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1 Inhalt und Intentionen der Handreichung

Im Zentrum der Rahmenlehrplane der Kultusministerkonferenz (KMK) fur die dualen Ausbildungsberufe
steht die Bildungsperspektive einer beruflichen Handlungskompetenz und damit einhergehend die
Forderung nach kompetenzorientiertem Unterricht. Dies stellt im Vergleich zum ehemals
wissensorientierten Unterricht deutlich héhere Anspriiche an die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung, -
konzeption und auch -umsetzung, da zusétzlich zu der weiterhin bestehenden Notwendigkeit, einschlagiges
und aktuelles Fachwissen zu vermitteln, die Anforderung hinzukommt, den Wissenserwerb auch auf die
Entwicklung beruflicher Handlungsfahigkeit(en) auszurichten.

Um den Kompetenzanspruch curricular zu verankern, wurden Lernfeldlehrplane implementiert. Statt der
ehemals sehr konkreten, kleinschrittigen und weitgehend kognitiven Lernziele werden nun Ziele genannt,
die nicht das im Unterricht zu vermittelnde Wissen vorgeben, sondern festlegen, welche berufsbezogenen
Handlungen im Lernprozess vollzogen werden sollen. Ohne direkten Bezug zu diesen Zielen fuhren die
Lernfeldlehrplane Inhalte an, die exemplarisch beziehungsweise optional aufgefiihrt werden, also ohne
Verbindlichkeit genannt werden.

Das heifdt, dass Lehrkrafte bei ihrer Unterrichtskonzeption dazu aufgefordert werden, ohne curriculare
Vorgaben Kompetenzen zu vermitteln. Dies fuhrt nicht nur zu einem deutlich erhdhten Arbeitsaufwand far
sie, sondern zieht auch enorme Varianzen in den Unterrichtskonzeptionen nach sich. Jede Lehrperson ist
gefordert, erstens individuell ein Kompetenzverstandnis zu entwickeln beziehungsweise zu implizieren und
zweitens auf dessen Basis den Lehrplan zur Ableitung konkreter Lernziele zu transformieren, um
schlieBBlich drittens ein adaquates methodisches Konzept zu generieren. Je nach individuellem
Kompetenzverstandnis und Transformationsansatz lassen sich dabei fir dasselbe Lernfeld sehr
unterschiedliche Lernziele (Kompetenzen) ableiten.

Zur Unterstitzung beim Umgang mit der curricularen Offenheit und bei der unterrichtsbezogenen
Konkretisierung des kognitiven Aspekts sowie zur Reduzierung des Planungs- und Konzeptionsaufwands
auf ein handhabbares Mal} bietet diese Handreichung Lehrkréften eine Ergdnzung des Rahmenlehrplans
der KMK.

2 Kompetenzkonzept der Lernfeldergdnzung

Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von Kompetenz beruft sich auf den
US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY, der diese als Disposition zu einem
eigenstandigen variablen Handeln beschreibt (CHoOmsSKY 1962). Das Kompetenzmodell von JOHN
ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative,
personale und fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE UND
SAUTER 2017, XXI fortfolgende).

Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ selbstorganisiert zu
handeln, sich also mit anderen kreativ auseinander- und zusammenzusetzen, sich gruppen- und
beziehungsorientiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben und Ziele zu entwickeln.

Diese Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER UND REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven Schwerpunkt und
(c) die Integration der beiden.
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Zu (a): Die agentive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und
nonverbaler AuRerungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene sowie der
Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und nonverbaler AuRerungen im Rahmen einer
Metakommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene.

Zu (b): Die reflexive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der
situativen Bedingungen, insbesondere der zeitlichen und r&umlichen Rahmenbedingungen der
Kommunikation, der ,Nachwirkungen® vorangegangener Ereignisse, der sozialen Erwartungen an die
Gesprachspartnerinnen und -partner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im
Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartnerinnen und -partner), der Fahigkeit zur
Klarung der Bedeutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefiihle), der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungspriorititen (Ziele), der
fachlichen Grundlagen (Wissen) und des Selbstkonzepts (,Bild“ von der Person — jeweils im Hinblick auf die
eigene Person und die Kommunikationspartnerinnen und -partner) sowie der Fahigkeit zur Klarung der
Ubereinstimmung zwischen den duRReren Erwartungen an ein situationsgerechtes Handeln und den inneren
Anspriichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Die Integration der agentiven und der reflexiven Kompetenz besteht in der Fahigkeit und Sensibilitat,
Kommunikationsstorungen zu identifizieren, und der Bereitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv)
auseinanderzusetzen. Darliber hinaus zeichnet sie sich durch die Fahigkeit aus, reflexiv gewonnene
Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einzubringen und (gegebenenfalls unter
Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umzusetzen.

Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Fahigkeiten, sich selbst einzuschétzen, produktive Einstellungen,
Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Motivationen und
Leistungsvorsétze zu entfalten sowie sich im Rahmen der Arbeit und auRerhalb kreativ zu entwickeln und
dabei zu lernen. LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen
bildungswissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwischen
motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft, Sorgfalt,
Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Zielstrebigkeit,
Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und Anstrengungsbereitschaft sowie
strategisch-organisatorischen Komponenten wie Selbstmanagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement
und Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch sogenannte Lernkompetenzen (MANDL UND FRIEDRICH 2005) als
jene personalen Kompetenzen einzuordnen, die auf die eigenstéandige Organisation und Regulation des
Lernens ausgerichtet sind.

Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Ldsung sachlich-
gegenstandlicher Probleme geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln, das heif3t, mit fachlichen und
instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ Probleme zu I6sen sowie Wissen
sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Dies schlie3t Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und
Losungen methodisch selbstorganisiert zu gestalten und die Methoden dariber hinaus selbst kreativ
weiterzuentwickeln. Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL,
GROTE UND SAUTER (2017, XXI fortfolgende) — durch die Korrespondenz von konkreten Handlungen und
spezifischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lernprozesses
kénnen soll und auf welche Wissensbasis sich dieses Kénnen abstitzen soll, um ein eigenstandiges und
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variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unterricht geplant und gestaltet werden, der
solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine Diagnostik zu deren Uberpriifung entwickelt.

Fur die ersten beiden Kompetenzklassen (sozial-kommunikative und personale Kompetenzen) sieht der
Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Entwicklung tberfachlicher Kompetenzen deutlich anderen
GesetzmaRigkeiten unterliegt als die der fachlichen, insbesondere durch deren enge Verschrankung mit
der personlichen Entwicklung des Individuums. Eine Anregung und Unterstitzung in der Entwicklung
Uberfachlicher Kompetenzen durch den Berufsschulunterricht kann daher auch nicht entlang einer
jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinierter Lernstrecken erfolgen, sondern muss
vielmehr fortlaufend produktiv und dabei auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer
Kompetenzen eingebettet werden.

In der vorliegenden Handreichung werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene
Sinneinheiten aus Koénnen und Wissen konkretisiert. Das Konnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, wahrend das Wissen in drei eigenstandige Kategorien aufgegliedert wird:
(a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und (c) Reflexionswissen.

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Uber Dinge,
Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme et cetera. Es ist Teil fachlicher Systematiken und daher
sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen, Verstehen und Merken
erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fiir ein eigenstandiges, selbstreguliertes
Handeln.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhangiges Wissen Uber berufliche
Handlungssequenzen. Prozesse konnen auf drei verschiedenen Ebenen stattfinden. Daher hat
Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von Werkzeug, Material et cetera), eine
Aufgabendimension (Aufgabentypus, -abfolgen et cetera) oder eine Organisationsdimension
(Geschaftsprozesse, Kreislaufe et cetera). Prozesswissen ist immer Teil handlungsbezogener
Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch strukturiert. Es wird in einem zielgerichteten und
durch Feedback gesteuerten Tun erworben und ist damit die funktionale Voraussetzung fir ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen, das hinter dem
zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles Wissen bildet es die theoretische Basis
fir das Sach- und das Prozesswissen, die vorgeordnet sind, und steht damit diesen gegeniber auf einer
Metaebene. Mit dem Reflexionswissen steht und féllt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb).
Seine Bestimmung erfolgt im Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens
(Erklarungsfunktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstlitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungsfunktion) sowie c¢) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick auf dessen
berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und Tiefe des Reflexionswissens
werden ausschliel3lich so bestimmt, dass diesen drei Funktionen Rechnung getragen wird.

In der Trias der drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das Sachwissen muss
an das Prozesswissen anschlieRen und umgekehrt; das Reflexionswissen muss sich auf die Hintergriinde
des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. So sind die hier anzufiihrenden Wissensbestandteile nur dann
kompetenzrelevant, wenn sie innerhalb des eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz
ist daher das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
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Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig angeordnet,
sondern folgen einem generativen Ansatz. Das bedeutet, dass jede Teilkompetenz den Erwerb der
vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten innerhalb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den
vorausgehenden Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, jedoch vermieden, dass innerhalb
der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen dargestellt werden.

Bislang mussten Lehrkrafte, die einen kompetenzorientierten Unterricht konsequent umsetzen wollten, die
vorausgehend dargestellte didaktische Transformation selbst vollziehen. Eine Differenzierung in
unterschiedliche Wissensarten war dabei vermutlich eine Ausnahme, sodass sich in der Praxis aktuell unter
anderem folgende Schwierigkeiten in der Umsetzung und Ausschoépfung des Kompetenzanspruchs
feststellen lassen:

e Bei genereller Unterreprasentation von Wissensaspekten beziehungsweise einer Uberwiegenden
Ausrichtung auf Prozesswissen entsteht ein aktionistischer Unterricht, in dem viel gehandelt, aber wenig
verstanden wird. Anstelle von Kompetenz werden hier spezifische Handlungsfahigkeiten vermittelt.

e Eine Uberreprasentation von Sach- und Reflexionswissen entspricht einem Festhalten am
beziehungsweise einer Rickkehr zum ehemaligen Fachunterricht. Anstelle von Kompetenz wird hier
(tréges) Wissen vermittelt.

Von einem kompetenzorientierten Unterricht kann somit nur ausgegangen werden, wenn Sach-, Prozess-
und Reflexionswissen integrativ vermittelt werden. Um diesbezuiglich die Vorgaben der KMK anzureichern,
haben erfahrene Lehrpersonen die Lernfelder ausgehend von den in den Rahmenlehrplanen
festgeschriebenen Zielen in die drei Wissensarten eingeteilt und diese expliziert. Damit sind flr eine
Umsetzung kompetenzorientierten Unterrichts die malf3geblichen curricularen Kernaspekte definiert.
Lernziele im Sinne von komplexen Teilkompetenzen kénnen so der Handreichung unmittelbar entnommen
und in die weiteren Schritte der Unterrichtskonzeption Gbertragen werden.

3 Grundkonzept eines kompetenzorientierten Unterrichts

Ausgehend von Teilkompetenzen, in denen Handlungs- und Wissensanspruch zusammenhangend
expliziert sind, muss ein Unterricht entwickelt werden, der von beruflichen Teilhandlungen ausgeht (Spalte
1 der Lernfelder), dazu jeweils Handlungsraume fiir den Erwerb des Prozesswissens ertffnet (Spalte 3)
und adaquate Zugange und Verstandnisraume fur Sach- und Reflexionswissen (Spalten 2 und 4) bereithalt.
Somit gilt es, ausgehend von der betrieblich-beruflichen Realitdt komplexe Lernsituationen zu generieren,
in denen ein Aggregat mehrerer beruflicher Teilhandlungen so umgesetzt werden kann, dass sich eine
aufgabenbezogene Sinneinheit ergibt, die moglichst viele der jeweils adressierten Aspekte aus den drei
Wissensfacetten integriert. Je nach Grof3e eines Lernfeldes ergibt sich eine Aufgliederung in mehrere
Lernsituationen. Fur deren Generierung und Gestaltung gelten die nachfolgend dargestellten Prinzipien
(Abbildung 1).
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Abbildung 1:  Prinzipien fur einen kompetenzorientierten Unterricht

3.1 Zielorientierung

Mit dem vollstandigen Curriculum nach ROBINSOHN kam die Zielorientierung in das (Berufs-)Bildungssystem
in Deutschland. Im Hinblick auf ein Curriculum, das Kompetenzen als Lernziele intendiert, aber Handlungen
formuliert, wird dem Aspekt der Zielorientierung nur eingeschrankt Rechnung getragen, denn nicht die
Handlung ist das Lernziel, sondern das, was den Einzelnen zur Handlung beféhigt. Im vorliegenden Ansatz
sind dies die den Zielhandlungen zugeordneten Wissensaspekte. Ein Lernziel muss sich somit auf das
Aggregat aus einem Lehrplanziel und dem diesem zugeordneten Wissen beziehen. Es sollte mdglichst so
formuliert werden, dass sein Erreichen feststellbar und bewertbar ist.

3.2 Kontextualisierung

Der Erwerb beruflicher Kompetenzen erfordert eine Antizipation, eventuell eine Fiktionalisierung und
ebenso eine (bedingte) Realisierung beruflicher Handlungen sowie damit einhergehend authentische
Handlungskontexte. Dies meint zum einen die konkrete Lernumgebung (rdumlich, maschinell,
infrastrukturell, kommunikativ und so weiter) und zum anderen deren Prozesse und Aufgabenstellungen.
Beruflicher Unterricht ist in dem Maf3e kontextualisiert, in dem die Lernenden ein betriebliches Szenario
wahrnehmen und sich darauf einlassen. Kontextualisierung entsteht somit nicht durch das Betrachten
betrieblicher Gegensténde oder die Nutzung audiovisueller Medien, aber umgekehrt auch nicht durch den
Versuch, betriebliche Ablaufe und Prozesse (beispielsweise Geschaftsabschliisse mit Kunden) unmittelbar
in der Unterrichtspraxis nachzustellen, sondern wird durch eine anspruchsvolle Lernsituation aufgebaut, in
der berufliches Handeln unter schulischen Bedingungen nachvollzogen wird. Hierbei kdnnen
lernortkooperative Szenarien forderlich sein, wenn schulischer und betrieblicher Lernraum im Rahmen
komplexer Projekte korrespondieren und einen Gesamtkontext bilden.
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3.3 Aktivierung

Als konstruktiver Prozess erfordert Lernen in jedem Fall Eigenaktivitat der Lernenden. Die Wirksamkeit des
kompetenzorientierten Unterrichts hangt unmittelbar davon ab, wie gut es gelingt, ein selbstorganisiertes
und -reguliertes Lernen zu inszenieren. Dies bedingt medial und instruktiv gut vorbereitete
Lernumgebungen, die fur individuelle Entwicklungsstande anschlussfahig sind, unterschiedliche Lernwege
erlauben und die unmittelbare Wahrnehmung und Handhabung von Lernhemmnissen beziehungsweise -
problemen ermdglichen.

3.4 Handlungssystematisches Lernen

Folgt ein Lernprozess einer beruflichen Aufgabe oder einer beruflichen Tatigkeit, liegt diesem eine
sogenannte Handlungssystematik zugrunde. Das heil3t, dass alles, was hier gelernt wird, in
Zusammenhang mit dem Handlungsvollzug steht, sich somit also spezifisch und funktional darstellt.
Unabhangig von den Bezugsraumen und Qualitdten des dabei erworbenen Wissens wird dieses in einer
Zusammenhangslogik erworben, die zum einen unmittelbar sinnstiftend (und damit motivierend) wirkt und
zum anderen eine nachfolgende Reproduktion der Handlung ermdglicht.

3.5 Fachsystematisches Lernen

Ist ein Lernprozess in die Systematik eines spezifischen Fach- oder Wissenschaftsbereichs eingebettet,
liegt diesem eine sogenannte Fachsystematik zugrunde. Dies bedeutet, dass alles, was hier gelernt wird, in
einen fachlichen Gesamtzusammenhang eingeordnet ist, sich somit allgemein und objektiv darstellt.
Unabhangig von den potenziellen Anwendungsraumen wird Wissen dabei also in einer
Zusammenhangslogik erworben, die Anschliisse an explizite Vorwissensbestande ermdglicht und eine
Ubergreifende Systematisierung der theoretischen Kenntnisse vermittelt.

3.6 Alternierendes Lernen

Kompetenzerwerb erfolgt nicht durch reines Handlungslernen (im Sinne des handlungssystematischen
Lernens) und ebenso wenig durch reinen Wissenserwerb (im Sinne des fachsystematischen Lernens).
Beides ist erforderlich und stellt so beruflichen Unterricht vor die Herausforderung einer sinnvollen und
gleichermal3en praktikablen Integration. Um ein handlungsbezogenes Verstehen oder ein wissensbasiertes
Handeln beziehungsweise kognitiv reflektierte Problemlésungen zu ermdglichen, ist ein Alternieren
zwischen zwei unterschiedlichen Lernprozessen erforderlich. Der eine folgt einer Handlungs-, der andere
einer Fachsystematik. Diese beiden Paradigmen ergdnzen sich und flihren erst in einem sinnvollen
Wechsel zu einem kompetenzorientierten Unterricht. Je nach Thema, Entwicklungsstand der Lernenden
und Gesamtkontext ergeben sich dabei Sequenzen, die fur die Lernenden eine Integration von Denken und
Tun gewahrleisten. Es erscheint wenig zielfihrend, sehr kurze oder Uberlange Lernstrecken ausschlief3lich
in einem Lernparadigma zu absolvieren.

3.7 Reflexion und Kontrolle

Kompetenzerwerb  erfordert vielfdltige adaquate Rickmeldungen. Von daher muss ein
kompetenzorientierter Unterricht Reflexionen sowohl Uber die Lernhandlungen als auch dber den
Wissenserwerb beinhalten. Handlungsrickmeldungen sind funktional; sie zeigen den Lernenden, ob ein
Teilschritt oder eine Gesamtaufgabe richtig umgesetzt wurde beziehungsweise was dabei (noch) falsch
gemacht wurde, und geben Informationen Uber Folgen und mdgliche Verbesserungen. Daher sind sie
unmittelbar in die Lernhandlungsprozesse einzuplanen. Wissensrickmeldungen sind analytisch; sie zeigen
den Lernenden, ob sie einen Sachzusammenhang verstanden haben, und verdeutlichen ihnen dariber
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HMKB Handreichungen Berufsschule

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

hinaus, ob sie beispielsweise dessen fachtechnische Hintergriinde oder mathematische Bezlige erfasst
haben. Sie informieren dariber, was richtig und was falsch ist und was noch zu klaren ware, um die
Wissensziele zu erreichen. Daher sind sie generell am Ende einer sachlogischen Sequenz einzuplanen.

Kontrollen ersetzen keinesfalls Reflexionen, sondern geben diesen einen normativen Bezug im Hinblick auf
eine leistungsorientierte Berufs- und Arbeitswelt. Sie sollten also nicht mit Reflexionen vertauscht oder
verwechselt werden. Sie finden seltener im Sinne bewerteter Reflexionen statt, mit der Intention, den
Lernenden im Hinblick auf eine &ufRere Norm zu vermitteln, wo sie fachlich stehen. Sie erfordern eine faire
Diagnostik und missen generell in Bezug zu den vorgeschriebenen Prifungen stehen.

3.8 Fazit

Neben den skizzierten Aspekten lie3en sich hier noch weitere Erfolgsfaktoren fir einen kompetenz-
orientierten Unterricht anfihren. Ebenso ware es mdglich, die dargestellten Orientierungspunkte
ausfihrlicher zu begrinden und erlautern. Dies wirde jedoch den gesetzten Rahmen Uberschreiten und
mdglicherweise auch auf Kosten didaktisch-methodischer Freirdume gehen, die innerhalb der hier
gesetzten Eckpunkte erhalten bleiben. Kompetenzorientierter Unterricht ist letztlich nicht mehr, aber auch
nicht weniger als ein beruflicher Unterricht, der Handeln und Verstehen so integriert, dass die Lernenden
Dispositionen entwickeln, die sie zu flexiblen und selbststandigen Expertinnen und Experten machen. Um
dies zu erreichen, mussen Kompetenzen als Lernziele gesetzt werden, in denen Handlungs- und
Wissensaspekte korrespondieren (3.1). Der Unterricht ist in einen mdoglichst authentischen Berufskontext
einzubetten (3.2). Uber eine die Lernenden aktivierende Gesamtplanung (3.3) missen
handlungssystematische (3.4) und fachsystematische Lernwege (3.5) so zusammengestellt werden, dass
sie von den Lernenden alternierend (3.6) erschlossen werden konnen. SchlieBlich sind alle Lernwege so
auszustatten, dass die Lernenden mdglichst gut wahrnehmen kdnnen, was sie erreicht haben und was
nicht (3.7). Welche einzelnen Methoden, Medien und Materialien dabei eingesetzt werden, ist ebenso offen
gehalten wie die moglichen Sozial- oder Interaktionsformen. An dieser Stelle sei nochmals darauf
hingewiesen, dass hier — wie fur jeden realen Unterricht — eine Anndherung an die gesetzten Pramissen
gilt, ein Optimum aber nie erreicht werden kann. Umgekehrt ist jedoch auch festzustellen, dass ein
beruflicher Unterricht, der einen der festgelegten Orientierungspunkte vollig ausspart, absehbar kaum
kompetenzorientiert wirken kann.
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4 Lernfelder (LF)

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

4.1 Lernfeld 1: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen (80 Stunden)

Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT HANDGEFUHRTEN WERKZEUGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen und andern
Teilzeichnungen (TZ).

Arten von Zeichnungen, Aufbau,
Grundlagen

Zeichnungsnormen, Malstabe, Symbole,
Linien
BemaRungsregeln

Darstellungsformen (Schnitt- und
isometrische Zeichnungen)

Erstellung von Einzelteilzeichnungen in
einer Ansicht

TZ in 3 Ansichten
TZ von kleineren Baugruppen

Erstellung von projektorientierten Skizzen,
Zeichnungen, Listen

TZ in 3 Ansichten

Zusammenhange von Zeichnung und
Fertigung

... erarbeiten Stiicklisten und Arbeitsplane.

Einteilung der Werkstoffe, Hilfsstoffe,
Eigenschaften, Normung

Halbzeuge, Normteile, Profile
Funktionsplane, Funktionsbeschreibung
Aufbau und Interpretation von Stiicklisten
Reihenfolge und Aufbau eines Arbeitsplanes
Stahlsorten

Erstellung eines Arbeitsplanes und einer
Stlickliste

Umgang mit Tabellenbuch
Bestimmung von Werkstoffen und
Halbzeugen

Berechnung von Flachen, Verschnitt,
Volumen, Massen und Gewichtskraft

Physikalische Eigenschaften

Technische Anforderungen und Auswahl
beziehungsweise Verwendung/Anwendung
von Werkstoffen

Mathematische Grundlagen zur Flachen-,
Volumen-, Massen- und Krafteberechnung

... planen Arbeitsschritte mit erforderlichen
handgeflihrten Werkzeugen.

Werkzeuge und Hilfsmittel zum Anreiflen
und Kérnen

Aufbau und Arten von Meileln, Ségen und
Feilen

Zahnteilung an der Sage

Verwendung unterschiedlicher
Séagen/Zahnteilung und Feilen/Hiebart und
Hiebteilung in Abhangigkeit vom Material

Unfallverhiitungsvorschriften (UVV)/
Personliche Schutzausristung (PSA)

Normung der Werkzeuge
Freischnitt

Normung der Werkzeuge

Aufbau und Arten von Blechscheren

Anreilen und Kérnen

Handhabung von Arbeitsregeln und deren
praktische Anwendung

Trennfertigung mit MeiRel, Sage und Feile
Handhabung von Arbeitsregeln

Praktische Anwendung und Auswahl von
Werkzeugen

Verwendung und Umrechnung von
Langeneinheiten

Berechnungen am Schneidkeil

Umgang mit dem Tabellenbuch

Ermittlung von Werten

Scheren und Schneiden

Handhabung, Arbeitsregeln und praktische

Mafbezugskanten
Winkel am Keil

Hebelwirkung/Hebelgesetz an der Schere,
Drehwirkung

Langenberechnung, Einheiten
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT HANDGEFUHRTEN WERKZEUGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Scherverfahren
UVV/PSA
Verfahren des Biegeumformens

Freies Biegen am Schraubstock mit
Hilfsmitteln

Bereiche an der Biegestelle
UVV/PSA

Anwendung

Biegen

Berechnungen zu Werkstoff, Biegeradius,
Biegequerschnitt und gestreckter Lange

Arbeitsregeln und Hilfsmittel/Besonderheiten
beim Blech- beziehungsweise Rohrbiegen

Allgemeintoleranzen

... wahlen geeignete Prifmittel aus und
erstellen Prifprotokolle.

Aufbau und Arten von Prifmitteln
Prifverfahren
Priifprotokolle
Toleranzarten

Verwendung und Nutzung von
Messschiebern, Bligelmessschrauben,
Winkelmessern und anderen Messgeraten

Abweichungen der Malde (Toleranzen und
deren Begriindung)

Umrechnen von Einheiten

Satz des Pythagoras fiir Diagonalmafle
TemperaturmalRe

Warmedehnung

... dokumentieren und prasentieren ihre
Arbeitsergebnisse.

Aufbau von Referaten und Prasentationen
unter Nutzung digitaler und anderer Medien
Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG),
Vertrage, Rechte, Pflichten

Datenschutz, Urheberrecht, E-Mail Uber
Handout

Durchfilhren einer Prasentation, zum
Beispiel Gber Ausbildungsbetriebe,
Ausbildungsberufe et cetera

Prasentationstechniken, Referate
Software, Medien
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4.2 Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen (80 Stunden)

Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... werten Gruppenzeichnungen,
Anordnungspléne und Stiicklisten aus.

Technische Zeichnungen

e International-Organization-For-
Standardization(ISO)-Toleranzen

e  Oberflachen

o  Werkstoffangaben

e Angaben zur Warmebehandlung
Gruppenzeichnungen

Stlicklisten

Arbeitsplane

Identifizierung von geometrischen Angaben,
Toleranzen und Oberflachenangaben
Berechnung und Bestimmung von
geometrischen Angaben, Toleranzen und
Oberflachenangaben

Identifizierung von Werkstoffangaben und
Angaben zur Warmebehandlung

Wirtschaftlichkeit von Toleranzen
Grundlagen der Toleranzberechnung und
deren Auswahl bei der
Werkstlickkonstruktion

... erstellen und andern Teilzeichnungen
und die dazugehdrigen Arbeitsplane.

Technische Zeichnungen

o Normungen (Schrift, Linien,
Darstellungen)

o Normalprojektion

¢  Schnittdarstellungen

e Bemallungen

e  Computer-Aided-Design(CAD)-
Grundwissen

Lesen und Erstellung von Handskizzen

Anfertigung einer vollstandigen
Teilzeichnung als Vorlage flir die Fertigung

e Auf Basis einer gegebenen Baugruppe

e Auf Basis eines vorliegenden
Musterbauteils (defektes Altteil)

e Umgang mit CAD-Software
e Umsetzung der Grundlagen im CAD
e Erstellung eines Volumenmodells

e Ableitung einer Fertigungszeichnung
aus einem Volumenmodell

Technologische Hintergriinde technischer
Zeichnungen

Computerized-Numerical-Control(CNC)-
Technik

Hintergriinde des Einsatzes von
CAD-Systemen

Datenmanagement (sichere Ablage,
Austausch, Kollaboration)

CAD/Computer-Aided-Manufacturing(CAM)-
Kopplung

Koordinatensysteme

... wahlen Werkstoffe unter
Berlcksichtigung ihrer spezifischen
Eigenschaften aus und ordnen sie
produktbezogen zu.

Einteilung und Eigenschaften von
Werkstoffen

Gewinnung von Werkstoffen
Aufbau von Werkstoffen
Metalle

Kunststoffe
Verbundwerkstoffe

Legierungen (Bildung, Zusammensetzung,
Anwendung, Eisen-Kohlenstoff(Fe-C)-

Durchflihrung eines Zugversuchs und
Erstellung des Spannungs-Dehnungs-
Diagramms aus den Messdaten
Durchflihrung einer Warmebehandlung
anhand von Prozessdaten aus dem
Tabellenbuch

Verhalten von Werkstoffen
Mechanische Spannung (o = F/A)
Hookesches Gesetz (0 = E*¢)

Chemische, physikalische und
technologische Zusammenhénge

Durchfihrbarkeit von Warmebehandlungen
Gefligeumwandlung, Loslichkeit, Diffusion

Wechselwirkung zwischen Werkstoffauswahl
und -einsatz
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Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Diagramm)

Legierungsbestandteile und ihre Einfliisse
auf die Fertigung (Spanbarkeit, GieBbarkeit,
Schweillbarkeit et cetera)

Werkstoffpriifung (Zugversuch,
Hérteprifung)

Andern von Werkstoffeigenschaften
(Warmebehandlung)

Normung und Kennzeichnung von
Werkstoffen und Halbzeugen

Korrosion und Korrosionsschutz von
Werkstoffen

Umwelt- und ékonomische Aspekte der
Werkstoffe (Gewinnung, Wiederverwendung
versus Wiederverwertung, Entsorgung)

Recycling und Entsorgung von Werkstoffen
Arten und Verwendung von Hilfsstoffen

Wechselwirkung zwischen
Werkstoffeigenschaften und
Fertigungsverfahren

Zusammenhange zwischen Reibung,
Schmierung und Verschleillbestandigkeit
(Tribologie)

Spannungsreihe chemischer Elemente

... planen die Fertigungsablaufe, ermitteln
die technologischen Daten und flihren die
notwendigen Berechnungen durch.

Maschinelle Fertigungsverfahren (Bohren,
Drehen, Frasen)

Arbeitsplane

Schnittgeschwindigkeit, Zustellung, Vorschub
Schneidstoffe

Werkzeuge

Hilfsstoffe

Bearbeitungsstrategien (Schruppen,
Schlichten)

Spannmittel (Werkzeug, Werkstiick)
Unfallverhitungsvorschriften
Kostenkalkulation (Hauptnutzungszeit)

Ermittlung von technologischen Daten (zum
Beispiel aus dem Drehzahldiagramm,
Werkzeugkatalogen)

Durchflihrung einer Planungsaufgabe
e Auswahl geeigneter
- Fertigungsverfahren
- Werkstoffe
- Spannmittel
Werkzeuge
Arbeitspléne

e  Erstellung von Unterlagen mittels
geeigneter Elektronischer-
Datenverarbeitungs(EDV)-Programme

Krafte beim Spanen (Prozessparameter,
Werkzeuge und Spannmittel)

... wahlen Maschinen sowie die

Fertigungsmaschinen (Bohrmaschine,

Auswahl von Maschinen unter

Zusammenhange maschinentechnischer
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Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

entsprechenden Werkzeuge aus und
bereiten sie fiir den Einsatz vor.

Drehmaschine, Fradsmaschine)
Kraft-, Arbeits-, EDV-Maschine

Energie-, Stoff und Informationsfluss in
Fertigungsmaschinen

Schutzeinrichtungen
Arbeitsraum

Antriebe

Getriebe

Leit- und Zugspindel

Kriterien zur Maschinenauswahl
Fertigungsverfahren
Fertigungsdauer

Erzielbare Genauigkeiten
Kostenbetrachtung
Arbeitsraum, Leistung

Kriterien zur Werkzeugauswahl
Fertigungsverfahren

Material (Schneidstoff)
Geometrie

Spannmittel
Kostenbetrachtung (Standzeit)

Berlicksichtigung auftragsbezogener
Kriterien und Maschinenverflugbarkeiten
Auswahl von Werkzeugen unter
Berticksichtigung des jeweiligen
Anwendungsfalles

Ausfiihrungen

e Schutz vor Uberlastung
(Maschinenschaden)

e Risikominimierung fur die Bedienerin
oder den Bediener

Anforderungsgerechte Herstellung von
Bauteilen

Zusammenhange funktionaler und
technologischer Entscheidungen

e  Grenzen von Maschinen (Leistung,
Bauraum, Genauigkeit, Steifigkeit)

Begriindung wirtschaftlicher Entscheidungen
e Stlickzahlen, Taktzeiten

o Wettbewerbsfahigkeit

e Globalisierung

... entwickeln Beurteilungskriterien, wahlen
Prifmittel aus und wenden sie an, erstellen
und interpretieren Priifprotokolle.

Prifmittel (bertihrungslos, berlhrend)

o Messgerate

e Lehren

o Hilfsmittel

Messfehler (subjektive/objektive Fehler)
Messmittelfahigkeit

Aufbau und Inhalte eines Priifprotokolls

Kalibrierung von Prifmitteln

Prifmittelliberwachung
(Kalibrierungsaufkleber, Messunsicherheit)

Handhabung/Umgang mit Prifmitteln
Einsatz von Priifmitteln unter Beachtung der
Messmittelfahigkeit

Erstellung von Prifprotokollen unter
Berlcksichtigung des Einsatzgebietes

Hintergriinde/Zusammenhange eines
Prfprotokolls

o Zertifizierung/Qualitatssicherung
e Nachverfolgbarkeit

o  Produkthaftung

o Statistische Prozesskontrolle

e Kundenbindung durch
Qualitatseinhaltung
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Zerspanungsmechanike

rin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beachten die Bestimmungen des
Arbeits- und Umweltschutzes.

Staatliche Vorschriften

o Arbeitsstattenverordnung
Geratesicherheitsgesetz
Arbeitszeitordnung
Jugendarbeitsschutzgesetz
Arbeitssicherheitsgesetz
Arbeitsplatzkontrolle

e Sicherheitsunterweisungen
e Wartungsplan (Protokollierung)
o  Gefahrstoffverordnung

e  Warn- und Hinweisschilder
e Prifzeichen an Maschinen

¢ Sicherheitseinrichtungen
(Not-Aus-Schalter et cetera)

Berufsgenossenschaftliche

Unfallverhitungsvorschriften

o Allgemeiner Umgang mit Maschinen,
Geraten und Anlagen zur
Unfallvermeidung

e Warn- und Hinweisschilder

o Arbeitssicherheit an
Werkzeugmaschinen und Hebezeugen

Wesentliche Inhalte der
Gefahrstoffverordnung

Personliches Verhalten im Umgang mit
Kihlschmierstoffen (KSS)

Sicherheitsdatenblatt (Unterweisung und
SchutzmafRnahmen)

Hautschutzplan

Grenzwerte Polycyclische-Aromatische-
Kohlenwasserstoffe (PAK), Nitrite, Amine

Erstellung einer Arbeitsplanung unter
Beachtung der Vorgaben des Arbeits- und
Umweltschutzes

Durchflihrung einer Arbeitsplatzkontrolle vor
der Arbeit

Hintergrlinde praventiver Malnahmen
o Korperliche Gesundheit

o Umweltschutz
(Minimalmengenschmierung,
Trockenbearbeitung, Recycling)

Wirtschaftlichkeit
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Die Auszubildenden ...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen Prozesswissen

Reflexionswissen

und chlorierte Stoffe

Wartung KSS (Messintervalle,
Messmethoden)

Reinigung KSS
Entsorgung

HINWEISE

Lernortkooperationen zum Thema Arbeits- und Umweltschutz sind sinnvoll.

Die Auszubildenden erkunden ihren Arbeitsbereich in den Betrieben.

Die Auszubildenden flinren eine Recherche iber grundlegende Inhalte der Gefahrenstoffverordnung (Literatur, Internetrecherche

et cetera) durch.

Die Auszubildenden protokollieren bei einer Zerspanungsmaschine im Betrieb die Wartung von Kihischmierstoffen (KSS), auch in der

Schule, wenn vorhanden.
Die Auszubildenden Uberpriifen ihr personliches Verhalten im Umgang mit KSS.
Die Auszubildenden erkunden im Betrieb Reinigung und Entsorgung von KSS.
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4.3 Lernfeld 3: Herstellen von einfachen Baugruppen (80 Stunden)

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

HERSTELLEN VON EINFACHEN BAUGRUPPEN

Werkstoffe

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... lesen, beschreiben und erklaren die Gesamt- und Gruppenzeichnungen Mindliche und schriftliche (analog/digital)
Funktionszusammenhénge einfacher Anordnungspléne Beschreibung der Funktionen einfacher
Baugruppen. Einfache Schaltpléne Baugruppen

... erstellen und andern Teil- und
Gruppenzeichnungen sowie Stiicklisten.

Genauer Aufbau von Gruppenzeichnungen
und Stiicklisten

Verwendung der Zeichengerate,
CAD-Software in digitaler Form
(Grundlagen)

... wenden Informationen aus technischen,
auch digitalen Unterlagen an.

Einzelteilzeichnung als
Fertigungszeichnung, Gruppenzeichnungen,
Explosionszeichnung

Lesen technischer Zeichnungen

Kenntnisse tUber Werkstoffe, informatische
Grundlagen fiir CAD-Software

... planen einfache Steuerungen und
wahlen die entsprechenden Bauteile aus,
auch unter Verwendung von
Lernprogrammen.

Grundbegriffe der Steuerungstechnik
Funktionsplane und -diagramme
Zustandsdiagramme

Schaltplane

Lernprogramme (zum Beispiel FluidSim)

Anwendung einer Simulationssoftware (zum
Beispiel FluidSim)
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4.4 Lernfeld 4: Warten technischer Systeme (80 Stunden)

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

WARTEN TECHNISCHER SYSTEME

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden die Grundlagen der
Elektrotechnik an und messen und
berechnen elektrische Grofien.

GroRen des elektrischen Stromkreises
e Ohmscher Widerstand (R)

e Elektrischer Strom (1)

o Elektrische Spannung (U)
Reihen- und Parallelschaltung

Aufbau elektrotechnischer
Grundschaltungen, Benutzung und
Einstellung eines Multimeters

Physikalische Zusammenhange zwischen
Strom, Spannung und Widerstand (zum
Beispiel Leuchtintensitat einer Lampe)

Gleich- und Wechselstrom

... setzen InstandhaltungsmalRnahmen
unter dem Gesichtspunkt elektrischer
Sicherheit um.

Gefahren des elektrischen Stroms
Elektrische Sicherheit, Schutzzeichen und
Normen

Korperfunktion/-reaktion mit Strom, Achtung
Lebensgefahr

Anwendung von Schutzmafinahmen
Anwendung der 5 Sicherheitsregeln

Korperwiderstand, Erdung

... setzen InstandhaltungsmaRnahmen
unter dem Gesichtspunkt Sicherheit,
Verfigbarkeit und Wirtschaftlichkeit um.

Wartungsmalinahmen

Reinigen, Schmieren, Erganzen,
Auswechseln, Nachstellen

Technische, wirtschaftliche und
sicherheitsbezogene Zusammenhange
beziiglich der Wartung technischer Systeme

... lesen Anordnungsplane, Wartungsplane
und Anleitungen, planen Wartungsarbeiten
und bestimmen die notwendigen
Werkzeuge und Hilfsstoffe.

Sinnbilder und Kennbuchstaben
Schmierplan

Wartungsintervalle
Informationen des Fehlerspeichers

Digitale Kataloge fir Hilfsstoffe und
Werkzeuge

Planung eines Wartungsablaufs fir eine
Maschine oder Anlage

Reibung
Verschleily
Lebensdauer
Wirtschaftlichkeit
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4.5 Lernfeld 5: Herstellen von Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren (100 Stunden)

Die Auszubildenden ...

HERSTELLEN VON BAUELEMENTEN DURCH SPANENDE FERTIGUNGSVERFAHREN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... analysieren, erstellen und andern Gruppenzeichnungen Zeichnungslesen und Ableitung von Begriindungen fiir Zeichenelemente wie
auftragsbezogene Unterlagen. Rauigkeitsangaben Fertigungsparametern Freistiche und Oberflachen

Form- und Lagetoleranzen Anderung oder Konkretisierung von o Kerbwirkung

Freistiche Zeichnungen fir die Fertigung o Dauerfestigkeit

Kantenangaben e Traganteile

Fasen

CAD-Zeichnen
... bestimmen die mechanischen und Zerspanbarkeit Durchfiihrung von Zerspanungs- und Atomgitter
technologischen Eigenschaften des zu o Festigkeit Werkstoffprifversuchen (Geometrie konstant, | Legierungsbildung
zerspanenden Werkstoffs. e Harte Werkstoff variabel) Abrasion

«  Spanbildung e Leistungsaufnahme Zerriittung

e Umformbarkeit * Spanbildung Adhasion

e \erschleiBursachen

e VerschleiBversuche (Standzeit)

... leiten geeignete Werkzeuggeometrien
und Schneidstoffe ab.

Schneidstoffe

Winkel an der Schneide

Spanbrecher

Wendeschneidplattensorten und -geometrien
Werkzeughalter

Durchflihrung von Zerspanungsversuchen
mit verschiedenen Geometrien (Geometrie
variabel, Werkstoff konstant)

Durchflihrung von Krafteberechnungen

Zusammenhang zwischen Spanungsdicke (h)
und Vorschub (f)

Spanbildung
Spanstauchung
Spanbildungsrichtung
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Handreichungen Berufsschule

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

HERSTELLEN VON BAUELEMENTEN DURCH SPANENDE FERTIGUNGSVERFAHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen geeignete Fertigungsverfahren,
Werkzeugmaschinen und Werkzeuge.

Werkzeugmaschinen

e Frasen, Drehen, Schieifen et cetera
e Funktionsweisen

Zusammenhang zwischen
Werkstiickgeometrie und
Fertigungsverfahren und Werkzeugen
Moderne Fertigungsstrategien
(Hartbearbeitung, High-Speed-Cutting (HSC),
High-Performance-Cutting (HPC), 5-Achs,
Dreh-Fraszentrum, Trockenbearbeitung,
CAD/CAM et cetera)

Drehmoment- und Leistungsberechnung

Bearbeitungsverfahren, Werkzeugarten und
Bearbeitungsstrategien

e Frasverfahren, Drehverfahren et cetera

o Fraswerkzeuge, Drehwerkzeuge
et cetera

Ableitung von Fertigungsverfahren und
Werkzeugen aus Zeichnungen
Maschinenauswahl nach Maschinendaten
und Verfligharkeit

Wirtschaftlichkeit der Verfahren, Maschinen
und Werkzeuge

... wahlen Werkst(ck- und
Werkzeugspannmittel aus und planen das
Einrichten der Maschine.

Werkstlickspannung

e Spannmittel

e Spannléngen (Aus-/Einspannlange)
e  Spannkrafte

Werkzeugspannung

e Schnittstelle Maschine/Aufnahme

o  Schnittstelle Aufnahme/Werkzeug
Schnittkrafte und Drehmomente

Erstellung von Rist- beziehungsweise
Einrichteplénen

Reibung
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Die Auszubildenden ...

HERSTELLEN VON BAUELEMENTEN DURCH SPANENDE FERTIGUNGSVERFAHREN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... bestimmen den Kiihlschmierstoff und Wirkprinzipien Kiihlung und Schmierung KSS-Einsatz und KSS-Uberwachung Tribologie
Uberwachen dessen Einsatzfahigkeit. Einteilung KSS Erwarmungs- und Verdampfungsenergie
Kennwerte KSS
Priifung von KSS
KuhImittelzufuhr (Innenkihlung)
... beachten die Einflisse der Theoretische Rautiefe Durchfilhrung von Zerspanungsversuchen Konstruktive Einflisse auf die Werkzeugwahl
Fertigungsparameter auf die MaBhaltigkeit | Schnittgeschwindigkeit (vc), Schnitttiefe (ap), | Mit verschiedenen Fertigungsparametern
und die Oberflachenglte des Werkstlicks. Vorschub, Schnittbreite (ae) (Oberflachenglte, Mafhaltigkeit)
Einstellwinkel, Neigungswinkel
... wahlen Prifverfahren und Prifmittel Prifverfahren Aufbauen einer Priifmittelliberwachung, Qualitdtsmanagement
auftragsbezogen aus, stellen deren e Selbstpriifung, Labor et cetera Priifen, Erstellen von Priifplanen Priifmitteliiberwachung

Einsatzfahigkeit fest und wenden Prifplane
und Prufvorschriften an.

e  Stichprobe, Zwischen- und Endpriifung
Messmittel (Messschraube, Endmale,

Messuhr)

Kalibrieren, Justieren, Eichen

Messmittelfahigkeit
... beachten die Bestimmungen des Arbeits- | Arbeits- und Umweltschutz Umsetzung der Bestimmungen und Datensicherheit im Netz
und Umweltschutzes sowie der IT-Sicherheit. | Sicherungsstrategien (Industriespionage) Richtlinien in der Arbeit und Arbeitsplanung

HINWEISE

Mégliche Lernortkooperationen:
e Die Auszubildenden erkunden ihren Arbeitsbereich in den Betrieben.

e Die Auszubildenden fiihren eine Recherche Uber grundlegende Inhalte der Gefahrstoffverordnung (Literatur, Internetrecherche et
cetera) durch.

o Die Auszubildenden protokollieren bei einer Zerspanungsmaschine im Betrieb die Wartung von Kihlschmierstoffen (KSS).
o Die Auszubildenden uberprifen ihr personliches Verhalten im Umgang mit KSS.
e Die Auszubildenden erkunden im Betrieb Reinigung und Entsorgung von KSS.
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4.6 Lernfeld 6: Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen (40 Stunden)

Die Auszubildenden ...

WARTEN UND INSPIZIEREN VON WERKZEUGMASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... unterscheiden verschiedene
Instandhaltungsmafinahmen.

Grundregeln der Instandhaltung

o Wartungspléne

o Wartung, Inspektion, Instandsetzung,
Verbesserung

¢ Umgang mit Gefahren (zum Beispiel
elektrische Anlagen)

Instandhaltungsstrategien

e Stdrungsbedingte Instandhaltung
(Instandsetzung)

e Vorbeugende Instandhaltung (Wartung,
Inspektion, Verbesserung)

- Abnutzung, Abnutzungsvorrat

e Zustandsorientierte Instandhaltung
(Online-Diagnose)

Auswertung von Wartungsplanen
Durchfiihrung von Wartungsmafinahmen
e An mechanischen Komponenten

e An hydraulischen und pneumatischen
Komponenten

o An elektrischen Komponenten

e Von Sicherheitssystemen und
peripheren Einrichtungen

Produktionsfaktor Werkzeugmaschine

e Bearbeitungsgenauigkeit
(Qualitatsanforderungen)

e Betriebswirtschaftliche Interessen
e Stillstandszeiten
(mean-time-to-repair (MTTR))
e  Produktionseffizienz
e Rechtliche Interessen
e Sicherheitsbestimmungen
o Inspektions- und Wartungsvorschriften
e  Produkthaftung
e  Produktionsverbot

... untersuchen fertigungstechnische
Systeme nach Funktions- und
Baueinheiten, ordnen diese Einheiten den
Teilfunktionen Stltzen, Tragen und
Ubertragen zu und berechnen notwendige
Kenngrolen.

Tribologie

e Reibung, Verschleil, Schmierung
Belastungsfalle

e Statisch, schwellend, wechselnd
Beanspruchungsarten

e  Zug, Druck, Biegung, Abscherung,
Torsion, Knickung, Flachenpressung

Berechnung von Lagerkraften
Berechnung von Flachenpressung

Grundlagen der Tribologie

e Verschleilursachen, Verschleilarten,
Einflussgrofien

e Reibungsarten, Reibungszahl
Grundlagen der technischen Mechanik
e Newtonsche Axiome

e Statisches Gleichgewicht

e Mechanische Spannungen

e Beanspruchungsgrenzen von Werkstoffen
(Werkstoffkennwerte)

e Begriindung von Sicherheitsfaktoren
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Die Auszubildenden ...

WARTEN UND INSPIZIEREN VON WERKZEUGMASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beseitigen Stérungen.

Methoden der Fehlereingrenzung,
Fehlerarten

Storstellen, Storungsursachen

Systematische Eingrenzung von Fehler-,
Verschleil- und Ausfallursachen

Analyse von Storungen
Selbststandige Beseitigung von Stérungen
Veranlassen der Beseitigung von Stérungen

Kostenrechnung

... hutzen die Moglichkeiten von
Diagnosesystemen und interpretieren
Funktions- und Fehlerprotokolle, auch durch
Ferndiagnose.

Technische Dokumentationen

e Betriebs- und Wartungsanleitungen
¢ Normen, Richtlinien
Diagnosesysteme

o  Offline-Monitoring-Systeme

e Online-Condition-Monitoring

Anwendung von Diagnosesystemen
Auswertung von Fehlerprotokollen

Fehler versus Schaden

Lebenszyklus von Bauteilen
(Badewannenkurve)

Versagenszeitpunkte, Vorwarnzeiten
Uberwachungsintervalle
Automatischer Maschinenstopp

... gehen sachgerecht mit Hilfsstoffen um.

Schmierstoffe
e Schmierole, Schmierfette,
Festschmierstoffe

(Trockenschmierstoffe), Schmierpasten
Schmierverfahren
e  Schmierintervalle
e Ausflihrungsarten
Kihlschmierstoffe
e Kennwerte
e Austausch

Lagerung und Entsorgung von
Schmierstoffen

e  Entsorgungsvorschriften

Beurteilung von Schmierstoffen
Auswahl von Schmierstoffen

Priifung von Kiihlschmierstoffen

e  Sauregehalt mittels Teststreifen

¢ Nitritmessung mittels Teststabchen

e Konzentrationsmessung mittels
Handrefraktometer

Umweltschutz

HINWEIS

Uberschneidungen mit Lernfeld 4 gilt es abzustimmen.
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4.7 Lernfeld 7: Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme (60 Stunden)

Die Auszubildenden ...

INBETRIEBNEHMEN STEUERUNGSTECHNISCHER SYSTEME

Schalt- und Stromlaufplan
Logikplan, Funktionstabelle
Aktoren, Stellglieder, Signalglieder
Sensoren, analog und digital

Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip
(EVA-Prinzip)

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... Uberpriifen anhand der technischen Technologieschema Uberpriifung konkreter pneumatischer Steuern und Regeln
Dokumentation den funktionalen Aufbau Zuordnungsliste Steuerungen anhand einer Dokumentation
der Steuerung. Ablaufplan
Weg-Schritt-Diagramm

... entwickeln Strategien zur Fehlersuche
sowie zur Optimierung des
steuerungstechnischen Systems.

Methoden der Fehlereingrenzung, Fehlerarten
Storstellen, Stoérungsursachen

Systematische Eingrenzung von Fehlemn
Analyse von Storungen
Beseitigung von Stérungen

Ubertragung von Strategien auf andere
technische Systeme
Fehlersuche wird durch Strategien

systematisiert, professionalisiert, schneller
und kostengunstiger sowie sicherer

... ermitteln und bewerten die jeweiligen
Druck- und Kraftverhaltnisse.

Kraft- und Druckberechnungen
Spannkréafte berechnen

Ermittlung von Spannkraften und Bewertung
von deren Auswirkung auf den Prozess und
das Werkstuck

Druck, Druckausbreitung, DruckUbersetzung

... vergleichen die Wirtschaftlichkeit und
Funktionalitat unterschiedlicher
Geratetechniken.

Pneumatik

Hydraulik

Elektrische Antriebe

Elektrische Ansteuerung
Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

Auswahl von Systemarten fiir die
Werkzeugmaschine (zum Beispiel bei der
Werkstiickspannung)
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Die Auszubildenden ...

INBETRIEBNEHMEN STEUERUNGSTECHNISCHER SYSTEME

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden aktuelle Programme an und
erstellen beziehungsweise
vervollstandigen technische
Dokumentationen.

Simulationssoftware fir
steuerungstechnische Systeme

Prozesssimulation

e Prozessablaufe

o Positionierungsoptimierung
Datensicherung

e Schul- beziehungsweise betriebsinterne
Funktionen des Netzwerkes

Simulation von Spannvorrichtungen

|dentifizierung von
Optimierungsmaglichkeiten durch
Simulation

Betriebliche Griinde fiir den Einsatz von
Simulationen
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4.8 Lernfeld 8: Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen (80 Stunden)

Die Auszubildenden ...

PROGRAMMIEREN UND FERTIGEN MIT NUMERISCH GESTEUERTEN WERKZEUGMASCHINEN

Arbeitsauftrags (CNC-Drehen/CNC-Frésen
eines Bauelementes im Kundenauftrag).

Koordinaten (gegebenenfalls
Berechnungen, kartesisch/polar)

Geometrische Angaben
Oberflachenangaben
Werkstoffangaben
Warmebehandlung
Werkstlicknullpunkt
Koordinatensysteme

e |dentifizierung von geometrischen
Angaben, Toleranzen und
Oberflachenangaben

e Berechnung und Bestimmung von
geometrischen Angaben, Toleranzen
und Oberflachenangaben

o I|dentifizierung von Werkstoffangaben
und Angaben zur Warmebehandlung

Erstellung von CNC-gerechten technischen

Zeichnungen

Anwendung von CAD-Software

Uberpriifung der fertigungsgerechten

Herstellbarkeit nach erstellter Zeichnung

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... analysieren und erstellen BemaRBungssysteme (absolut/inkremental) | Analyse von technischen Zeichnungen im Genormte (digitale) technische Zeichnungen
fertigungsgerechte Teilzeichnungen eines | CNC-gerechte BemaRung Kontext der CNC-Technik als Basis fir jeden Fertigungsauftrag

Datenmanagement (sichere Ablage,
Austausch, Kollaboration)

CAD/CAM-Kopplung

... ermitteln die technologischen und
geometrischen Daten.

Technologische Daten in Abhangigkeit von
Werkstoff, Schneidstoff und
Bearbeitungsbedingungen

Geometrische Daten
e Bezugspunkte
e  Konturpunktberechnungen

Identifizierung von technologischen Daten

o Werkzeugherstellerkataloge (auch
online), Tabellenbiicher, Apps,
Erfahrungswissen, Expertenbefragung,
Schnittversuche

Berechnung und Bestimmung von

Konturpunkten, Angaben, Toleranzen und
Oberflachenangaben (Koordinatenpunkte)

Problemzusammenhange zwischen
Prozessparametern, Werkzeugen und
Spannmitteln

... analysieren die Merkmale und den Auf-
bau von CNC-Werkzeugmaschinen.

Aufbau und Merkmale von
Maschinensystemen

o \Wegmesssysteme
e Steuerungsarten

o Baueinheiten (Antriebe,
Vorschubantriebe, Walzfihrungen,
Kugelgewindetrieb et cetera)

Auswahl und Identifizierung von Maschinen
bezogen auf den Fertigungsauftrag und
Verfligbarkeiten'

e Analyse der vorhandenen Maschinen

e Dokumentenanalyse (Unterlagen
Maschine)

Anforderungsgerechte Herstellung von
Bauteilen

Funktionale und technologische
Entscheidungen in der Produktion

Wirtschaftliche Entscheidungen in der
Produktion
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Die Auszubildenden ...

PROGRAMMIEREN UND FERTIGEN MIT NUMERISCH GESTEUERTEN WERKZEUGMASCHINEN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... erstellen CNC-gerechte Arbeits- und Werkzeug- und Spannmittelauswahl Erstellung von Arbeits- und Prozesssicherheit
Werkzeugplane (bezogen auf vorhandene | Bearbeitungsreihenfolge Werkzeugplanen mittels EDV Wirtschaftlichkeit
Maschinen und Werkzeuge). Wirtschaftlichkeit (Standardarbeitsblatt) Prozessfahigkeit
Fertigungsparameter Strategischer Werkzeugeinsatz

... erstellen auftragsbezogene Prifplane

Koordinatenmessmaschine

Erstellung von Prifplanen mittels

und wahlen geeignete Priifmittel aus. Prifmittelgenauigkeit Tabellenkalkulation inklusive statistischer
Toleranzen Auswertung
Oberflachen Identifizierung von
Warmebehandlung e Toleranzen
Priffumfang e  Oberflachengenauigkeiten
e geeigneten Priifmitteln
Zeichnungsgerechte Uberpriifung der
hergestellten Bauteile
Dokumentation flir die Kundin oder den
Kunden
... entwickeln auf der Basis dieser Pléne Programmaufbau Erstellung von CNC-Programmen mit Strukturen in CNC-Programmen
rechnergestiitzt CNC-Programme. Wegbedingungen vorhandener Software, unter Hilfestellung Arbeiten im Team
Zusatzfunktionen von Nachvollziehbarkeit

Schneidenradiuskompensation
Bahnkorrektur

Einrichten der Werkzeuge
Zyklen

Unterprogrammtechnik
Programmstruktur
Programmdokumentation

e Lehrkraft

e Tutorials

o Apps

e Webinaren

e Hilfefunktionen
e Foren

o Herstellerunterlagen
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Die Auszubildenden ...

PROGRAMMIEREN UND FERTIGEN MIT NUMERISCH GESTEUERTEN WERKZEUGMASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Prozesssimulation

o Kollisionsbetrachtung

e \Wegoptimierung

o Positionierungsoptimierung
e Datensicherung

e Schul- beziehungsweise betriebsinterne
Funktionen des Netzwerkes

Identifizierung von Kollisionen und
Optimierungsmaglichkeiten durch
Simulation

Hauptnutzungszeit paralleles Arbeiten
Verringerung von Schéden
Wirtschaftliches Arbeiten

... planen die Spannung des Werkstlicks
und der Werkzeuge.

CNC-gerechte Spannmittel? bezogen auf
Genauigkeit, Wirtschaftlichkeit, Dreh-
beziehungsweise Frasverfahren, Werkzeug
und Werkstick flir den vorhandenen Auftrag

Tool-Managementsysteme

Identifizierung geeigneter Spannmittel fir
Werkzeug und Werkstlick

Identifizierung vorhandener Spannmittel fir
Werkzeug und Werkstiick

... kontrollieren Sicherheitseinrichtungen
und stellen deren Funktion sicher.

Sicherheitseinrichtungen an
Werkzeugmaschinen

Umweltschutzvorschriften
Instandhaltungsarbeiten

dentifizierung und Uberpriifung vor-
handener Sicherheitseinrichtungen3an

e Maschinen

e Wartungspléane (Kontrolle)
e Datenblatt

Vorschriften

Korperliche Gesundheit

Umweltschutz (Minimalmengenschmierung,
Trockenbearbeitung, Recycling)

Wirtschaftlichkeit (Hauptnutzungszeit,
paralleles Risten)

Maschinenschaden
Produktionsausfall

... ermitteln die Merkmale nach erstelltem
Priifplan und werten diese aus.

Vergleich Ist-Werte zu Soll-Werten
(automatisiert mit zum Beispiel
Tabellenkalkulation)

Einfache statistische Auswertung und
Interpretation der Ergebnisse

[dentifizieren von Ursachen

Rickschlusse von Abweichungen
(programmtechnisch, technologisch) als
Basis flir Optimierungen zur Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit

HINWEISE

' Gegebenenfalls Kooperation mit Betrieben

2 Ubersicht Spannmittel Werkzeug und Werkstiick siehe Lemfeld 5
3 Kooperation mit Betrieb, Erkundung und Prasentation
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4.9 Lernfeld 9: Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbeitungsverfahren (80 Stunden)

Die Auszubildenden ...

HERSTELLEN VON BAUELEMENTEN DURCH FEINBEARBEITUNGSVERFAHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren Teil- und
Gesamtzeichnungen und leiten daraus
Anforderungen ab.

Technische Zeichnungen

e  Geometrische Tolerierungen

e Form-/Lagetoleranzen

e Schnittdarstellungen

Tribologie

¢ Reibungsarten, Schmierstoffe,
VerschleiBarten, Reibungskoeffizienten

Veranderung der Oberflachenglte durch
Feinbearbeitungsverfahren erkennen
Verbesserung optischer/mechanischer
Eigenschaften durch
Feinbearbeitungsverfahren durchfiihren
Durch das Zusammenfligen von Bauteilen
die Wichtigkeit der Mal3- und
Formgenauigkeiten erkennen

Tribologische Zusammenhange im Kontext
der Einsparung von Energie-,
Materialeinsatz, Produktion und
Instandhaltung

... ermitteln die Fertigungsparameter fiir

das ausgewanhlte Bearbeitungsverfahren.

Schnittdaten

Werkzeuge und deren Eigenschaften
(Werkzeuggeometrie (Wiper, Negativ),
Schleifmittel)

Hilfsstoffe

Ermittlung von Schnittdaten
Auswahl geeigneter Hilfsstoffe

Eingabe beziehungsweise Ubertragung von
Fertigungsparametern

Griinde fiir Rattermarken, Brandflecken und
Schleifrisse

Auswirkung von
Geschwindigkeitsverhaltnissen

Zusammenhang zwischen
Werkstoffeigenschaften und
Fertigungsparametern
(Randzonenbeeinflussung)

... bearbeiten Bauelemente durch
Feinbearbeitungsverfahren unter
Beachtung der
Unfallverhitungsvorschriften.

Feinbearbeitungsverfahren

e  Geometrisch unbestimmt (Honen,
Schleifen, Gleitschleifen
(Trowalisieren), Lappen)

e  Geometrisch bestimmt
(Prazisions-Hartdrehen/-Hartfrasen)

e Glattwalzen (Rollieren)

Werkzeuge, Hilfsmittel und Maschinen
Schutzmalinahmen

e Technische Schutzmalinahmen

e Organisatorische SchutzmaRnahmen
e Personliche Schutzausristung

o Betriebsanweisung

Erzielbare Oberflachenglte mit den

Auswahl geeigneter
Feinbearbeitungsverfahren

Anforderungen der Oberflachen anhand von
technischen Zeichnungen erkennen und
anwenden

Absaugung von Aerosolen an der Wirkstelle
erfassen und sicherstellen
Trockenschliff/-Metallstaub an der
Entstehungsstelle erfassen, absaugen und
abscheiden

Erforderliche Reinigungsmittel/
Reinigungsmaéglichkeiten am Arbeitsplatz
bereitstellen

Auswahlen von geeigneten
Bearbeitungsverfahren unter

Anwendungsbereiche der
Trockenbearbeitung (Vorteile/lUmweltschutz)

Gesundheitliche Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt

Bewertung der technologischen, qualitativen
und wirtschaftlichen Auswirkungen des
ausgewahlten Bearbeitungsverfahrens

Kostensenkung durch Stiickzahlen
Break-Even-Point
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. . HERSTELLEN VON BAUELEMENTEN DURCH FEINBEARBEITUNGSVERFAHREN
Die Auszubildenden ...
Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

jeweiligen Feinbearbeitungsverfahren Berticksichtigung der Oberflachengte und

Kenntnisse iiber die Zusammensetzung von | Gesamtkosten pro Werkstlick

Maschinenkosten pro Stunde

Erforderliche Oberflachengute fur

Einsatzgebiet des Werkstlicks kennen
... planen einen produktbezogenen Prifmerkmale Festlegung produktbezogener Zusammenhang zwischen
Prifauftrag. e Form- und Lagetoleranzen, Prifmerkmale (Bauteilfunktion) Qualitatseinhaltung und Kundenbindung

Oberflachenangaben, ISO-Toleranzen Erstellung von Prifprotokollen unter Zusammenhang zwischen Prifqualitat und
Priifplane BerUlcksichtigung des Einsatzgebietes Prifplanung
o Messgerite, Lehren, Hilfsmittel, Zuordnung geeigneter Prifmittel
Priifverfahren Auswahl produktbezogener Priifverfahren
e Umgang mit Anwendungsprogrammen
der Tabellenkalkulation

... beachten bei der Prlifung geltende Messfehler: subjektive/objektive Fehler Prifung in einem klimatisierten Raum Zusammenhang von Maftoleranz und
Prifvorschriften und vervollstandigen Kalibrierung von Priifmitteln durchfiihren Oberflachenbeschaffenheit
Priifprotokolle in Datenbanken. Messmittelfahigkeit von Prifmittel Handhabung/Umgang mit Prifmitteln

Zeitpunkt des Priifens/LosgroRen Richtiger Einsatz von Prifmitteln unter

Beachtung der Messmittelfahigkeit
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410 Lernfeld 10: Optimieren des Fertigungsprozesses (100 Stunden)

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

OPTIMIEREN DES FERTIGUNGSPROZESSES

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bewerten den Werkzeugverschleild
durch quantitative Kennwerte. Dabei
nutzen sie aktuelle Diagnosesysteme.

... Uberwachen und analysieren die
Auswirkungen des Werkzeugverschleiles
auf die Qualitat und die Wirtschaftlichkeit
des Zerspanungsvorgangs.

Werkzeugverschleilt
e Verschleiflursachen
Verschleiftformen

- Spanflachenverschleilt
(Kolk-/Kerbverschleil3)

- Freiflachenverschleily

- Schneidkantenverschleily

Aufbauschneidenbildung

Schneidenbruch

Verschleil3kriterien

Arten der Werkzeugiberwachung

- Korperschall, Schnittkraft
(prozessbegleitend)

- Taster, Lichtschranken,
Kihlschmierstoffstrahl (Postprozess)

Durchfiihrung von Schnittversuchen zur
Ermittlung quantitativer und qualitativer
Kennwerte

Durchflihrung von Werkzeuguberwachung
(prozessbegleitend, Postprozess)

Zusammenhang zwischen Verschleifort, -art
und -ursache

Tribologie

... analysieren unterschiedliche
Maschinenbauformen und
Antriebskonzepte, berechnen
fertigungsbezogene Leistungsdaten und
beurteilen die Verwendungsmaglichkeiten
und Wirtschaftlichkeit der Maschinen.

Grundlegende Bauformen

e Bohrmaschinen

e Drehmaschinen

e Frasmaschinen
Weiterentwicklungen
Leistungsfahigkeit von Steuerungen
Leistung und Wirkungsgrad

e  Schnittleistung

e  Schnittmoment

o  Wirkungsgrad/-kette

Erfassung von Messdaten, auch in digitaler
Form

Auswertung und Prasentation von
Ergebnissen mithilfe von Anwendersoftware

Auswahl von Werkzeugmaschinen

Einflisse von Maschinen- und
Fertigungsparametern auf die Qualitat und
die Wirtschaftlichkeit des
Bearbeitungsprozesses

... optimieren den Werkzeugeinsatz sowie
die Bauteilbearbeitung und entwickeln
Strategien zur VerschleiBminderung.

Standzeit
Standweg
Zeitoptimal/kostenoptimal

Durchfiihrung von Standzeitversuchen

Durchflihrung und Bewertung von
Optimierungsmalnahmen

Wirtschaftlichkeit
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

OPTIMIEREN DES FERTIGUNGSPROZESSES

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Grundlagen der Fertigungsoptimierung

o Fertigungszeiten (Riisten, Nebenzeit,
Werkzeugwechsel, Hauptnutzungszeit)

e Schrupp- und Schlichtbearbeitung
e  Schnittdaten
Condition-Monitoring
Kihlschmiermitteleinsatz

e Minimalmengenschmierung

o Trockenbearbeitung

e Innen- und HochdruckkUhlung
Schneidstoffe, Beschichtungen

Optimierung von Fertigungsprozessen

... informieren sich Uber alternative
Fertigungsverfahren, planen
Bearbeitungsstrategien fiir eine
Fertigungsaufgabe und legen die
Fertigungsparameter fest.

Hauptgruppen der Fertigungsverfahren
(Deutsches Institut fir Normung (DIN) 8580)

o Urformende Fertigungsverfahren
(Gielen, Dreidimensionaler(3-D)-Druck)

Okonomische, odkologische und
technologische Gesichtspunkte

e Erreichbare Rauheit von Oberflachen

e Erreichbare Toleranzen
(Informationstechnik(IT)-Qualitaten)

Gestaltungsmaglichkeiten
Warmebehandlung und Zerspanbarkeit
o  Gefiigeveranderung durch Gliihen

o Harten (Anlassen, Verguten,
Randschichtharten)

HPC

Auswahl von Fertigungsparametern aus
Hersteller-Katalogen, -Apps, -Websites im
Kontext zu betrieblichen Anlagen und
Maschinen

Unterschiedliche Bearbeitungsstrategien und
Fertigungsparameter

Beziige zwischen Werkzeug, der
Zusammensetzung des Werkstoffs und
dessen Anlieferungszustand

Eigenschaften verschiedener Werkstoffe
(GieRbarkeit, Zerspanbarkeit, Umformbarkeit
et cetera)

Grenzen der verschiedenen
Fertigungsverfahren (Formgebung,
Wirtschaftlichkeit, Umwelt)

HINWEISE

Grundlagen der Kuhlschmierstoffe in Lernfeld 5

Die Themen Werkzeugliberwachungssysteme, vorausschauende Instandhaltung, Tool-Managementsystem, Kalkulation und Maschinen-

und Prozessfahigkeitsuntersuchung werden in Lernfeld 11 beriicksichtigt.
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

4.11 Lernfeld 11: Planen und Organisieren rechnergestiitzter Fertigung (100 Stunden)

Die Auszubildenden ...

PLANEN UND ORGANISIEREN RECHNERGESTUTZTER FERTIGUNG

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bereiten einen auftragsbezogenen
Fertigungsprozess vor, organisieren und
tiberwachen den Fertigungsablauf.

Produktlebenszyklus

Rechnergestutzte Anwendungen wahrend
der Fertigung (CAD,
Computer-Aided-Engineering (CAE),
Computer-Aided-Planning (CAP), CAM,
Computer-Aided-Quality (CAQ),
Produktdatenmanagement (PDM),
Product-Lifecycle-Management (PLM),
Produktionsplanungs- und
Steuerungssystem (PPS) et cetera)

Stoff-, Energie- und Informationsfluss

Analyse und Anwendung von
rechnergestiitzten Applikationen

e  Wann kommt welches System bei der
Produktentstehung zum Einsatz?

o Analyse der rechnergestutzten
Anwendungen im Betrieb (in der
Schule)

o Welche rechnergestiitzten
Anwendungen muss die Facharbeiterin
oder der Facharbeiter beherrschen?

Notwendigkeit von rechnergestiitzten
Anwendungen

Zustandigkeiten und Zusammenhénge der
unterschiedlichen Applikationen

... erstellen CNC-Programme fir
Werkstlicke mit komplexen Geometrien.

Programmstruktur

e Kommentierung

¢  Unterprogrammtechnik

o Satzteilwiederholung
Grundlagen der CNC-Programmierung
Parameterprogrammierung

Drehen

e Manuelle und grafisch interaktive
Programmierung mit mehreren
gesteuerten Achsen (angetriebene
Werkzeuge)

Frasen

e Drehachsen Werkzeug und Werksttick
e Angestellte Werkzeuge

e Manuelle Programmierung Schwenken
CAD/CAM-Programmierung

Erstellung von CNC-Programmen sowohl
manuell als auch grafisch interaktiv

Erstellung von CNC-Programmen mit
vorhandener CAD/CAM-Software und
mittels Postprozessor fiir die vorhandene
CNC-Steuerung an der jeweiligen
CNC-Maschine

Erkennen der Potenziale und
Einschrankungen von CAD/CAM-Software
Ubertragung und Erweiterung von

erworbenem Wissen auf andere technische
Systeme
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

PLANEN UND ORGANISIEREN RECHNERGESTUTZTER FERTIGUNG

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... simulieren, andern, optimieren, Simulationsprogramme Durchfiihrung von Simulationsprozessen mit | Wirtschaftlichkeit
speichern und {ibertragen die erstellten Optimierungsmdglichkeiten vorhandener Software Prozessféhigkeit und -sicherheit
Programme und testen den o Weg Erstellung und Anwendung von Strategischer Werkzeugeinsatz
Programmablauf. , Programmen zur Produktion eines

e Schnittdaten .

Werkstlcks
o Werkzeug

e Oberflachen
e Programm auf Maschine abfahren

Optimierung von Programmen (eventuell.
zusatzlich durch Videoanalyse)

... ermitteln die Werkzeugkorrekturdaten
und planen die Belegung des
Werkzeugmagazins.

Interne und externe Werkzeugvermessung
Werkzeugkorrekturspeicher

e Manuell

o Netzwerk

e Chip
Werkzeugcodierung

Magazinverwaltung (Belegung)

Vermessung realer Werkzeuge (zum
Beispiel Werkzeugvoreinstellgerat)
Ubertragung von Korrekturdaten mit
vorhandenen Mdglichkeiten (zum Beispiel
lokales Netzwerk)

Bestiickung des Werkzeugmagazins

Begriindung von Korrekturdaten

o Einsatz unterschiedlicher Werkzeuge
(Durchmesser, Lange) zur
Aquidistantenbahnberechnung wird
ermoglicht

... hutzen Tool-Managementsysteme
sowie digitale Werkzeugdatenbanken.

Digitale Werkzeugdatenbanken (lokal/zentral)
Tool-Managementsysteme

Erstellung und Nutzung digitaler
Werkzeugdatenbanken im CAM-System

Werkzeugreduzierung/gemeinsame Nutzung
von Werkzeugen im Betrieb

o Datenerfassung Handhabung von Tool-Management- (Hintergrundwerkzeugmagazin)
e  Optimierung der Ablaufe systemen
o Erfassungsvarianten
o I|dentifizierung
(Radio-Frequency-Identification (RFID))
... integrieren programmierbare Programmieranleitungen Handhabung von Flexiblen Notwendigkeit der Automatisierung in der

Handhabungs- und Fertigungssysteme in
den Fertigungsablauf.

Herstellerunterlagen

Flexible Fertigungszellen

Flexible Fertigungssysteme

e Dreh- und Fraszellen

o  Werkstiickverwaltung und Handhabung
e Codierung fiir Werkstlicke und Paletten
e Industrieroboter, Portalroboter,

Fertigungssystemen (FFS)

Auswahl und Identifizierung von
Handhabungs- und Fertigungssystemen
bezogen auf den Fertigungsauftrag und
Verflgbarkeiten

Integration von Handhabungs- und
Fertigungssystemen in den
Herstellungsablauf

Fertigung
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

PLANEN UND ORGANISIEREN RECHNERGESTUTZTER FERTIGUNG

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Drehgelenkroboter, Linearroboter
o  Werkstiickzufiihrung
o Palettensysteme
o Werkzeugverwaltung und Handhabung
o Werkzeugdatenbank
o  Werkzeugcodierung

Sicherheitsanforderungen an
Produktionseinrichtungen

Fahrerlose Flurforderfahrzeuge

... bewerten unter qualitativen Vorgaben
das Arbeitsergebnis und sichern die
Prozessfahigkeit.

Priifanweisung, Priifmerkmale
Prozessféahigkeit

Rechnergestitzte
Qualitdtsmanagement(QM)-Systeme

Digitale Auswertung der Prifanweisung
anhand der Priifmerkmale

(Digitale) Ermittlung der Prozessfahigkeit
Bewertung der Ergebnisse anhand der
Kennzahlen der
Statistical-Process-Control (SPC)

Notwendigkeit von Prozesssicherheit
Produktion von Qualitat (DIN ISO 9000)
Dokumentation fir Kundinnen und Kunden
Notwendigkeit QM-System

... dokumentieren und prasentieren die
Lsungs- und Arbeitsergebnisse in

auftragsbezogenen digitalen Unterlagen.

Prasentationstechniken
Schreibprogramme
Tabellenkalkulationsprogramme
Prasentationsprogramme

Prasentation von Arbeitsergebnissen unter
Anwendung von digitalen Medien und
Programmen

HINWEISE

Der Umgang mit rechnergestutzten Systemen durch die Auszubildenden wird als sinnvoll erachtet.

Lernortkooperationen zu folgenden Themen sind sinnvoll:

o Die Auszubildenden erkunden und prasentieren vorhandene Tool-Managementsysteme in den Betrieben.

e Die Auszubildenden erkunden Handhabungs- und Fertigungssysteme.
o Die Auszubildenden erkunden und analysieren PPS-Systeme.
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

412 Lernfeld 12: Vorbereiten und Durchfiihren eines Einzelfertigungsauftrags (60 Stunden)

Die Auszubildenden ...

VORBEREITEN UND DURCHFUHREN EINES EINZELFERTIGUNGSAUFTRAGS

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen eigenverantwortlich die
Durchfilhrung eines
Einzelfertigungsauftrags.

Prinzip der vollstandigen Handlung
(Informieren, Planen, Entscheiden,
Ausflhren, Kontrollieren, Bewerten)
Betriebliche Organisationsstrukturen
(Warenbegleitschein, Materialbestellung,
Lohnschein, Auftragsunterlagen)

Informations- und Auftragsplanung
(Auftragsklarung, Auftragsumfang,
Zieldefinition, Zeichnungsanalyse, Ristplan)

Planung der Fertigung eines Werkstiickes

Vorteile der Anwendung der vollstandigen
Handlung erkennen

... flihren eigenverantwortlich einen
Einzelfertigungsauftrag durch.

Anwendung der Inhalte aus den Lernfeldern 1

bis 11 anhand eines Projekts

... realisieren den Materialfluss innerhalb
des Einzelfertigungsauftrags.

Bestellprozesse (auftragsbezogen,
KANBAN et cetera)

Lagern und Konservieren
Lastaufnahmeeinrichtungen
Hebezeuge

Versand

Betriebssicherheit

Lagerung von Halbzeugen, Rohteilen und
Fertigteilen

Auswahl und Kontrolle geeigneter
Anschlagmittel und Hebezeuge

Vorbereitung von Bauteilen auf den Versand

... fiihren eine kundenorientierte Ubergabe
des Fertigteils und der
Fertigungsunterlagen durch.

Wareneingang und Qualitatssicherung
8D-Report
Supply-Chain-Management

Prozessqualitat (Kontinuierlicher-
Verbesserungs-Prozess (KVP))

Produkthaftung

Dokumentieren von Fertigungs- und
Priifdaten in geeigneten Protokollen

Durchflihrung einer Prozessevaluation

Ubergabe von Fertigteilen an die Kundin
oder den Kunden

HINWEISE

Im Vordergrund sollte die Verknlpfung der Lernfeldinhalte im Sinne einer vollstandigen beruflichen Handlung stehen. Dies erfolgt
vorzugsweise durch die eigenverantwortliche Bearbeitung eines Projekts, das in Anlehnung an die betriebliche Realitat der spateren
Facharbeiterin oder des spateren Facharbeiters angelegt wurde (schulinternes Projekt, betrieblicher Auftrag et cetera).

Im Rahmen betrieblicher Organisationsstrukturen sollen betriebliche Prozesse thematisiert und angewendet werden.
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

4.13 Lernfeld 13: Organisieren und Uberwachen von Fertigungsprozessen in der Serienfertigung (80 Stunden)

Die Auszubildenden ...

ORGANISIEREN UND UBERWACHEN VON FERTIGUNGSPROZESSEN IN DER SERIENFERTIGUNG

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...Uberprifen die auftragsbezogenen
Fertigungsunterlagen.

PrifmaRe
Qualitatsmerkmale von Bauteilen

Identifikation qualitétsrelevanter Elemente in
Zeichnungen

Vorgehensplanung

...prifen und optimieren die
Steuerungsprogramme der jeweiligen
Teilsysteme.

Siehe Lernfeld 11

Optimierung von Programmen unter
Qualitatskriterien und Protokollierung der
durchgefuhrten Veranderungen

Einflisse von Programmelementen auf die
Fertigungsqualitat

...stellen einen stérungsfreien
Fertigungsprozess sicher.

Grundlagen der Statistik

o Urwertliste

e Histogramm

e  Gaulsche Normalverteilung
Grundlagen des Qualitatsmanagements

o Methoden (7M, Ishikawa, Pareto,
Failure-Mode-And-Effects-Analysis
(FMEA,) et cetera)

e Total Quality Management (TQM)
e DINISO 9000 fortfolgend
Maschinenfahigkeit
Prozessfahigkeit
Wahrscheinlichkeitsnetz

Anwendungsprogramme zur
Tabellenkalkulation

Einrichtung von Teilsystemen eines
Produktionssystems und der notwendigen
Betriebsmittel fiir die Fertigung unter
Qualitatsgesichtspunkten

Durchflihrung von Maschinen- und
Prozessfahigkeitsuntersuchungen

Interpretation von Priifergebnissen

Dokumentation von Betriebs-, Fertigungs-
und Prifdaten

Hintergriinde der Verwendung von
statistischen Daten

o  Produkthaftung
e Kundenzufriedenheit
e  Wirtschaftlichkeit

...prlfen die Produktqualitét und
uberwachen den Fertigungsablauf.

Priif- und Qualitdtsmerkmale
Messmittel, Messmittelliberwachung
Prozessqualitat
Qualitatsregelkarten (QRK)
Fehlersammelkarte

Anwendungsprogramme zur
Tabellenkalkulation

Erstellung von Prifplanen und
Prfprotokollen

Fihrung von QRK
Erstellung von QRK in Tabellenkalkulation

Reaktion bei auftretenden Stérungen mit
systematischen Lésungsstrategien

Storungsbeseitigung

Dokumentation von Betriebs-, Fertigungs-
und Priifdaten

Begriindung fiir Mainahmen zur
Prozesslenkung am Produkt

e Wirtschaftliche Gesichtspunkte
o  Produktqualitit
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

5 Unterrichtsbeispiele

5.1 Unterrichtsbeispiel 1
5.1.1 Festlegung des zu unterrichtenden Lernfeldes

Lernfeld 1: Fertigen von Bauelementen mit 1. Ausbildungsjahr
handgefuhrten Werkzeugen Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiler bereiten das Fertigen von berufstypischen Bauelementen
mit handgefuhrten Werkzeugen vor. Dazu werten sie Anordnungspléne und einfache
technische Zeichnungen aus.

Sie erstellen und andern Teilzeichnungen sowie Skizzen fur Bauelemente von
Funktionseinheiten und einfachen Baugruppen. Stiicklisten und Arbeitsplane werden
auch mithilfe von Anwendungsprogrammen erarbeitet und erganzt.

Auf der Basis der theoretischen Grundlagen der anzuwendenden Technologien planen
sie die Arbeitsschritte mit den erforderlichen Werkzeugen, Werkstoffen, Halbzeugen und
Hilfsmitteln. Sie bestimmen die notwendigen technologischen Daten und flhren die
erforderlichen Berechnungen durch.

Die Schilerinnen und Schiler wahlen geeignete Prifmittel aus, wenden diese an und
erstellen die entsprechenden Prufprotokolle.

In Versuchen werden ausgewahlte Arbeitsschritte erprobt, die Arbeitsergebnisse
bewertet und die Fertigungskosten tberschlagig ermittelt.

Die Schulerinnen und Schiler dokumentieren und préasentieren die Arbeitsergebnisse.
Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes.

Inhalte:

Teilzeichnungen

Gruppen- oder Montagezeichnungen
Technische Unterlagen und Informationsquellen
Funktionsbeschreibungen

Fertigungsplane

Eisen- und Nichteisenmetalle

Eigenschaften metallischer Werkstoffe
Kunststoffe

Allgemeintoleranzen

Halbzeuge und Normteile

Bankwerkzeuge, Elektrowerkzeuge

Hilfsstoffe

Grundlagen und Verfahren des Trennens und des Umformens
Prifen

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten

Masse von Bauteilen, Stlickzahlberechnung
Prasentationstechniken

Normen
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5.1.2 Problemstellung und schulisch-betrieblicher Kontext

Dem Lernfeld 1 kommt fiur die Auszubildenden im Bereich Metalltechnik in den meisten Féllen eine
Schlisselfunktion zu: Kannten die neuen Auszubildenden wéhrend ihrer allgemeinen Schulzeit Metalle und
insbesondere Stahl haufig nur als ,hartes, stabiles Material, das manchmal rostet, spezifischere
Kenntnisse Uber eine gezielte Bearbeitung insbesondere von Stahl konnten jedoch wohl eher nur am
Rande erworben werden. Hieraus ergibt sich fiir das Lernfeld 1 die besondere Aufgabe, in méglichst kurzer
Zeit den Auszubildenden eine erste Orientierung und einen Ausblick darliber zu geben, welche Bereiche in
den kommenden Ausbildungsjahren fur sie bedeutsam sind oder noch an Bedeutung gewinnen. Hierzu
zahlen primér die Bereiche ,Werkstofftechnik® und ,Fertigungstechnik (Spanen, Schneiden, Biegen)* sowie
,Mess- und Pruftechnik®. Hinzu kommen die berufsbezogene Orientierung der bislang erlernten Mathematik
(berufsrelevante Formeln und Mafleinheiten), die Einfihrung in die Kommunikationsform einer technischen
Zeichnung sowie die berufsbezogen ausgerichtete Nutzung von Anwendersoftware.

Betrachtet man diese Anforderungen vor der Notwendigkeit, Kenntnisse in allen diesen Bereichen
mdglichst rasch zu erwerben, so wird schnell deutlich, dass es im Lernfeld 1 nicht darum gehen kann, alle
Bereiche grundlegend und systematisch aufzuarbeiten, sondern zeithah und mit hinreichender Tiefe ein
schulisches und betriebliches Uberblickswissen zu schaffen, welches einerseits die Auszubildenden im
kleinen MaRe handlungsfahig fir einfache Aufgaben und Tatigkeiten macht, gleichzeitig aber auch die
Anschlussfahigkeit zu den weiteren Lernfeldern in den hoheren Ausbildungsjahren gewahrleistet.

Versucht man diesen Anspriichen gerecht zu werden, bieten sich fiir das Lernfeld 1 kleinere
Unterrichtsprojekte und Lerntrager an, in denen auf zunachst eher niedrigem Niveau mdglichst viele
Inhaltsbereiche und Fertigungsverfahren, wie ,Anreil3en und so weiter, ,Sagen, Feilen, Bohren®, aber auch
~Scherschneiden® und ,Biegen® eingefordert werden. Und letztlich sollte bereits von Anfang an grofler Wert
auf Ordnung, Sauberkeit, ©6konomisches Handeln, Umweltaspekte sowie die Einhaltung der
Sicherheitsvorschriften gelegt werden.

Die nachfolgende Konkretisierung einer curricularen Vertiefung kann an dieser Stelle nicht mehr fir alle
Metallbauberufe sinnvoll gleich erfolgen, da sich die Lernfelder dem weiteren Ausbildungsverlauf
entsprechend zum Teil erheblich unterscheiden.

Exemplarisch fir den Ausbildungsberuf Konstruktionsmechaniker oder Konstruktionsmechanikerin wurde
fur den Bereich Fertigungstechnik zum Beispiel im Lernfeld 8 eine Vertiefung angestrebt, Kenntnisse zum
Bereich Umform- und Biegetechnik werden in Lernfeld 5 und 7 vertieft und Lerninhalte zum Thema
Scherschneiden lassen sich in Lernfeld 5 und 9 spezialisieren.

Im Folgenden sind in der curricularen Matrix des jeweiligen Lernfeldes die fir das vorliegende
Unterrichtsbeispiel relevanten beruflichen Handlungen und Inhalte gelb markiert.
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5.1.3 Reduktion der curricularen Matrix

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

LERNFELD 1: FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT HANDGEFUHRTEN WERKZEUGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen und andern
Teilzeichnungen (TZ).

Arten von Zeichnungen, Aufbau, Grundlagen

Zeichnungsnormen, MalRstabe, Symbole,
Linien
Bemalungsregeln

Darstellungsformen (Schnitt- und isometrische

Zeichnungen)

Erstellung von Einzelteilzeichnungen in einer Ansicht

TZ in 3 Ansichten
TZ von kleineren Baugruppen

Erstellung von projektorientierten Skizzen,
Zeichnungen, Listen

Zeichnen in 3 Ansichten

Zusammenhang von Zeichnung und
Fertigung

... erarbeiten Stiicklisten und
Arbeitsplane.

Einteilung der Werkstoffe, Hilfsstoffe,
Eigenschaften, Normung

Halbzeuge, Normteile, Profile
Funktionspléne, Funktionsbeschreibung
Aufbau und Interpretation von Stiicklisten

Reihenfolge und Aufbau eines Arbeitsplanes

Erstellung eines Arbeitsplanes und einer Stiickliste
Umgang mit Tabellenbuch
Werkstoff- und Halbzeugbestimmung

Stahlherstellung, Stahlsorten
Eigenschaften, Anforderungen und
Auswahl beziehungsweise Verwendung/
Anwendung von Werkstoffen

Fl&chen-, Verschnitt-, Volumen-, Massen-
und Gewichtskraftberechnung

... planen Arbeitsschritte mit
erforderlichen handgefihrten
Werkzeugen.

Werkzeuge und Hilfsmittel zum Anreien und

Kornen

Aufbau und Arten von Meifseln, S&gen und
Feilen

Zahnteilung an der Sage

Verwendung von unterschiedlichen
Sagen/Zahnteilung und Feilen/Hiebart und
Hiebteilung in Abhéngigkeit vom Material
UVVIPSA

Aufbau und Arten der Gewindeschneider fiir

Innen- und AuBengewinde

Aufbau und Arten von Blechscheren
Scherverfahren

UVVIPSA

Verfahren des Biegeumformens

Freies Biegen am Schraubstock mit
Hilfsmitteln

UVVIPSA

Anreiflen und Kornen

Handhabung, Arbeitsregeln und praktische
Anwendung

MeiReln, S&dgen und Feilen

Handhabung, Arbeitsregeln und praktische
Anwendung und Auswahl des richtigen Werkzeugs

Gewindeschneiden

Handhabung, Arbeitsregeln und praktische
Anwendung des Gewindeschneidens

Scheren und Schneiden

Handhabung, Arbeitsregeln und praktische
Anwendung

Biegen
Bereiche an der Biegestelle

Arbeitsregeln und Hilfsmittel/Besonderheiten beim
Blech- beziehungsweise Rohrbiegen

MaRbezugskanten
Winkel am Keil

Normung der Werkzeuge
Freischnitt

Verwendung und Umrechnung von
Langeneinheiten

Berechnungen am Schneidkeil

Arbeiten mit Tabellenbuch, Ablesen und
Ermitteln von Werten

Vorbereitung von AuRengewinde (Bolzen)
und Innengewinde (Kernloch)
Hebelwirkung/Hebelgesetz an der Schere,
Drehwirkung, Drehmoment
Berechnungen zu Werkstoff, Biegeradius,
Biegequerschnitt und gestreckter Lange
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden ...

LERNFELD 1: FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT HANDGEFUHRTEN WERKZEUGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen geeignete Priifmittel

aus und erstellen Priifprotokolle.

Aufbau und Arten von Priifmitteln
Prifverfahren
Prifprotokolle
Toleranzarten

Verwendung und sinnvolle Nutzung von
Messschiebern, Bligelmessschrauben,
Winkelmessern und anderen Messgeraten

Abweichungen der Malke (Toleranzen)
Umrechnen von Einheiten

Satz des Pythagoras fur Diagonalmalie
Warmedehnung

... dokumentieren und
prasentieren ihre
Arbeitsergebnisse.

Aufbau von Referaten und Prasentationen
unter Nutzung digitaler und anderer Medien

Durchfiihren einer Prasentation, zum Beispiel (iber
Ausbildungsbetriebe, Ausbildungsberufe et cetera

JArbSchG, Vertrage, Rechte, Pflichten

Datenschutz, Urheberecht, E-Mail Gber
Handout
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5.1.4 Planungsmatrix

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

die Fertigung eines
Umfulltrichters

geeigneter Halbzeuge fur

von Zeichnungen, Aufbau,
Grundlagen,
Zeichnungsnormen,
Maf3stabe, Symbole, Linien,
Bemalungsregeln,
Darstellungsformen
(Schnitt- und isometrische
Zeichnungen), Einteilung
der Werkstoffe, Hilfsstoffe,
Eigenschaften, Normung,
Halbzeuge, Normteile,
Profile, Funktionsplane,
Funktionsbeschreibung,
Aufbau und Interpretation
von Sticklisten

Prozesswissen (PW):
Erstellung von
Einzelteilzeichnungen in
einer Ansicht, Erstellung
von projektorientierten
Skizzen, Zeichnungen,
Listen, Erstellung eines
Arbeitsplanes und einer
Stiickliste, Umgang mit
Tabellenbuch, Werkstoff-
und Halbzeugbestimmung
Reflexionswissen (RW):
Stahlherstellung,
Stahlsorten

Schritt | Intention Adressiertes Wissen Berufliche Aufgaben (BA)
Lernaktivitaten und Medien/Materialien (M)/ Reflexions- und
Lernprodukte Teilaufgaben (T) Kontrollelemente
1 Planen und Bereitstellen | Sachwissen (SW): Arten BA 1: Planen und Bereitstellen geeigneter Halbzeuge

Analyse des Gesamtauftrags

Identifizierung der einzelnen
Fertigungsteile aus der
Explosionszeichnung

Zuordnung von Halbzeugen zu
den Fertigungsteilen

Festlegen der Werkstoffe
Erstellen einer Stlickliste

M1: Gegebenenfalls PC/Tablet mit
Office-Software

M2: Gegebenenfalls
Anschauungsobjekt Umfulltrichter
(wenn vorhanden)

MAL: Kunden- beziehungsweise
Planungsauftrag

MAZ2: Fertigungsskizze

MA3: Tabellenbuch/Herstellerkataloge
MA4: Fachkundebuch

MADS: Film zur Stahlherstellung: ,Vom
Roheisen zum Stahlerzeugnis®

T1: Analyse des Fertigungsauftrages
T2: Ubersicht iiber marktiibliche
Halbzeuge verschaffen

T3: Halbzeuge den Fertigungsteilen
zuordnen

T4: Festlegen notwendiger Werkstoffe
T5: Erstellung beziehungsweise
Erganzung einer Stiickliste fur den
Umfilltrichter

Die Lernenden erarbeiten
ihre LOsungen in
Einzelarbeit/in Kleingruppen,
besprechen ihre Losungen im
Plenum, vergleichen diese
und diskutieren Unterschiede
(zum Beispiel
Think-Pair-Share).
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

5.1.5 Katalog der Teilaufgaben (T)

T1:  Analyse des Fertigungsauftrages

T2: Ubersicht tiber marktiibliche Halbzeuge verschaffen
T3: Halbzeuge den Fertigungsteilen zuordnen

T4: Festlegen notwendiger Werkstoffe

T5: Erstellung beziehungsweise Erganzung einer Stuckliste fur den Umfulltrichter

5.1.6 Hinweise zur Lernortkooperation

Gerade in der Anfangsphase der Ausbildung kommt einer intensiven Lernortkooperation zwischen
Ausbildungsbetrieb und Schule eine grof3e Bedeutung zu. Neben fachlichen Abstimmungen gilt es auch,
den Charakter des dualen Ausbildungssystems dadurch zu verdeutlichen, dass betriebliche und schulische
Ausbildungspartner zusammenarbeiten und sich inhaltlich — organisatorisch absprechen. Dadurch, dass in
den wenigsten Klassen die Schilerinnen und Schiler nur aus einem Ausbildungsbetrieb unterrichtet
werden, werden im Unterricht an vielen Stellen unterschiedliche betriebliche Erfahrungsbeziige sichtbar.
Dies kann padagogisch-didaktisch sinnvoll genutzt werden, indem die unterschiedlichen
Arbeitswelterfahrungen immer wieder im Unterricht zur Diskussion und zum Austausch gestellt werden.
Hierzu dienen zum Beispiel unterschiedliche Betriebsvorstellungen im Rahmen von Présentationen.
Konkretisiert auf das Lernfeld 1 werden hier aber auch fachliche Sichtweisen interessant, wenn zum
Beispiel die im Betrieb hergestellten Produkte beziehungsweise die im Betrieb am haufigsten eingesetzten
Werkstoffe und Halbzeuge dargestellt, erlautert und miteinander verglichen werden.

Seite 43 von 60



HMKB Handreichungen Berufsschule

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

5.2 Unterrichtsbeispiel 2
5.2.1 Festlegung des zu unterrichtenden Lernfeldes

Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler bereiten das maschinelle Herstellen von berufstypischen
Bauelementen vor. Zur Beschaffung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und
virtuelle Hilfsmittel.

Die Schilerinnen und Schiler werten Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und
Sticklisten aus. Sie erstellen und andern Teilzeichnungen und die dazugehdrigen
Arbeitsplane auch mithilfe von Anwendungsprogrammen zum rechnerunterstitzten
Zeichnen.

Sie wahlen Werkstoffe unter Berlicksichtigung ihrer spezifischen Eigenschaften aus und
ordnen sie produktbezogen zu.

Sie planen die Fertigungsablaufe, ermitteln die technologischen Daten und fihren die
notwendigen Berechnungen durch.

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

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln Beurteilungskriterien, wahlen Prifmittel aus und
wenden sie an, erstellen und interpretieren Prufprotokolle.

Sie prasentieren die Arbeitsergebnisse, optimieren die Arbeitsablaufe und entwickeln
Alternativen. Dabei nutzen sie aktuelle Medien und Prasentationsformen.

In Versuchen erproben sie ausgewdahlte Arbeitsschritte und auch alternative Mdglichkeiten
und bewerten die Arbeitsergebnisse.

Sie kennen die Einfliisse des Fertigungsprozesses auf MalRe und Oberflachengite. Sie
setzen sich mit den Einfliissen auf den Fertigungsprozess auseinander und beriicksichtigen
dabei die Bedeutung der Produktqualitat.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes.
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5.2.2 Problemstellung und schulisch-betrieblicher Kontext

Die Lernfelder 1 bis 4 in den industriellen Metallberufen sind berufsiibergreifend gleich, so dass sich die
Inhalte und Zielformulierungen gleichen. Trotzdem bietet es sich an, die inhaltliche Ausrichtung an den
Berufen auszurichten. Das Lernfeld 2 beinhaltet vor allen Dingen das maschinelle Bearbeiten. Dabei geht
es in diesem Lernfeld vor allen Dingen darum, die Grundlagen maschinellen Bearbeitens zu legen. Die
Schilerinnen und Schiler sollen die verschiedenen Bearbeitungsverfahren und ihre Mdoglichkeiten
kennenlernen. Dafur sollen sie grundlegende Bearbeitungsstrategien sowie Fertigungsparameter
erarbeiten. Aul3erdem konnen an dieser Stelle die hoheren Anforderungen an die Genauigkeit, Oberflachen
und Bearbeitungszeiten thematisiert werden. Auch das Thema Arbeitsschutz muss an Maschinen mit
drehenden Teilen neu bewertet werden. Im Sinne der vollstandigen Handlung und des problemorientierten
Lernens bietet es sich an, die Zielformulierung und Inhalte zu Lernsituationen zusammenzufassen. Da die
Schilerinnen und Schiler noch am Beginn ihrer Ausbildung stehen, sollten die Problemstellungen dabei
nicht zu komplex sein und die Lernsituationen stark gefihrt werden und durch Inputs und Lernschleifen
unterstutzt werden.

Im Folgenden sind in der curricularen Matrix des jeweiligen Lernfeldes die flr das vorliegende
Unterrichtsbeispiel relevanten beruflichen Handlungen und Inhalte gelb markiert.
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5.2.3 Reduktion der curricularen Matrix

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...werten
Gruppenzeichnungen,
Anordnungspléne und
Stiicklisten aus.

Technische Zeichnungen
ISO-Toleranzen

Oberflachen

Werkstoffangaben

e Angaben zur Warmebehandlung
Gruppenzeichnungen

Stlicklisten

Arbeitsplane

Identifizierung von geometrischen Angaben, Toleranzen und

Oberflachenangaben

Berechnung und Bestimmung von geometrischen Angaben,

Toleranzen und Oberflachenangaben

Identifizierung von Werkstoffangaben und Angaben zur
Warmebehandlung

Wirtschaftlichkeit von Toleranzen
Grundlagen der Toleranzberechnung und
deren Auswahl bei der
Werkstuickkonstruktion

...erstellen und andern
Teilzeichnungen und die
dazugeharigen
Arbeitsplane.

Technische Zeichnungen

o Normungen (Schrift, Linien, Darstellungen)
o  Normalprojektion

e  Schnittdarstellungen

e Bemaflungen

e CAD-Grundwissen

Lesen und Erstellung von Handskizzen

Anfertigung einer vollstandigen Teilzeichnung als Vorlage
fur die Fertigung

e Auf Basis einer gegebenen Baugruppe

o Auf Basis eines vorliegenden Musterbauteils
(defektes Altteil)

Umgang mit CAD-Software
e Umsetzung der Grundlagen im CAD
o Erstellung eines Volumenmodells

o Ableitung einer Fertigungszeichnung aus
einem Volumenmodell

Technologische Hintergriinde technischer
Zeichnungen

e CNC-Technik

Hintergriinde des Einsatzes von
CAD-Systemen

e Datenmanagement (sichere Ablage,
Austausch, Kollaboration)

o CAD/CAM-Kopplung
Koordinatensysteme

...wahlen Werkstoffe
unter Berticksichtigung
ihrer spezifischen
Eigenschaften aus und
ordnen sie
produktbezogen zu.

Einteilung und Eigenschaften von Werkstoffen
Gewinnung von Werkstoffen

Aufbau von Werkstoffen

o Metalle

e Kunststoffe

e Verbundwerkstoffe

Legierungen (Bildung, Zusammensetzung,
Anwendung, Fe-C-Diagramm)

Legierungsbestandteile und ihre Einflisse auf die

Durchflihrung eines Zugversuchs und Erstellung des
Spannungs-Dehnungs-Diagramms aus den Messdaten
Durchflihrung einer Warmebehandlung anhand von
Prozessdaten aus dem Tabellenbuch

Verhalten von Werkstoffen

e Mechanische Spannung (o = F/A)

e Hook'sches Gesetz (0=E*)

Chemische und physikalische und

technologische Zusammenhange

Durchfilhrbarkeit von

Warmebehandlungen

e Gefligeumwandlung, Léslichkeit,
Diffusion
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Fertigung (Spanbarkeit, GieRbarkeit,
Schweillbarkeit, ...)

Werkstoffpriifung (Zugversuch, Hartepriifung)

Andern von Werkstoffeigenschaften
(Warmebehandlung)

Normung und Kennzeichnung von Werkstoffen
und Halbzeugen

Korrosion und Korrosionsschutz von Werkstoffen

Umweltaspekte und 6konomische Aspekte der
Werkstoffe (Gewinnung, Wiederverwendung
versus Wiederverwertung, Entsorgung)

Recycling und Entsorgung von Werkstoffen
Arten und Verwendung von Hilfsstoffen

Wechselwirkung zwischen
Werkstoffauswahl und -einsatz
Wechselwirkung zwischen
Werkstoffeigenschaften und
Fertigungsverfahren

Zusammenhange zwischen Reibung,
Schmierung und VerschleiRbestandigkeit
(Tribologie)

Spannungsreihe chemischer Elemente

...planen die
Fertigungsablaufe,
ermitteln die
technologischen Daten
und flihren die
notwendigen
Berechnungen durch.

Maschinelle Fertigungsverfahren (Bohren,
Drehen, Frasen)

Arbeitsplane

Schnittgeschwindigkeit, Zustellung, Vorschub
Schneidstoffe

Werkzeuge

Hilfsstoffe

Bearbeitungsstrategien (Schruppen, Schlichten)
Spannmittel (Werkzeug, Werkstick)
Unfallverhitungsvorschriften

Kostenkalkulation (Hauptnutzungszeit)

Ermittlung von technologischen Daten (zum Beispiel aus
dem Tabellenbuch, Drehzahldiagrammen,
Werkzeugkatalogen)

Durchflihrung einer Planungsaufgabe
o Auswahl geeigneter ...

- Fertigungsverfahren

- Werkstoffe

- Spannmittel

- Werkzeuge

- Arbeitsplane

Erstellung von Unterlagen mittels geeigneter
EDV-Programme

Krafte beim Spanen

(Prozessparameter, Werkzeuge und
Spannmittel)

...wahlen Maschinen
sowie die entsprechenden
Werkzeuge aus und
bereiten sie fiir den
Einsatz vor.

Fertigungsmaschinen (Bohrmaschine,
Drehmaschine, Frasmaschine)

Kraft-, Arbeits-, EDV-Maschine

o Energie-, Stoff und Informationsfluss in
Fertigungsmaschinen

Schutzeinrichtungen

Auswahl von Maschinen unter Beriicksichtigung
auftragsbezogener Kriterien und Maschinenverfligbarkeiten
Auswahl von Werkzeugen unter Berticksichtigung
auftragsbezogener Kriterien

Zusammenhange maschinentechnischer
Ausfihrungen

e Schutz vor Uberlastung

e Risikominimierung fir die Bedienerin

Anforderungsgerechte Herstellung von

(Maschinenschéden)

oder den Bediener
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Arbeitsraum Bauteilen
Antriebe Zusammenhange funktionaler und
Getriebe technologischer Entscheidungen

Leit- und Zugspindel

Kriterien zur Maschinenauswahl
o Fertigungsverfahren

o Fertigungsdauer

o Erzielbare Genauigkeiten

o Kostenbetrachtung

o Arbeitsraum, Leistung
Kriterien zur Werkzeugauswahl
o Fertigungsverfahren

o Material (Schneidstoff)

e  Geometrie

e  Spannmittel

e Kostenbetrachtung (Standzeit)

e Grenzen von Maschinen (Leistung,
Bauraum, Genauigkeit, Steifigkeit)

Begriindung wirtschaftlicher
Entscheidungen

e Stlickzahlen, Takizeiten
o  Wettbewerbsfahigkeit
e Globalisierung

...entwickeln
Beurteilungskriterien,
wahlen Prifmittel aus und
wenden sie an, erstellen
und interpretieren
Priifprotokolle.

Prifmittel (bertihrungslos, bertihrend)

o Messgerate

e Lehren

e Hilfsmittel

Messfehler (subjektive/objektive Fehler)
Messmittelfahigkeit

Aufbau und Inhalte eines Prifprotokolls

Kalibrierung von Prifmitteln

Prifmittelliberwachung (Kalibrierungsaufkleber,
Messunsicherheit)

Handhabung/Umgang mit Prifmitteln

Einsatz von Priifmitteln unter Beachtung der
Messmittelfahigkeit

Erstellung von Prifprotokollen unter Berticksichtigung des

jeweiligen Anwendungsfalles

Hintergriinde/Zusammenhange eines
Priifprotokolls

o Zertifizierung/Qualitatssicherung
¢ Nachverfolgbarkeit

e  Produkthaftung

o Statistische Prozesskontrolle

e  Kundenbindung durch
Qualitatseinhaltung

...beachten die
Bestimmungen des
Arbeits- und
Umweltschutzes.

Uberblick:

Staatliche Vorschriften

o Arbeitsstattenverordnung
o Geratesicherheitsgesetz
o Arbeitszeitordnung

Erstellung einer Arbeitsplanung unter Beachtung der
Vorgaben des Arbeits- und Umweltschutzes

Durchfiihrung einer Arbeitsplatzkontrolle vor der Arbeit

Hintergriinde praventiver MalRnahmen
e Korperliche Gesundheit

e Umweltschutz
(Minimalmengenschmierung,
Trockenbearbeitung, Recycling)

e Wirtschaftlichkeit
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Die Auszubildenden...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

e Jugendarbeitsschutzgesetz

o Arbeitssicherheitsgesetz

o Arbeitsplatzkontrolle

e Sicherheitsunterweisungen

o  Wartungsplan (Protokollierung)
o  Gefahrenstoffverordnung

e  Warn- und Hinweisschilder

e Prifzeichen an Maschinen

e Sicherheitseinrichtungen
(Not-Aus-Schalter ...)

Berufsgenossenschaftliche
Unfallverhiitungsvorschriften

e Allgemeiner Umgang mit Maschinen,
Geraten und Anlagen zur Unfallvermeidung

e Warn- und Hinweisschilder

o Arbeitssicherheit an Werkzeugmaschinen
und Hebezeugen

Wesentliche Inhalte der Gefahrenstoffverordnung

Personliches Verhalten im Umgang mit
Kiihischmierstoffen (KSS)

Sicherheitsdatenblatt (Unterweisung und
Schutzmalinahmen)

Hautschutzplan

Grenzwerte PAK, Nitrite, Amine und chlorierte
Stoffe

Wartung KSS (Messintervalle, Messmethoden
Reinigung KSS
Entsorgung
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Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Die Auszubildenden...

FERTIGEN VON BAUELEMENTEN MIT MASCHINEN

Sachwissen \ Prozesswissen

Reflexionswissen

HINWEISE:

Lernortkooperationen zum Thema Arbeits- und Umweltschutz sind sinnvoll.
Die Auszubildenden erkunden ihren Arbeitsbereich in den Betrieben.

Die Auszubildenden flihren eine Recherche Uber grundlegende Inhalte der Gefahrenstoffverordnung (Literatur, Internetrecherche et cetera)

durch.

Die Auszubildenden protokollieren bei einer Zerspanungsmaschine im Betrieb die Wartung von Kihlschmierstoffen (KSS), auch in der Schule,

wenn vorhanden.
Die Auszubildenden Uberpriifen ihr persénliches Verhalten im Umgang mit KSS.
Die Auszubildenden erkunden im Betrieb die Reinigung und Entsorgung von KSS.
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5.2.4 Planungsmatrix

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Schritt [Intention

Adressiertes Wissen

Berufliche Aufgaben (BA)

Lernaktivitaten und
Lernprodukte

Medien/Materialien (M)/
Teilaufgaben (T)

Reflexions- und
Kontrollelemente

1 Planung der
Durchfiihrung und der
Qualitatskontrolle eines
eigenverantwortlichen
Fertigungsauftrages mit
konventionellen
Zerspanungsmaschinen

SW: Technische Zeichnungen,
ISO-Toleranzen, Oberflachen,
\Werkstoffangaben, Angaben zur
\Warmebehandlung,
Gruppenzeichnungen,
Stlcklisten, Arbeitsplane,
Legierungsbestandteile und ihre
Einflisse auf die Fertigung
(Spanbarkeit, Giel3barkeit,
SchweilRbarkeit ...), Maschinelle
Fertigungsverfahren (Bohren,
Drehen, Frasen), Arbeitspléane,
Schnittgeschwindigkeit,
Zustellung, Vorschub,
Schneidstoffe, Werkzeuge,
Hilfsstoffe,
Bearbeitungsstrategien
(Schruppen, Schlichten),
Spannmittel (Werkzeug,
Werkstiick),
Unfallverhitungsvorschriften,
Kostenkalkulation
(Hauptnutzungszeit), Prufmittel
(beriihrungslos, beriihrend),
Messgeréte, Lehren, Hilfsmittel,
Messfehler (subjektive/objektive
Fehler), Messmittelfahigkeit,
Aufbau und Inhalte eines
Prifprotokolls

PW: Identifizierung von
geometrischen Angaben,
Toleranzen und
Oberflachenangaben,
Berechnung und Bestimmung
\von geometrischen Angaben,

BA 1: Maschinelles Bearbeiten eines Bauteils/einer Baugruppe

Die Schilerinnen und Schiiler
sollen mit Anleitung aus einer
Zeichnung die erforderlichen
Planungsunterlagen erstellen
fir die Fertigung der Teile.

Rohteilplanung

Planung der
Fertigungsverfahren
Arbeitsplan

Prifplan

Der Lerngegenstand konnte
eine Baugruppe sein, die im
Lernfeld 3 montiert werden
kann.

M1: Lernsituation mit
Zeichnungen des
Bauteils/der Baugruppe mit
Lieferdatum

M2: Zeichnungselement und
deren Bedeutung fur die
Fertigung (Toleranzen,
Oberflachen, Kanten ...)
M3: Maschinelle
Bearbeitungsverfahren und
deren Besonderheiten

M4: Maschinen und deren
Aufbau

M5: Schnittdaten berechnen
und bestimmen

M6: Werkzeuge

M7: Prifen von Grundlagen
sowie Prifverfahren und
Prufprotokoll

T1: Zeichnung lesen und
Bezlge zur Fertigung
herstellen

T2: Fertigungsdaten ermitteln
und berechnen

T3: Arbeitsplan erstellen
T4: Prufplan erstellen

Die Lernenden besprechen
ihre LOsungen im Plenum
und diskutieren
Unterschiede. Sie bewerten
die Qualitat ihrer Ergebnisse
von Kriterien geleitet und
vergleichen sie miteinander.
Die im Vergleich mit
handgefuhrten Werkzeugen
hdhere Qualitat lasst sich
durch das Figen innerhalb
der Baugruppe darstellen.
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Schritt Intention Adressiertes Wissen Berufliche Aufgaben (BA)
Lernaktivitaten und Medien/Materialien (M)/ Reflexions- und
Lernprodukte Teilaufgaben (T) Kontrollelemente

'Toleranzen und
Oberflachenangaben,
Berechnung und Bestimmung
\von geometrischen Angaben,
Toleranzen und
Oberflachenangaben,
Identifizierung von
\Werkstoffangaben und Angaben
zur Warmebehandlung,
Ermittlung von technologischen
Daten (zum Beispiel aus dem
Tabellenbuch,
Drehzahldiagrammen,
\Werkzeugkatalogen),
Durchfuhrung einer
Planungsaufgabe, Auswabhl
geeigneter Fertigungsverfahren,
\Werkstoffe: Spannmittel;
\Werkzeuge, Arbeitsplane,
Erstellung von Unterlagen mittels
geeigneter EDV-Programme,
Kalibrierung von Prifmitteln,
Prifmitteltiberwachung
(Kalibrierungsaufkleber,
Messunsicherheit),
Handhabung/Umgang mit
Prufmitteln, Einsatz von
Prufmitteln unter Beachtung der
Messmittelfahigkeit, Erstellung
\von Prifprotokollen unter
Berlcksichtigung des jeweiligen
IAnwendungsfalles
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5.2.5 Katalog der Teilaufgaben (T)

T1: Zeichnung lesen und Beziige zur Fertigung herstellen
T2: Fertigungsdaten ermitteln und berechnen
T3:  Arbeitsplan erstellen

T4: Prufplan erstellen

5.2.6 Hinweise zur Lernortkooperation

Es bietet sich an, als Lerngegenstand eine Baugruppe mit einfachen Bauteilen zu wahlen. Die Einzelteile
konnen dann in den Betrieben gefertigt werden. Dadurch wird auch die Sinnhaftigkeit von Toleranzen im
Zusammenspiel unterschiedlicher Betriebe verdeutlicht. Da Teile nicht aufeinander angepasst werden
kénnen, missen die Toleranzen von vornherein passen.
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5.3 Unterrichtsbeispiel 3
5.3.1 Festlegung des zu unterrichtenden Lernfeldes

Lernfeld 12: Vorbereiten und Durchfiihren 4. Ausbildungsjahr
eines Einzelfertigungsauftrages Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schuler planen eigenverantwortlich die Durchfiihrung eines
Einzelfertigungsauftrages. Dazu analysieren sie die Auftragsunterlagen und legen unter
Bertcksichtigung der geometrischen und qualitativen Vorgaben des zu fertigenden
Bauteils die Bearbeitungsstrategie auch unter Verwendung von
Datenmanagementsystemen fest.

Sie ermitteln oder Gberprifen und optimieren die Fertigungsparameter. Unter
Berticksichtigung der Werkstlickgeometrie und der auftretenden Kréfte wahlen die
Schilerinnen und Schiiler geeignete Spannsysteme aus und bewerten sie nach
Funktionsweise, Verwendungsmaoglichkeiten und Handhabbarkeit. Dazu nutzen sie
digitale Informationsmedien. Die Schulerinnen und Schiler wahlen Werkzeuge und
Spannmittel aus und stellen die erforderlichen Prifmittel bereit. Sie konzipieren unter
fertigungstechnischen, 6kologischen und gesundheitlichen Aspekten eine effektive
Kihlschmierung. Sie erstellen und prasentieren die Fertigungsunterlagen und diskutieren
unter 6konomischen und qualitativen Gesichtspunkten alternative Lésungsmaoglichkeiten.

Die Schulerinnen und Schiler wahlen zur Realisierung des Materialflusses
Anschlagmittel und Hebezeuge aus und beurteilen deren Betriebssicherheit. Die
Schulerinnen und Schiiler richten die Maschine ein und achten auf Kollisionsgefahren im
Arbeitsraum. Sie flhren die Bearbeitung des Werkstlickes unter Beachtung der
Arbeitssicherheitsvorschriften durch und prifen die qualitativen Merkmale des fertigen
Bauelementes.

Die Schilerinnen und Schuler dokumentieren die Fertigungs- und Prifdaten in
geeigneten Protokollen und fiihren eine kundenorientierte Ubergabe des Fertigteiles und
der Fertigungsunterlagen durch.

Sie fihren die in ihrem Verantwortungsbereich liegenden Instandhaltungsmaf3nahmen
nach betrieblichen Vorgaben durch.
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5.3.2 Problemstellung und schulisch-betrieblicher Kontext

Wenn man sich den Verlauf der Ausbildung zur Zerspanungsmechanikerin oder zum
Zerspanungsmechaniker anschaut, dann beschéaftigen sich die Lernfelder 1 bis 11 mit den Grundlagen, die
zur Zerspanung notig sind. Die Schulerinnen und Schiler sollten zum Ende des Lernfelds 11 alles
relevante Fach-, Prozess und Reflexionswissen zur Bedienung der Maschinen und zum
Zerspanungsprozess erworben haben. In Lernfeld 12 und 13 geht es um die Einbindung des erworbenen
Wissens in den Fertigungsablauf. Die Schilerinnen und Schiler sollen hier in die Lage versetzt werden, zu
erkennen, dass die Fertigung nur ein Teil des gesamten Produktlebenszyklus ist und sollen lernen,
prozessorientiert zu arbeiten. Dabei beschéftigt sich das Lernfeld 12 mit einem Einzelauftrag, wahrend in
Lernfeld 13 die Serienfertigung thematisiert wird. Bei einem Einzelauftrag geht es um die Fertigung
einzelner Teile oder kleiner Stickzahlen. Die Teile werden meist flr den Prototypenbau, fir
Sonderanfertigungen oder fur die Ersatzteilfertigung alter Maschinen gebraucht.

Die Anforderungen liegen dabei zum einen darin, sich in betriebliche Prozesse (Materialbestellung,
Maschinenbelegung, Lagerung, Versand, ...) einzuarbeiten und diese bei der Planung zu beachten. Zum
anderen liegen sie darin, sich mit den Auftragsunterlagen zu beschéftigen.

Bei der Fertigung von Prototypen kann es zum Beispiel um Geheimhaltung gehen. Bei der
Sonderanfertigung sollten die Schilerinnen und Schiler sich mit der Funktion (Funktionsanalyse) des
Bauteils beschéftigen, um Fertigungsverfahren, Material und Fertigungsparameter auf die Funktion
abzustimmen.

Im Bereich der Ersatzteilfertigung konnen fehlende oder veraltete Zeichnungen ein Problem darstellen. Die
Schilerinnen und Schiller missen dafiir in der Lage sein, die Zeichnungen anzupassen und zu
Uberarbeiten.

Eine weitere Herausforderung in diesem Lernfeld stellt die Einbindung der eigenen Handlung in betriebliche
Prozesse dar. Die Schilerinnen und Schiler sollen die erworbenen technischen Kenntnisse und
Kompetenzen so in betriebliche Prozesse einbringen, dass ein reibungsloser Ablauf gewahrleistet ist.

Im Folgenden sind in der curricularen Matrix des jeweiligen Lernfeldes die fir das vorliegende
Unterrichtsbeispiel relevanten beruflichen Handlungen und Inhalte gelb markiert.
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5.3.3 Reduktion der curricularen Matrix
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Die Auszubildenden ...

VORBEREITEN UND DURCHFUHREN EINES EINZELFERTIGUNGSAUFTRAGES

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...planen eigenverantwortlich die
Durchfilhrung eines
Einzelfertigungsauftrags.

Prinzip der vollstandigen Handlung
(Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfiihren,
Kontrollieren, Bewerten)

Betriebliche Organisationsstrukturen+
(Warenbegleitschein, Materialbestellung,
Lohnschein, Auftragsunterlagen)
Informations- und Auftragsplanung
(Auftragsklarung, Auftragsumfang,
Zieldefinition, Zeichnungsanalyse, Rstplan)

Planung der Fertigung eines Werkstiickes

Vorteile der Anwendung der vollstandigen
Handlung erkennen

...fuhren eigenverantwortlich einen
Einzelfertigungsauftrag durch.

Anwendung der Inhalte aus den LF 1-11 anhand eines Projektes®

...realisieren den Materialfluss
innerhalb des
Einzelfertigungsauftrags.

Bestellprozesse (auftragsbezogen,
KANBAN ...)

Lagern und Konservieren
Lastaufnahmeeinrichtungen
Hebezeuge

Versand

Betriebssicherheit

Lagerung von Halbzeugen, Rohteilen und Fertigteilen

Auswahl und Kontrolle geeigneter Anschlagmittel und
Hebezeuge

Vorbereitung von Bauteilen fir den Versand

..flhren eine kundenorientierte
Ubergabe des Fertigteils und der
Fertigungsunterlagen durch.

Wareneingang und Qualitatssicherung
8D-Report
Supply-Chain-Management

Prozessqualitat (kontinuierliche
Verbesserung (KVP))

Produkthaftung

Dokumentieren von Fertigungs- und Prifdaten in
geeigneten Protokollen

Durchfilhrung einer Prozessevaluation

Ubergabe von Fertigteilen an die Kundin oder den
Kunden

HINWEISE:

“Dabei werden betriebliche Prozesse thematisiert und angewendet.
5Im Vordergrund sollte die Verkniipfung der Lernfeldinhalte im Sinne einer vollstdndigen beruflichen Handlung stehen. Dies erfolgt vorzugsweise
durch die eigenverantwortliche Bearbeitung eines Projektes, das in Anlehnung an die betriebliche Realitat der spateren Facharbeiterin oder des
spateren Facharbeiters angelegt wurde (schulinternes Projekt, betrieblicher Auftrag ...).
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5.3.4 Planungsmatrix

Zerspanungsmechanikerin oder Zerspanungsmechaniker

Schritt |Intention Adressiertes Wissen Berufliche Aufgaben (BA)
Lernaktivitaten und Medien/Materialien (M)/ Reflexions- und
Lernprodukte Teilaufgaben (T) Kontrollelemente
1 Planung der Durchfiihrung [SW: Betriebliche BA 1: Erstellung einer Ersatzteil-Baugruppe aus veralteten Zeichnungen

eines eigenverantwortlichen
Einzelfertigungsauftrags

Organisationsstrukturen
(Warenbegleitschein,
Materialbestellung, Lohnschein,
Auftragsunterlagen), Informations-
und Auftragsplanung
(Auftragsklarung, Auftragsumfang,
Zieldefinition, Zeichnungsanalyse,
Ristplan)

PW: Planung der Fertigung eines
\Werksttickes

RW: Vorteile der Anwendung der
vollstandigen Handlung erkennen

Die Lernaktivitat sollte die
Erstellung von
Planungsunterlagen fiir eine
Baugruppe unter Beachtung
\von betrieblichen
Prozessablaufen sowie nach
Méoglichkeit die Erstellung der
Baugruppe in
Lernortkooperation
umfassen.

Dabei bietet es sich an, eine
Baugruppe auszuwahlen, bei
der veraltete Zeichnungen im
Rahmen einer
Anderungskonstruktion
Uberarbeitet werden mussen,
zum Beispiel ein alter
Druckluftzylinder.

M1: Zeichnungen der
Baugruppe mit Lieferdatum
M2: Ubersicht tiber
betriebliche Prozesse
(Materialbestellung,
Maschinenbelegung ...)
T1: Uberarbeitung der zur
Verfligung gestellten
Zeichnungen

T2: Erstellung von
Fertigungsunterlagen
(Arbeitsplane,
CNC-Programmierung ...)
T3: Optimierung der
Fertigungsunterlagen
(Standzeiten, Schnittdaten)
T4: Erstellen einer
Fertigungsplanung
(Maschinenbelegung,
Materialbestellung ...)

Die Lernenden
besprechen ihre
Lésungen im Plenum
und diskutieren
Unterschiede. Sie
bewerten die Qualitat
ihrer Ergebnisse
kriteriengeleitet und
vergleichen die
betrieblichen Prozesse
in den verschiedenen
Ausbildungsbetrieben.
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Schritt |Intention Adressiertes Wissen Berufliche Aufgaben (BA)
Lernaktivitaten und Medien/Materialien (M)/ Reflexions- und
Lernprodukte Teilaufgaben (T) Kontrollelemente
2 Realisierung des SW: Bestellprozesse BA 2: Materialtransport, -bestellung und -lagerung innerhalb eines
Materialflusses innerhalb  |(auftragsbezogen, KANBAN ...), Einzelfertigungsauftrags
L K [ - - : . ;
cEi?:zelfertigungsauftrags ngggfrlggm;;iifi::\ﬂtetjﬁg’en Ubersicht tber die Themen M1: Arbeitsauftrag zur Die Lernenden wenden
Hebezeuge, Versand ' Bestellung, Transport und Erstellung von Lernplakaten die Erkenntnisse aus den
BW: L ' Halb Lagerung von Material zu den Themen erstellten Lernplakaten
R h Tgerundg';/on' a'l zeugen, M2: Erkundungsauftrag fur auf die Verhéltnisse in
AO te'ﬁln “?j K ertlgltlel en, die Themen im eigenen den eigenen Betrieben
uswa “nA omro e L und Betrieb nach und diskutieren
geeigneter Ansc agr_nltte un T5: Rechercheauftrag zu Optimierungen im
Hebezeuge, Vorbereitung von . Plenum.
Bauteilen fiir den Versand dKe“ Themen Lagern,
onservieren,
Transportieren und
Versenden
T6: Erstellen von
Lernplakaten
T7: Rechercheauftrag zu
den Themen im Betrieb
T8: Austausch uber die
betrieblichen Ablaufe in
Form eines Marktplatzes
3 Durchfiihrung einer SW: Wareneingang und BA 3: Priifung und Ubergabe eines Fertigungsteils mit dazugehdrigen Unterlagen
kundenorientierten Qualitatssicherung, Produkthaftung [x,syahl von M1: Ubersicht Produkthaftung Die Lernenden
Ubergabe des Fertigteils  Pw: Dokumentieren von Qualitatssicherungsinstrumenten  [M2: Arbeitsauftrag zur Erstellung | Ubergeben das Teil
und der Fertigungs- und Priifdaten in und \on Materialien zur und die
Fertigungsunterlagen geeigneten Protokollen Qualitatssicherungsdokumenten  Qualitatssicherung und zur dazugehorigen
im Kontext von Produkthaftung \Vorbereitung der Ubergabe eines Unterlagen an
Fertigungsteils an die Kundin Mitschilerinnen und
oder den Kunden Mitschdler. In einem
T9: Erstellen von Reflexionsgesprach
Qualitatssicherungsdokumenten \(va? dl'e Q”zl_'tit (t:!ert
T10: Planung der nieriagen diskutiert.
Produktubergabe
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5.3.5 Katalog der Teilaufgaben (T)

T1: Uberarbeitung der zur Verfiigung gestellten Zeichnungen

T2: Erstellung von Fertigungsunterlagen (Arbeitsplane, CNC-Programmierung ...)

T3: Optimierung der Fertigungsunterlagen (Standzeiten, Schnittdaten)

T4: Erstellen einer Fertigungsplanung (Maschinenbelegung, Materialbestellung ...)

T5: Rechercheauftrag zu den Themen Lagern, Konservieren, Transportieren und Versenden
T6: Erstellen von Lernplakaten

T7: Rechercheauftrag zu den Themen im Betrieb

T8:  Austausch tber die betrieblichen Ablaufe in Form eines Marktplatzes

T9: Erstellen von Qualitatssicherungsdokumenten

T10: Planung der Produktiibergabe

5.3.6 Hinweise zur Lernortkooperation

Es bietet sich an dieser Stelle an, eine komplexere Baugruppe zu verwenden und die Einzelteile auf die
verschiedenen Schulerinnen und Schiler aufzuteilen. Diese Einzelteile kdnnen in den verschiedenen
Ausbildungsbetrieben gefertigt werden. Normteile kdnnten von der Schule beschafft werden und die
Baugruppe zum Ende der Einheit in der Schule gefligt werden. Dadurch muss an dieser Stelle nicht nur der
Ablauf im eigenen Unternehmen beachtet werden, sondern die Kooperation muss, wie im richtigen Leben,
auch unternehmenstbergreifend stattfinden. Aulerdem kénnen die Schilerinnen und Schiler so eine
Auswahl der Fertigungsorte nach technischer Ausstattung und oder Fertigungskapazitaten vornehmen.
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