung der direkten und indirek-
ten Wirkungen beruflichen Handelns auf die Umwelt
sowie die Lebens- und Arbeitsbedingungen heutiger
und zukiinftiger Generationen,
Priifung des eigenen beruflichen Handelns, des Be-
triebes und seiner Produkte und Dienstleistungen auf
Zukunftsfahigkeit,

kompetenten Mitgestaltung von Arbeit, Wirtschaft
und Technik,

Umsetzung von nachhaltigem Energie- und Ressour-
cenmanagement im beruflichen und lebensweltlichen
Handeln auf der Grundlage von Wissen, Werteeinstel-
lungen und Kompetenzen,

Beteiligung am betrieblichen und gesellschaftlichen
Dialog tiber nachhaltige Entwicklung.

Die Auszubildenden erfahren durch die Berufshildung
fiir nachhaltige Entwicklung: Mein Handeln hat Kon-
sequenzen. Nicht nur fiir mich und mein Umfeld, son-
dern auch fiir andere. Um notwendige Verdnderungen
anzustoBen, ist ein solches Denken notwendig. Wir alle
miissen Nachhaltigkeit lernen und umsetzen, damit die
Gefahren, die unserer Welt durch Raubbau an der Natur
und durch ungerechte Verteilung von Wohlstand drohen,
abgewendet werden konnen.

Umsetzung in der Ausbildung

Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung setzt die Be-
fahigung zum selbststdndigen Planen, Durchfiihren und
Kontrollieren im Sinne des Konzeptes der vollstindigen
selbststdndigen Handlung voraus. Hierfiir gibt es aktivie-
rende Lernkonzepte und -arrangements. Wettbewerbe
und Aktionen, Projekte, Juniorenfirmen, Erkundungen
sowie Lern- und Arbeitsauftrage und die Mitarbeit bei
Kundenauftriagen, die Nachhaltigkeit sichtbar machen,
haben sich als giinstige Lernaktivitdten erwiesen, Auszu-
bildende an nachhaltiges Handeln heranzufiihren.

Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung geht
iiber das Instruktionslernen hinaus und muss Rahmen-
bedingungen schaffen, die den notwendigen Kompe-
tenzerwerb fordern. Hierzu gehort es auch, Lernsitua-
tionen zu gestalten, die mit Widerspriichen zwischen
okologischen und o0konomischen Zielen konfrontieren
und Anreize schaffen, Entscheidungen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung zu treffen bzw. vorzubereiten.
Es gilt, geeignete Schliisselsituationen zu identifizieren
und entsprechende Gestaltungsoptionen zu eréffnen, in
deren Rahmen Auszubildende ressourceneffizient und
nachhaltig denken und handeln lernen.



5.3.9 Uberbetriebliche Ausbildung und
Ausbildungsverbiinde

Sind Ausbildungsbetriebe zu spezialisiert, um alle Teile
der Ausbildung abdecken zu kénnen, bzw. Betriebe zu
klein, um alle sachlichen und personellen Ausbildungs-
voraussetzungen sicherzustellen, gibt es Méglichkeiten,
solche Defizite durch AusbildungsmafBnahmen aufler-
halb des Ausbildungsbetriebes auszugleichen.

Hierzu gehoren AusbildungsmafBinahmen in
iiberbetrieblichen Ausbildungsstiitten (§ 27 Abs. 2
BBiG) und im
Ausbildungsverbund.

Uberbetriebliche Ausbildungsstatten

Die liberbetrieblichen Ausbildungszeiten sind Teile der betriebli-
chen Ausbildungszeit.

Welche Aufgabe haben die iiberbetrieblichen Ausbildungs-
statten?

Die Ausbildung in Gberbetrieblichen Ausbildungsstatten Gbernimmt

vor allem zwei Funktionen. Sie soll

1. Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten grundlegend in einer
planmaBig und systematisch aufgebauten Art und Weise ver-
mitteln und vertiefen;

2. Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten vermitteln, die vom
Ausbildungsbetrieb nicht oder nicht im erforderlichen Umfang
abgedeckt werden kénnen.

Ausbildungsverbund

In § 10 Abs. 5 BBiG steht: ,Zur Erfiillung der vertrag-
lichen Verpflichtungen der Ausbildenden kénnen meh-
rere natiirliche oder juristische Personen in einem Aus-
bildungsverbund zusammenwirken, soweit die Verant-
wortlichkeit fiir die einzelnen Ausbildungsabschnitte
sowie flir die Ausbildungszeit insgesamt sichergestellt
ist (Verbundausbildung).“

Ein Ausbildungsverbund liegt vor, wenn verschiedene
Betriebe sich zusammenschliefen, um die Berufsausbil-
dung gemeinsam zu planen und arbeitsteilig durchzu-
fiihren. Die Auszubildenden absolvieren dann bestimmte
Teile ihrer Ausbildung nicht im Ausbildungsbetrieb, son-
dern in einem oder mehreren Partnerbetrieben.

In der Praxis haben sich vier Varianten von Ausbildungs-
verbiinden, auch in Mischformen, herausgebildet:
Leitbetrieb mit Partnerbetrieben
Konsortium von Ausbildungsbetrieben
Betrieblicher Ausbildungsverein
Betriebliche Auftragsausbildung

Folgende rechtlichen Bedingungen sind bei einem Aus-

bildungsverbund zu beachten:
Der Ausbildungsbetrieb, in dessen Verantwortung die
Ausbildung durchgefiihrt wird, muss den tiberwie-
genden Teil des Ausbildungsberufsbildes abdecken.
Der Ausbildende kann Bestimmungen zur Ubernah-
me von Teilen der Ausbildung nur dann abschlieen,
wenn er gewahrleistet, dass die Qualitédt der Ausbil-
dung in der anderen Ausbildungsstétte ebenfalls ge-
sichert ist.
Der ausbildende Betrieb muss auf die Bestellung des
Ausbilders/der Ausbilderin Einfluss nehmen kénnen.
Der Ausbildende muss iiber den Verlauf der Ausbil-
dung informiert werden und gegeniiber dem Ausbil-
der/der Ausbilderin eine Weisungsbefugnis haben.
Der Berufsausbildungsvertrag darf keine Beschran-
kungen der gesetzlichen Rechte und Pflichten des
Ausbildenden und des Auszubildenden enthalten.
Die Vereinbarungen der Partnerbetriebe betreffen
nur deren Verhéltnis untereinander.
Im betrieblichen Ausbildungsplan muss grundséitz-
lich angegeben werden, welche Ausbildungsinhalte
zu welchem Zeitpunkt in welcher Ausbildungsstétte
(Verbundbetrieb) vermittelt werden.

Siehe auch Praxiseinsitze (S. 23).



5.3.10 Zeugnisse
Priifungszeugnis

Die Musterpriifungsordnung schreibt in § 27 zum Prii-
fungszeugnis: Uber die Priifung erhélt der Priifling von
der fiir die Priifungsabnahme zustindigen Stelle ein
Zeugnis (§ 37 Abs. 2 BBiG). Der von der zustdndigen
Stelle vorgeschriebene Vordruck ist zu verwenden.

Das Priifungszeugnis enthélt
die Bezeichnung ,Priifungszeugnis nach § 37 Abs. 2
BBiG® oder ,Priifungszeugnis nach § 62 Abs. 3 BBiG
in Verbindung mit § 37 Abs. 2 BBiG*,
die Personalien des Priiflings (Name, Vorname, Ge-
burtsdatum),
die Bezeichnung des Ausbildungsberufs mit Fach-
richtung,
die Ergebnisse (Punkte) der Priifungsbereiche und
das Gesamtergebnis (Note), soweit ein solches in der
Ausbildungsordnung vorgesehen ist,
das Datum des Bestehens der Priifung,
die Namenswiedergaben (Faksimile) oder Unter-
schriften des Vorsitzes des Priifungsausschusses und
der beauftragten Person der fiir die Priifungsabnah-
me zustdndigen Korperschaft mit Siegel.

Dem Priifungszeugnis ist auf Antrag des Auszubildenden
eine englischsprachige und eine franzosischsprachige
Ubersetzung beizufiigen. Auf Antrag des Auszubildenden
kann das Ergebnis berufsschulischer Leistungsfeststel-
lungen auf dem Priifungszeugnis ausgewiesen werden
(§ 37 Abs. 3 BBiG).

Zeugnis der Berufsschule

In diesem Zeugnis sind die Leistungen, die der Auszubil-
dende in der Berufsschule erbracht hat, dokumentiert.
Wenn der Priifling dies wiinscht, kann er auf Antrag
diese Leistungen in das Priifungszeugnis eintragen las-
sen (§ 37 Abs. 3 BBIiG).

Ausbildungszeugnis
Ein Ausbildungszeugnis enthélt alle Angaben, die fir die

Beurteilung eines Auszubildenden von Bedeutung sind.
Im § 16 des Berufshildungsgesetzes heil3t es dazu, dass

ein solches Ausbildungszeugnis bei Beendigung des Be-
rufsausbildungsverhiltnisses, sei es am Ende der regu-
laren Ausbildung, durch Kiindigung oder aus sonstigen
Griinden, in schriftlicher Form ausgestellt werden muss.
Dariiber hinaus sind Angaben iiber Art, Dauer und Ziel
der Berufsausbildung sowie iiber die erworbenen beruf-
lichen Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten der Aus-
zubildenden darin enthalten. Auf Verlangen Auszubil-
dender sind zudem auch Angaben liber deren Verhalten
und Leistung aufzunehmen. Diese sind vollstindig und
wahr zu formulieren. Da ein Ausbildungszeugnis Aus-
zubildende auf ihrem weiteren beruflichen Lebensweg
begleiten wird, sind sie dariiber hinaus auch wohlwol-
lend zu formulieren. Es soll zukiinftigen Arbeitgebern
ein klares Bild {iber die Person vermitteln.

Unterschieden wird zwischen einem einfachen und
einem qualifizierten Zeugnis.

Einfaches Zeugnis

Das einfache Zeugnis enthélt Angaben iiber Art, Dauer
und Ziel der Berufsausbildung. Mit der Art der Ausbil-
dung ist im vorliegenden Fall eine Ausbildung im dualen
System gemeint. Bezogen auf die Dauer der Ausbildung
sind Beginn und Ende der Ausbildungszeit, gegebenen-
falls auch Verkiirzungen zu nennen. Als Aushildungsziel
sind die Berufsbezeichnung entsprechend der Ausbil-
dungsordnung, der Schwerpunkt, in dem ausgebildet
wurde, sowie die erworbenen Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fahigkeiten anzugeben. Bei vorzeitiger Beendigung
einer Ausbildung darf der Grund dafiir nur mit Zustim-
mung des Auszubildenden aufgefiihrt werden.

Qualifiziertes Zeugnis
Das qualifizierte Zeugnis ist auf Verlangen des Auszubil-
denden auszustellen und enthélt iiber die Angaben des
einfachen Zeugnisses hinausgehend weitere Angaben zu
Verhalten, wie Zuverldssigkeit, Ehrlichkeit oder Piinkt-
lichkeit, zu Leistung, wie Ausdauer, Flei3 oder soziales
Verhalten, und besonderen fachlichen Fahigkeiten.



5.4 Ausbildungsportale — Internetadressen

Allgemeine Informationen

foraus.de ist die Internetplattform des BIBB zur For-
derung des Berufsbildungspersonals. Sie finden hier
aktuelle Informationen, Online-Seminare und Lern-
bausteine z.B. zu den Handlungsfeldern der AEVO
und weiteren zentralen Themen der Ausbildungspra-
xis, Diskussionen in unseren Foren sowie Links und
Hinweise zu wichtigen Materialien und Quellen fiir
Ausbilderinnen und Ausbilder.

- www.foraus.de

Das Priiferportal, die Informations- und Kommu-
nikationsplattform fiir aktive und zukiinftige Prii-
ferinnen und Priifer

Hier gibt es Informationen rund um das Priifungs-
wesen, das Priifungsrecht, Veranstaltungshinweise
und Materialien. Auch besteht die Moglichkeit, sich
mit anderen Priiferinnen und Priifern auszutauschen
sowie Expertenanfragen zu stellen.

— www.prueferportal.org

AusbildungPlus bietet einen bundesweiten Uber-
blick iiber mehr als 41.000 Ausbildungsangebote
mit Zusatzqualifikation und duale Studiengéinge
sowie Informationen rund um die Berufsausbildung.
- www.ausbildungplus.de

KURS - Die Datenbank fiir Aus- und Weiterbildung
der Bundesagentur fiir Arbeit
- www.arbeitsagentur.de

BERUFEnet — Die Datenbank fiir Ausbildungs- und
Tatigkeitsbeschreibungen der Bundesagentur fiir Ar-
beit

— http://berufenet.arbeitsamt.de

Ausbildung und Beruf

Rechte und Pflichten wihrend der Berufsausbildung
u. a.

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
— www.bmbf.de



5.5 Duale Ausbildung

Betrieb

Rechtliche Grundlagen:
Ausbildungsordnung

Bestandteile der AO sind nach § 5 BBIiG:
m Berufsbhezeichnung

m Ausbildungsdauer

m Ausbildungsberufsbild

m Ausbildungsrahmenplan

m Priifungsanforderungen

Ausbildungsrahmenplan

Die Ausbildungsrahmenpléne sind Anlage zu den §§ 4 und 14
der Aushildungsordnung. Sie beinhalten die sachliche und zeit-
liche Gliederung der Berufsausbildung und konkretisieren nach
Breite und Tiefe die im Ausbildungsberufsbild festgelegten Aus-
bildungsberufsbildpositionen (Fertigkeiten, Kenntnisse und Fa-
higkeiten).

Betrieblicher Ausbildungsplan

Der entsprechende Aushildungsrahmenplan wird in einen be-
trieblichen Ausbildungsplan umgesetzt, der die Grundlage fiir
die individuelle Ausbildung im Betrieb bildet.

Ausbildungszeugnis

als einfaches oder qualifiziertes Zeugnis des Ausbildungsbetriebes.

Priifungszeugnis

Das Priifungszeugnis enthélt v. a.

m die Personalien des Priiflings (Name, Vorname, Geburtsdatum),

m die Bezeichnung des Ausbildungsberufs mit Fachrichtung,

Berufsschule

Rechtliche Grundlagen:
Schulgesetze der Lander

Rahmenlehrplan

Der Rahmenlehrplan ist Grundlage fiir den berufshezogenen Un-
terricht in der Berufsschule und zeitlich sowie inhaltlich mit dem
Ausbildungsrahmenplan abgestimmt. Der Unterricht in den allge-
meinbildenden Fachern folgt den jeweiligen landesrechtlichen Vor-
schriften. Der Rahmenlehrplan fiir den berufsbezogenen Unterricht
wird in Lernfelder unterteilt.

Lehrplane

Der Rahmenlehrplan wird von den Bundeslandern tbernom-
men oder in Anlehnung daran auf Landerebene tberarbeitet

Zeugnis der Berufsschule

iiber die Leistungen, die in der Berufsschule erbracht wurden.

m die Ergebnisse (Punkte) der Priifungsbereiche und das Gesamtergebnis (Note), soweit ein solches in der Aushildungsordnung vorge-

sehen ist,
m das Datum des Bestehens der Priifung.
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	4.5 Struktur der Prüfungen Technischer Systemplaner/Technische Systemplanerin
	4.6 Der betriebliche Auftrag
	4.7 Variantenmodell

	5. Wissenswertes
	5.1 Die Paragrafen der Ausbildungsordnung
	5.2 Berufliche Entwicklungsmöglichkeiten / Karrierewege
	5.3 Stichworte
	5.4 Ausbildungsportale – Internetadressen
	5.5 Duale Ausbildung


