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Kapitel 7.1

Lernortkooperation 4.0

Zeitrahmen und Lernfelder fir die Berufsausbildung
Industriemechaniker / Industriemechanikerin

Ubersicht iiber Zeitrahmen? und Lernfelder mit Markierungen der Ausbildungs-/Lerninhalte zu
» Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit

(integrative Berufsbildposition Ifd. Nr. 5) und
Industrie 4.0 (Kern- und Fachqualifikation)

>

welche fur die Entwicklung und Ausgestaltung von Projekten inhaltlich relevante "Andockstellen" in den

» Zeitrahmen des Ausbildungsrahmenplans und in den
» Lernfeldern des KMK Rahmenlehrplans

aufzeigen.

vor
Teil der 1 Abschlussprifung

nach
Teil 1 der Abschlussprifung

Zeitrahmen des Ausbildungsrahmenplans

Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans

1. Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten
_ ) _ Werkzeugen 80 Stunden
1. Fertigen und Fiigen 6 bis 8 Monate 2. Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 80 Stunden
3. Herstellen von einfachen Baugruppen 80 Stunden
2. Inspizieren und Warten 1 bis 3 Monate| | 4. Warten technischer Systeme 80 Stunden

4. Herstellen und Mechanisieren

. Einrichten und Umristen

2 bis 4 Monate
3 bis 5 Monate

. Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

80 Stunden

. Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechni-

5. Automatisieren 1 bis 3 Monate scher Systeme 60 Stunden
7. Inbetriebnehmen 1 bis 3 Monate
8. Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi-
nen 60 Stunden
6. Instandsetzen 9. Instandsetzen von technischen Systemen
2 bis 4 Monate 80 Stunden
8. Herstellen oder Aufbauen von technischen Systemen /. Montieren von techm_s,chen Teilsystemen . 40 Stunden
- 10. Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen
3 bis 5 Monate
Systemen 80 Stunden
9. Analysieren von Fehlern oder Schwachstellen 11. Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitét
1 bis 3 Monate 60 Stunden
12. Instandhalten von technischen Systemen 60 Stunden

10.

Verbessern von technischen Systemen oder Produk-
tionsablaufen 1 bis 3 Wochen

13.

Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatisierter
Systeme 80 Stunden

11.

Prozessorientierte Auftragsbearbeitung
10 bis 12 Monate

14.

15.

Planen und Realisieren technischer Systeme
60 Stunden
Optimieren von technischen Systemen 60 Stunden

1

Die Ausbildungsordnung enthalt keine Uberschriften (iber die Zeitrahmen. Diese wurden auf Basis der Ausarbeitun-
gen im Rahmen der Neuordnung 2004 zum besseren Verstandnis der Zusammenhéange erganzend eingesetzt.




Abschnitt 1:
integrativ wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln

1 Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht
a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere Ab-
schluss, Dauer und Beendigung, erklaren
b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbildungsver-
trag nennen
c) Mdoglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen
d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen

e) wesentliche Bestimmungen der fiir den ausbildenden Betrieb
geltenden Tarifvertrdge nennen

2 Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes

a) Aufbau und Aufgaben des ausbildenden Betriebes erlautern

b) Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes wie Beschaffung,
Fertigung, Absatz und Verwaltung erklaren

c) Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner Beleg-
schaft zu Wirtschaftsorganisationen, Berufsvertretungen und
Gewerkschaften nennen

d) Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der betriebsverfas-
sungs- oder personalvertretungsrechtlichen Organe des aus-
bildenden Betriebes beschreiben

3 Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

a) Gefahrdung von Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz
feststellen und MaflRnahmen zu ihrer Vermeidung ergreifen

b) berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvor-
schriften anwenden

c¢) Verhaltensweisen bei Unféllen beschreiben sowie erste MaR3-
nahmen einleiten

d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an elek-
trischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln beachten

e) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes anwenden;
Verhaltensweisen bei Branden beschreiben und Ma3nahmen
zur Brandbekampfung ergreifen

4 Umweltschutz
Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbelastungen im berufli-
chen Einwirkungsbereich beitragen, insbesondere
a) mogliche Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb
und seinen Beitrag zum Umweltschutz an Beispielen erklaren
b) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umwelt-
schutzes anwenden
c) Mdaglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltschonenden
Energie- und Materialverwendung nutzen
d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umweltschonen-
den Entsorgung zuftihren

5 Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssi-

cherheit

a) auftragsbezogene und technische Unterlagen unter Zuhilfenah-
me von Standardsoftware erstellen

b) Daten und Dokumente pflegen, austauschen, sichern und archi-
vieren

c) Daten eingeben, verarbeiten, Ubermitteln, empfangen und ana-
lysieren

d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auftragspla-
nung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung anwenden

f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Netzen re-
cherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen sowie Infor-
mationen bewerten

g) digitale Lernmedien nutzen

h) die informationstechnischen Schutzziele Verfiigbarkeit, Integri-
tat, Vertraulichkeit und Authentizitat beriicksichtigen

i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentragern, elektroni-

scher Post, IT-Systemen und Internetseiten einhalten

j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen erken-
nen und MaflRnahmen zur Beseitigung ergreifen

k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisierungssyste-
me nutzen

1) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und zusam-
menarbeiten

Berufsbezogene Vorbemerkungen
des KMK-Rahmenlehrplans

Der vorliegende Rahmenlehrplan geht von folgenden Zielen
aus:

Industriemechanikerinnen/Industriemechaniker

(0]

(0]

(0]

arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auRerbetrieblich sowie interdiszipli-
nar mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkrei-
sen. Sie arbeiten teamorientiert und wenden aktuelle
Kommunikationsmittel auch im virtuellen Raum an;
wenden technische Regelwerke und Bestimmungen so-
wie audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung
von Informationen und bei Arbeiten in technischen Syste-
men an;

planen und organisieren Arbeitsablaufe, kontrollieren und
bewerten Arbeitsergebnisse, auch unter Verwendung di-
gitaler Werkzeuge. Sie wenden informationstechnische
Systeme zur Auftragsplanung, Auftragsabwicklung und
Terminverfolgung an;

berlicksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit ver-
bundene Daten- und Informationssicherheit;
recherchieren und bewerten Informationsquellen und In-
formationen auch in digitalen Netzen;

prufen mechanische und physikalische GréRen, auch mit
Hilfe aktueller Applikationen;

stellen Bauelemente durch manuelle und maschinelle
Fertigungsverfahren her;

erstellen und optimieren Programme und bedienen nu-
merisch gesteuerte Maschinen, Geréte oder Anlagen;
arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen;

montieren und demontieren Maschinen, Geréte, Vorrich-
tungen und Anlagen;

nehmen Systeme und Anlagen einschlielich der Steue-
rungs- und Regeleinrichtungen in Betrieb und weisen
Kunden ein;

fuhren Instandhaltungsarbeiten auch unter Verwendung
digitaler Diagnosetools durch und stellen die Betriebs-
fahigkeit technischer Systeme sicher;

beschreiben die Funktionsweise, Produktions- und Or-
ganisationsablaufe sowie die Einbindung von Cyber-
Physischen-Systemen, auch unter Bericksichtigung
logistischer Prozessschritte;

erstellen technische Dokumentationen, auch unter Ver-
wendung digitaler Medien;

wenden Normen und Richtlinien zur Sicherung der Pro-
zess- und Produktqualitét an und tragen im Betrieb zur
stéandigen Verbesserung von Arbeitsablaufen bei;
wenden aktuelle Methoden der Qualitatssicherung an.



Abschnitt 2:
vor dem Teil 1 der Abschlussprifung

Zeitrahmen 1
Fertigen und Flgen
6 bis 8 Monate
6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen
7c¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
6c) Gespréache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln fihren, kulturelle Identitaten be-
ricksichtigen
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung der betrieblichen
Vorgaben einrichten
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veréanderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswahlen
und handhaben
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Beruick-
sichtigung der einschlégigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswéahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
14g) Maschinen oder Fertigungssysteme umristen
9c) Werkstucke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen fugen
14d) Baugruppen und Bauteile lage- und funktionsgerecht
montieren
7K) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

4d) Abfélle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umwelt-
schonenden Entsorgung zufuhren

Lernfeld 1, 2 und 3

LF 1: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werk-
zeugen 80 Stunden
Die Schiulerinnen und Schiiler bereiten das Fertigen von be-
rufstypischen Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen
vor. Dazu werten sie Anordnungsplane und einfache techni-
sche Zeichnungen aus.

Sie erstellen und &ndern Teilzeichnungen sowie Skizzen fur
Bauelemente von Funktionseinheiten und einfachen Baugrup-
pen. Sticklisten und Arbeitsplane werden auch mit Hilfe von
Anwendungsprogrammen erarbeitet und erganzt.

Auf der Basis der theoretischen Grundlagen der anzuwenden-
den Technologien planen sie die Arbeitsschritte mit den erfor-
derlichen Werkzeugen, Werkstoffen, Halbzeugen und Hilfsmit-
teln. Sie bestimmen die notwendigen technologischen Daten
und fiihren die erforderlichen Berechnungen durch.

Die Schilerinnen und Schiler wéhlen geeignete Prufmittel aus,
wenden diese an und erstellen die entsprechenden Prifproto-
kolle.

In Versuchen werden ausgewahlte Arbeitsschritte erprobt, die
Arbeitsergebnisse bewertet und die Fertigungskosten Uber-
schlagig ermittelt.

Die Schiulerinnen und Schiler dokumentieren und prasentieren
die Arbeitsergebnisse insbesondere unter Verwendung digi-
taler Medien.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umwelt-
schutzes und beriicksichtigen die Bestimmungen des Urheber-
rechts.

0 Teilzeichnungen

o Gruppen- oder Montagezeichnungen

0 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 Umfor-
mens

Prifen

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten

Masse von Bauteilen, Stuickzahlberechnung
Préasentationstechniken

Normen

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

O o0 Oo0o0oo

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o planen ihre Aufgaben anhand von technischen Unterlagen,
auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge. Sie wenden
informationstechnische Systeme zur Auftragsplanung,
Auftragsabwicklung und Terminverfolgung an;



LF 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das maschinelle Her-

stellen von berufstypischen Bauelementen vor. Zur Beschaf-

fung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und vir-
tuelle Hilfsmittel.

Die Schilerinnen und Schiler werten Gruppenzeichnungen,

Anordnungspléne und Sticklisten aus. Sie erstellen und &an-

dern Teilzeichnungen und die dazugehdrigen Arbeitsplane

auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen zum rechner-

unterstltzten Zeichnen.

Sie wahlen Werkstoffe unter Beriicksichtigung ihrer spezifi-

schen Eigenschaften aus und ordnen sie produktbezogen zu.

Sie planen die Fertigungsablaufe, ermitteln die technologi-

schen Daten und fiihren die notwendigen Berechnungen

durch.

Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungs-

weise der Maschinen und wahlen diese sowie die entspre-

chenden Werkzeuge auftragsbezogen unter Beachtung funk-

tionaler, technologischer und wirtschaftlicher Kriterien aus und

bereiten die Maschinen fir den Einsatz vor.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln Beurteilungskriterien,

wahlen Priufmittel aus und wenden sie an, erstellen und inter-

pretieren Prifprotokolle.

Sie prasentieren die Arbeitsergebnisse, optimieren die Arbeits-

abléufe und entwickeln Alternativen. Dabei nutzen sie aktuelle

Medien und Préasentationsformen.

In Versuchen erproben sie ausgewahlte Arbeitsschritte und

auch alternative Mdglichkeiten und bewerten die Arbeitserge-

bnisse.

Sie kennen die Einflisse des Fertigungsprozesses auf Malie

und Oberflachengiite. Sie setzen sich mit den Einflissen auf

den Fertigungsprozess auseinander und berticksichtigen dabei

die Bedeutung der Produktqualitét.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umwelt-

schutzes.

o Technische Zeichnungen und Informationsquellen auch in
digitaler Form

o Fertigungspléne

o0 Funktionsbeschreibungen

o Auswabhlkriterien fur Prifmittel und Anwendungen

0 ISO - Toleranzen

o Oberflachenangaben

0 Messfehler

o Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Drehen,

0 Funktionseinheiten von Maschinen und deren Wirkungswei-
se

o Standzeiten von Werkzeugen

o Fertigungsdaten und deren Berechnungen

0 Kuhl- und Schmiermittel

o Grundlagen des Qualitdtsmanagements

0 Werkzeug- und Maschinenkosten, Materialverbrauch,
Arbeitszeit

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

o recherchieren und bewerten Informationsquellen und In-
formationen auch in digitalen Netzen;

o erstellen technische Dokumentationen, auch unter Ver-
wendung digitaler Medien;

o berticksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit ver-
bundene Daten- und Informationssicherheit;

LF 3 Herstellen von einfachen Baugruppen
80 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler bereiten das Herstellen von ein-
fachen Baugruppen vor. Dazu lesen sie berufstypische Ge-
samt- und Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und ein-
fache Schaltplane und kénnen die Funktionszusammenhange
der Baugruppen beschreiben und erklaren.

Sie erstellen und &ndern Teil- und Gruppenzeichnungen sowie
Sticklisten und wenden Informationen aus technischen, auch
digitalen Unterlagen an. Auch unter Verwendung von Lernpro-
grammen planen sie einfache Steuerungen und wahlen die
entsprechenden Bauteile aus.

Sie beschreiben die sachgerechte Montage von Baugruppen

und vergleichen Montagevorschlage auch unter Anwendung

fach- und englischsprachige Begriffe. Einzelteile werden syste-

matisch und normgerechnet gekennzeichnet. Die Schilerinnen

und Schuler verwenden Montageanleitungen und entwickeln

Montageplane unter Berlicksichtigung von Montagehilfsmitteln

und kundenspezifischen Anforderungen.

Sie unterscheiden Fugeverfahren nach ihren Wirkprinzipien

und ordnen sie anwendungsbezogen zu.

Sie wahlen die erforderlichen Werkzeuge, Normteile und Vor-

richtungen produktbezogen aus und organisieren einfache

Montagearbeiten im Team, auch in digitaler Form.

Sie entwickeln Prifkriterien fur Funktionsprifungen, erstellen

Prufplane und Prifprotokolle und dokumentieren und prasen-

tieren diese. Sie bewerten Priifergebnisse, beseitigen Quali-

tatsmangel, optimieren Montageablaufe und beriicksichtigen

deren Wirtschaftlichkeit.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Um-

weltschutzes.

o Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen, Anordnungsplane,
auch in digitaler Form

0 Technische Informationsquellen

o Funktionsbeschreibungen

o Stickliste und Montagepléne

o0 Montagebeschreibungen

o0 Werkzeuge, Vorrichtungen

o Werk-, Hilfs- und Zusatzstoffe

o Grundlagen des kraft-, form- und stoffschliissigen Fligens

o Normteile

o Grundlagen des Qualitdtsmanagements

o Funktionspriifung

o Kraft- und Drehmomentberechnungen

o Grundlagen der Steuerungstechnik

o Arbeitsorganisation und Arbeitsplanung

0 Montagekosten

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schiler

o arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auRerbetrieblich sowie interdisziplinar
mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkreisen. Sie
arbeiten teamorientiert und wenden aktuelle Kom-
munikationsmittel auch im virtuellen Raum an;

o erstellen technische Dokumentationen, auch unter Ver-
wendung digitaler Medien;

o wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie
audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung von
Informationen und bei Arbeiten in technischen Systemen an



Zeitrahmen 2

Inspizieren und Warten
1 bis 3 Monate

6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
6c) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und zielorientiert auch mit digitalen Kom-
munikationsmitteln fuhren, kulturelle Identitéaten beruck-
sichtigen
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und Si-
cherheitsvorschriften hinweisen
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Berticksichtigung betrieblichen Vorga-
ben einrichten
7c¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung
wirtschaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfiihren
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
10c) Betriebsstoffe auswahlen, anwenden und entsorgen
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
10b) mechanische und elektrische Bauteile und Verbindungen
auf mechanische Beschadigungen sichtprifen, instand
setzen oder die Instandsetzung veranlassen
14f) Baugruppen und Bauteile reinigen, pflegen und lagern
15c¢) Anlagen und Systeme inspizieren, Betriebsbereitschaft
sicherstellen
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und
deren Funktion prifen
10a) Betriebsmittel inspizieren, pflegen, warten und die
Durchfiihrung dokumentieren

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

4d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umwelt-
schonenden Entsorgung zufiihren

5a) auftragsbezogene und technische Unterlagen unter
Zuhilfenahme von Standardsoftware erstellen

5b) Daten und Dokumente pflegen, austauschen, sichern
und archivieren

5c) Daten eingeben, verarbeiten, tbermitteln, empfangen
und analysieren

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden

5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen
Netzen recherchieren und aus digitalen Netzen
beschaffen sowie Informationen bewerten

5g) digitale Lernmedien nutzen

5i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentrégern,
elektronischer Post, IT-Systemen und Internetseiten
einhalten

5l) in interdisziplinaren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 4

Warten technischer Systeme
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler bereiten die Wartung von tech-
nischen Systemen insbesondere von Betriebsmitteln vor und
ermitteln Einflisse auf deren Betriebsbereitschaft. Dabei be-
werten sie die Bedeutung dieser Instandhaltungsmaf3nahme
unter den Gesichtspunkten Sicherheit, Verfligbarkeit und
Wirtschaftlichkeit.

Sie lesen Anordnungsplane, Wartungsplane und Anleitungen
auch in englischer Sprache. Die Schulerinnen und Schuler
nutzen digitale Informationsquellen.

Sie planen Wartungsarbeiten und bestimmen die notwendigen
Werkzeuge und Hilfsstoffe. Sie wenden die Grundlagen der
Elektrotechnik und der Steuerungstechnik an und erklaren ein-
fache Schaltpléane in den verschiedenen Gerétetechniken.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umwelt-
schutzes sowie der IT-Sicherheit. Dabei beriicksichtigen sie
besonders die Sicherheitsvorschriften fur elektrische Betriebs-
mittel. Sie messen und berechnen elektrische und physikali-
sche GroRRen. Sie bewerten und diskutieren ihre Arbeitsergeb-
nisse und stellen diese dar.

o Grundbegriffe der Instandhaltung

0 Wartungsplane

o Anordnungspléane

0 Betriebsanleitungen

0 Betriebsorganisation

o VerschleiBursachen, Stérungsursachen

0 Schmier- und Kiihlschmierstoffe, Entsorgung

o Korrosionsschutz und Korrosionsschutzmittel

o Funktionspriifung

o Instandhaltungs- und Ausfallkosten, Stérungsfolgen

o0 Schadensanalyse

o GrdRen im elektrischen Stromkreis, Ohmsches Gesetz

o Gefahren des elektrischen Stroms, elektrische Sicherheit

o Normen und Verordnungen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie
audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung von
Informationen und bei Arbeiten in technischen Systemen an.
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Zeitrahmen 3 und 4
ZR 3: Einrichten und Umristen
2 bis 4 Monate

6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden

14a) technischen Unterlagen analysieren

7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten

7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen

7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen

14g) Maschinen oder Fertigungssysteme umriisten

15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und
deren Funktion priufen

12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
14f) Baugruppen und Bauteile reinigen, pflegen und lagern
ZR 4: Herstellen und Mechanisieren
3 bis 5 Monate
6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen
14b) Montage- und Demontageplane erstellen und anwenden
14a) technische Unterlagen analysieren
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsméglich-
keiten nutzen
7j) Prifverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veranderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswéahlen
und handhaben
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
9c) Werkstiicke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
14c) Bauteile durch Kombination verschiedener
Fertigungsverfahren herstellen und anpassen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen figen
14d) Baugruppen und Bauteile lage- und funktionsgerecht
montieren
7K) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen

Lernfeld 5

Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen auftragsbezogen unter
Beriicksichtigung des Arbeits- und Umweltschutzes Werk-
stuicke aus verschiedenen Werkstoffen auf Werkzeugmaschi-
nen unter Verwendung von Datenmanagementsystemen.

Sie entnehmen Gruppenzeichnungen, Teilzeichnungen, Skiz-
zen und Sticklisten die notwendigen Informationen. Sie erstel-
len und andern Skizzen und Teilzeichnungen auch mit Hilfe
von Anwendungsprogrammen.

Die Schilerinnen und Schiiler wahlen unter technologischen
Aspekten geeignete Fertigungsverfahren aus. Sie entscheiden,
ob vor der spanenden Fertigung Verfahren zum Andern von
Stoffeigenschaften durchgefiihrt werden missen. Sie legen
notwendige technologische Daten fest und wahlen die erfor-
derlichen Hilfsstoffe aus. Daflir nutzen sie auch digitale Infor-
mationen. Fur das gewahlte Fertigungsverfahren erstellen sie
Arbeitsplane, wahlen Spannmittel fir Werkstiicke und Werk-
zeuge aus und richten die Maschine zur Fertigung ein.

Die Schiulerinnen und Schiler entwickeln Priifplane auf der
Grundlage der Vorschriften zum Qualitditsmanagement. Sie
wahlen Prufmittel aus, fihren und interpretieren Prifprotokolle.
Sie dokumentieren und prasentieren die Arbeitsergebnisse,
bewerten sie und entwickeln Alternativen. Sie sichern die Prif-
ergebnisse auch mittels digitaler Datenverarbeitungssysteme.
Sie untersuchen die Einflisse des Fertigungsprozesses auf
MalRe, Oberflachengite und Form. Sie ermitteln die Ferti-
gungskosten und beurteilen die Wirtschaftlichkeit der ausge-
wahlten Fertigungsverfahren.

Die Schulerinnen und Schiler begriinden ihre Entscheidungen
und reagieren sachbezogen auf Kritik an ihrer Arbeit.

o technische Informationsquellen

0 spanende Fertigungsverfahren

0 Bearbeitungsparameter

0 Schneidstoffe

o0 Werkstoffnormung

o Gluhverfahren

0 Hauptnutzungszeit

o Kihlschmierstoffe

o Prifanweisungen

o Prifmittelauswahl und -Gberwachung

o Attributive und variable Prifmerkmale

o Form- und Lagetoleranzen

o Digitale Messgerate

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

o recherchieren und bewerten Informationsquellen und
Informationen auch in digitalen Netzen;

o planen ihre Aufgaben anhand von technischen Unterlagen,
auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge. Sie wenden
informationstechnische Systeme zur Auftragsplanung,
Auftragsabwicklung und Terminverfolgung an;



Zeitrahmen 5und 7
Automatisieren
1 bis 3 Monate
6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
17b) Schalt- und Funktionspléne verschiedener Systeme an-
wenden
11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
7f) Lésungsvarianten prifen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
7c¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
15d) Funktionsfahigkeit von Maschinen und Systemen durch
Steuern, Regeln und Uberwachen der Arbeitsbewegungen
und deren Hilfsfunktionen sicherstellen oder verbessern
11b) Steuerungstechnik anwenden
17c¢) elektrische Baugruppen oder Komponenten mechanisch
aufbauen
17d) mit Kleinspannung betriebene elektrische Baugruppen
oder Komponenten installieren und prifen
17a) einschlégige Sicherheitsvorschriften Uber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und de-
ren Funktion prifen
17e) funktionsgerechten Ablauf von Steuerungen Uberprufen,
bei Stérungen MafRnahmen durchfiihren oder einleiten
15a) Stérungen an Maschinen und Systemen unter Beach-
tung der Schnittstellen feststellen und Fehler eingrenzen
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren

Abschnitt 3: nach Teil 1 der Abschlussprifung

ZR 7: Inbetriebnehmen
1 bis 3 Monate
6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
17b) Schalt- und Funktionspléne verschiedener Systeme an-
wenden
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
11b) Steuerungstechnik anwenden
15d) Funktionsfahigkeit von Maschinen und Systemen durch
Steuern, Regeln und Uberwachen der Arbeitsbewegun-
gen und deren Hilfsfunktionen sicherstellen oder verbes-
sern
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und de-
ren Funktion priifen
15b) Storungs- und Fehlerursachen feststellen, die Moglich-
keiten ihrer Beseitigung beurteilen und die Instandset-
zung oder Verbesserung durchfiihren oder veranlassen
17a) einschlégige Sicherheitsvorschriften Uber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
7e) betriebswirtschaftlich relevante Daten erfassen und be-
werten

Lernfeld 6
Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer
Systeme 60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler installieren steuerungstechni-
sche Systeme und nehmen sie in Betrieb.

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

Die Schiulerinnen und Schiler planen und realisieren den Auf-
bau der Steuerung auch mit Simulationsprogrammen. Sie
nehmen das steuerungstechnische System unter Berticksichti-
gung des Arbeitsschutzes in Betrieb. Sie entwickeln Strategien
zur Fehlersuche und zur Optimierung des steuerungstechni-
schen Systems und wenden diese an.

Sie dokumentieren und prasentieren ihre Ergebnisse auch
unter Verwendung von geeigneten Anwendungsprogrammen.
o0 Technologieschema

0 pneumatische und hydraulische Leistungsteile

0 Versorgungseinheit

0 Sensoren und Aktoren

o Stoff-, Energie-, Informationsfluss

o Stromlaufplane

o Druckmedien

o Driicke, Krafte, Geschwindigkeiten, Volumenstrom

0 Betriebsarten

o Anlagensicherheit

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

o nehmen Systeme und Anlagen einschlief3lich der Steue-
rungs- und Regeleinrichtungen in Betrieb und weisen
Kunden ein;



Abschnitt 3:
nach Teil 1 der Abschlussprifung

Lernfeld 8

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
60 Stunden

Die Schulerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente durch Ein-
zel- und Serienfertigung auf numerisch gesteuerten Werkzeug-
maschinen. Sie lesen und erstellen Skizzen und Teilzeichnun-
gen und entnehmen ihnen die erforderlichen Informationen fiir
die CNC-Fertigung.

Sie ermitteln die technologischen und geometrischen Daten fiir
die Bearbeitung und erstellen Arbeits- und Werkzeugpléne. Die
Schilerinnen und Schiiler planen die Einspannung fiir Werk-
stiicke und Werkzeuge und richten die Werkzeugmaschine ein
auch unter Verwendung von Werkzeug-Management-Syste-
men. Sie entwickeln CNC-Programme auch durch grafische
Programmierverfahren und tberpriifen sie durch Simulationen.
Sie verwenden CAD/CAM-Applikationen.

Unter Anwendung ausgewabhlter Elemente des Qualitdtsmana-
gements erstellen sie Priifplane auch im Hinblick auf die Se-
rienfertigung. Sie wahlen Prufmittel aus, bewerten die Priif-
ergebnisse und optimieren auf dieser Grundlage den Ferti-
gungsprozess, indem sie die Einflisse der Fertigungspara-
meter auf Mal3e, Oberflachengite und Produktivitat bertick-
sichtigen.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeitsschutzes an CNC-
Maschinen.

o Koordinatenbemalung

o Arbeitsplan, Werkzeugplan, Einrichteblatt

o Aufbau und Funktion von CNC-Maschinen

o Koordinatensysteme

0 Bezugspunkte

0 Geometriedaten

0 Technologiedaten

o Programmaufbau

0 Werkzeugkorrekturen

0 attributive und variable Merkmalsprifung

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schiiler

o befassen sich intensiv mit der Digitalisierung der Arbeit unter
Bericksichtigung von Datenschutz und Informationssicher-
heit. Sie entwickeln ein Grundverstandnis fur Funktionswei-
se, Produktions- und Organisationsablauf von Cyber-Phy-
sischen-Systemen, auch unter Beriicksichtigung logistischer
Produktionsschritte. Sie arbeiten in Netzwerken unter Be-
ricksichtigung aktueller Standards.



Zeitrahmen 6
Instandsetzen

6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen

6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
17b) Schalt- und Funktionspléne verschiedener Systeme
anwenden

14b) Montage- und Demontagepléane erstellen und anwenden
6c) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln fhren, kulturelle Identitéten be-
riicksichtigen
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und
Sicherheitsvorschriften hinweisen
7f) Lésungsvarianten prufen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7c¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfihren
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
6g) Konflikte im Team losen
7d) Instrumente zur Auftragsabwicklung sowie der Termin-
verfolgung anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prifen, transportieren und bereitstellen
7j) Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veréanderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswéahlen
und handhaben
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
10c) Betriebsstoffe auswahlen, anwenden und entsorgen
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
14e) Baugruppen, Systeme oder Anlagen demontieren und
kennzeichnen
10b) mechanische und elektrische Bauteile und Verbindungen
auf mechanische Beschadigungen sichtprifen,
instandsetzen oder die Instandsetzung veranlassen
17a) einschlagige Sicherheitsvorschriften Gber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
14f) Baugruppen und Bauteile reinigen, pflegen und lagern
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und
deren Funktion prufen
16a) Maschinen und Systeme warten, inspizieren,
instandsetzen oder verbessern

2 bis 4 Monate
16¢) Malnahmen zur Beseitigung von Schaden durchfihren
und deren Wirksamkeit sicherstellen

14d) Baugruppen und Bauteile lage- und funktionsgerecht
montieren

16d) Wartungs- und Inspektionspléane erstellen

7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und dokumen-
tieren

16b) Instandhaltungsmaf3nahmen dokumentieren

79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5lI) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Net-
zen recherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen
sowie Informationen bewerten

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen
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Lernfeld 9

Instandsetzen von technischen Systemen
40 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen technische Systeme in-

stand. Sie planen Instandsetzungsmafnahmen fiir technische
Systeme unter Bericksichtigung betrieblicher und wirtschaftli-
cher Forderungen. Dazu beschaffen sie die notwendigen tech-
nischen Informationen.

Die Schilerinnen und Schiler demontieren Teilsysteme in
Baugruppen und Bauelemente unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Schnittstellen und wéhlen die erforderlichen Werk-
zeuge und Hilfsmittel aus.

Sie analysieren Fehler und dokumentieren diese. Hierfur nut-
zen sie die Moglichkeiten von Diagnosesystemen und interpre-
tieren Funktions- und Fehlerprotokolle. Sie ermitteln die zu er-
setzenden Bauelemente, planen die Ersatzbeschaffung und
wahlen geeignete Hilfs- und Betriebsstoffe aus. Sie ersetzen
die defekten Bauelemente und montieren das System. Wah-
rend der Instandsetzung entscheiden sie, ob und welche Un-
terstiitzung von anderen Fachabteilungen notwendig ist.

Die Schilerinnen und Schiiler priifen die Funktion und bereiten
die Abnahme vor.

Sie planen die fachgerechte Entsorgung der defekten Teile
und der verbrauchten Hilfsstoffe. Sie wenden die
Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz
an.

0 Gesamtzeichnungen

0 Schaltpléane

0 zustands- und ausfallbedingte Instandsetzung

o Stillstandzeiten, Ausfallkosten

0 Abnutzungsvorrat

o Verschleil3

0 Schmierstoffe

o Fehleranalyse

o Instandsetzungsvorschriften

o Inspektionsberichte

o Ersatzteillisten Demontage-/Montagepléne

o Abnahmeprotokoll

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schuler

o recherchieren und bewerten Informationsquellen und In-
formationen auch in digitalen Netzen;

o befassen sich intensiv mit der Digitalisierung der Arbeit unter
Beriicksichtigung von Datenschutz und Informationssicher-
heit. Sie entwickeln ein Grundverstandnis fur Funktionswei-
se, Produktions- und Organisationsablauf von Cyber-Phy-
sischen-Systemen, auch unter Beriicksichtigung logistischer
Produktionsschritte. Sie arbeiten in Netzwerken unter Be-
ricksichtigung aktueller Standards.
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Zeitrahmen 8
Aufbauen von technischen Systemen
3 bis 5 Monate
6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen
14b) Montage- und Demontageplane erstellen und anwenden
17b) Schalt- und Funktionspléne verschiedener Systeme
anwenden
14a) technische Unterlagen analysieren
7f) Lésungsvarianten prifen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und
Sicherheitsvorschriften hinweisen
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und de-
ren Funktion priifen
17a) einschlagige Sicherheitsvorschriften Uber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
17c¢) elektrische Baugruppen oder Komponenten mechanisch
aufbauen
17d) mit Kleinspannung betriebene elektrische Baugruppen
oder Komponenten installieren und priifen
17e) funktionsgerechten Ablauf von Steuerungen uberprifen,
bei Stérungen MaRnahmen durchfiihren oder einleiten
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
9c) Werkstucke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen figen
14c) Bauteile durch Kombination verschiedener Fertigungs-
verfahren herstellen und anpassen
14d) Baugruppen und Bauteile lage- und funktionsgerecht
montieren
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
7K) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen
wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
5d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln
beachten
5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden
5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Net-
zen recherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen
sowie Informationen bewerten
5g) digitale Lernmedien nutzen

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

Lernfeld 7 und 10
LF 7: Montieren von technischen Teilsystemen

40 Stunden
Die Schilerinnen und Schiiler planen die Montage von techni-
schen Teilsystemen. Mit Hilfe von technischen Zeichnungen,
Anordnungsplanen und Stucklisten flihren sie eine Funktions-
analyse durch.
Sie erstellen und sichern Montageplane unter Beriicksichtigung
von Funktionen und Eigenschaften der Bauelemente auch un-
ter Verwendung digitaler Medien.
Die Schilerinnen und Schiiler ermitteln die fir die Montage
notwendigen Kennwerte, wahlen die erforderlichen Werkzeuge
und Hilfsmittel aus und montieren die Baugruppen.
Sie fUhren die Funktionskontrolle durch und erstellen Priifpro-
tokolle. Sie sichern die Dokumente mittels digitaler Datenver-
arbeitungssysteme. Sie bewerten Priifergebnisse, optimieren
Montageablaufe und bericksichtigen deren Wirtschaftlichkeit.
Sie dokumentieren und prasentieren die Arbeitsergebnisse.
Dabei wenden sie verschiedene Formen der Visualisierung an.
o Achsen und Wellen
o Gleitlager
o Walzlager
o Fihrungen
o Dichtungen
Reibung, Warmedehnung
Welle-Nabe-Verbindungen
Flachenpressung
FestigkeitskenngrofZen
Passungsarten
Passungssysteme
o digitale Einstellgerate
LF 10: Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen
Systemen 80 Stunden
Die Schiulerinnen und Schiiler stellen technische Systeme her
und nehmen sie in Betrieb. Sie wenden dabei digitale Hilfsmit-
tel und virtuelle Simulationen an.
Anhand von Gesamtzeichnungen beschreiben sie Funktions-
zusammenhéange von Bauelementen und Baugruppen. Sie
nehmen Anderungsauftrédge entgegen, fertigen Skizzen an,
fuhren notwendige Berechnungen durch und wéahlen geeignete
Fertigungsverfahren aus. Die Schilerinnen und Schiler wéah-
len Bauelemente und Baugruppen nach Funktion bzw. Vor-
gabe aus.
Sie planen den Arbeitsablauf auch unter Beriicksichtigung er-
gonomischer Gesichtspunkte.
Sie legen Montagehilfsmittel fest und stellen die Einzelteile fur
die Montage zusammen. Die Schilerinnen und Schuler ent-
scheiden, ob Fachabteilungen hinzuzuziehen sind.
Sie fligen Teilsysteme zu Gesamtsystemen und nehmen sie in
Betrieb. Die geforderten Parameter werden eingestellt, geprift
und dokumentiert. Die Schlerinnen und Schler erstellen Be-
dienungsanleitungen. Sie protokollieren die Ubergabe des
technischen Systems an den Kunden.
Die Schulerinnen und Schiler beachten die Vorschriften des
Arbeits-, und Umwelt- und Datenschutzes sowie 6konomische
Gesichtspunkte.
o Pflichtenheft
o Getriebe
o Kupplungen
o Pumpen
o elektrische Antriebe
o mechanische und elektrische KenngréRen und Kennlinien
0 Schweil3en, Kleben
0 Hebezeuge
0 Anschlagen von Lasten
o Sicherheitseinrichtungen
o Kundengespréach
o IT-Sicherheit

O 0O 0OO0OO0Oo
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Zeitrahmen 9

Analysieren von Fehlern oder Schwachstellen
1 bis 3 Monate
6¢) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln fhren, kulturelle Identitéten be-
ricksichtigen
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen
6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden
11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
17b) Schalt- und Funktionspléane verschiedener Systeme an-
wenden
15a) Storungen an Maschinen und Systemen unter Beach-
tung der Schnittstellen feststellen und Fehler eingrenzen
15b) Storungs- und Fehlerursachen feststellen, die Moglich-
keiten ihrer Beseitigung beurteilen und die Instandset-
zung oder Verbesserung durchfiihren oder veranlassen
15e) Schutz- und Sicherheitseinrichtungen anwenden und de-
ren Funktion prifen
17a) einschlégige Sicherheitsvorschriften Uber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
17d) mit Kleinspannung betriebene elektrische Baugruppen
oder Komponenten installieren und priifen
17e) funktionsgerechten Ablauf von Steuerungen tberpriifen,
bei Stérungen MaRnahmen durchfiihren oder einleiten

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

3d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln
beachten

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

51) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 11

LF 11: Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitat

60 Stunden
Die Schulerinnen und Schiler uberwachen die Produkt- und
Prozessqualitat und fiihren Maschinen- und Prozessfahigkeits-
untersuchungen nach Auftrag und Anweisung durch. Sie pla-
nen die Durchfuhrung, nehmen Prozessdaten auf und bewer-
ten die ermittelten Kenngré3en auch mit Hilfe von Grafiken.
Sie unterscheiden systematische von zufélligen EinflussgréRen
und ermitteln diese fur ausgewahlte Prozesse anhand von Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhangen. Die Schilerinnen und
Schiler verwenden statistische Verfahren der Qualitatssiche-
rung in der laufenden Produktion. Sie erfassen Messdaten
auch in digitaler Form und werten diese mit Hilfe von Anwen-
dersoftware aus.
Sie dokumentieren die Einhaltung der Prozess- und Produkt-
qualitat nach Kundenvorgaben. Sie tiberwachen den Produk-
tionsprozess mit Methoden der Qualitatssicherung in der Mas-
sen- und Serienfertigung. Dabei nehmen sie Prozesskenngro-
Ren fur variable und attributive Produktmerkmale auf. Sie
fuhren und interpretieren Prozessregelkarten.
Sie dokumentieren den zeitlichen Verlauf eines Prozesses und
leiten aus den Qualitatsdaten Korrekturma3nahmen am Pro-
zess ab.
Die Schulerinnen und Schiler analysieren Qualitatsdaten aus
CAQ-Systemen, diskutieren Konsequenzen fiir den Produk-
tionsprozess, sichern und prasentieren die Ergebnisse.
0 Qualitatsnormen
o statistische Prozessregelung
0 Qualitatsregelkarten
0 Ursache-Wirkungs-Diagramme
0 Maschinenfahigkeitsindizes
0 Prozessfahigkeitsindizes
o Normalverteilung
0 Histogramme
o Standardabweichung, arithmetischer Mittelwert, Medianwert,

Spannweite

o Prifanweisungen
0 Muster-/Trend-Analysen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen;

o wenden aktuelle Methoden der Qualitatssicherung an.
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Zeitrahmen 10

Verbessern von technischen Systemen oder Produktions-
ablaufen 1 bis 3 Monate

6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden

17b) Schalt- und Funktionspléane verschiedener Systeme
anwenden
14a) technische Unterlagen analysieren
6¢) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln fihren, kulturelle Identitaten be-
ricksichtigen
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
7f) Lésungsvarianten prifen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und Si-
cherheitsvorschriften hinweisen
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
6g) Konflikte im Team losen
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veréanderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswahlen
und handhaben
14e) Baugruppen, Systeme oder Anlagen demontieren und
kennzeichnen
15b) Stdrungs- und Fehlerursachen feststellen, die Mdglich-
keiten ihrer Beseitigung beurteilen und die Instandset-
zung oder Verbesserung durchfiihren oder veranlassen
15d) Funktionsfahigkeit von Maschinen und Systemen durch
Steuern, Regeln und Uberwachen der Arbeitsbewegun-
gen und deren Hilfsfunktionen sicherstellen oder ver-
bessern
17a) einschlégige Sicherheitsvorschriften Uber das Arbeiten
an elektrischen Systemen anwenden
17c¢) elektrische Baugruppen oder Komponenten mechanisch
aufbauen
17d) mit Kleinspannung betriebene elektrische Baugruppen
oder Komponenten installieren und priifen
17e) funktionsgerechten Ablauf von Steuerungen uberprifen,
bei Stérungen MaRnahmen durchfiihren oder einleiten
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5l) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 12 und 13

LF 12: Instandhalten von technischen Systemen
60 Stunden

Die Schiulerinnen und Schdler halten technische Systeme in-
stand, indem sie MaBnahmen zur Verbesserung der Verfug-

barkeit und Zuverlassigkeit planen und durchfiihren. Sie neh-
men Kundenauftrédge zur Instandhaltung von technischen Sy-
stemen an.

Sie nutzen auch digitale Wartungspléane und wenden Verfahren
zur Feststellung des Wartungsbedarfes an.

Sie untersuchen Systeme hinsichtlich der Ursachen der festge-

stellten Fehler. Dazu nutzen sie technische Unterlagen auch in

englischer Sprache. Sie grenzen Teilsysteme ab und bestim-

men die Eingangs- und Ausgangsgrof3en.

Die Schiulerinnen und Schiler diagnostizieren Fehler und Sto-

rungen mit Diagnosesystemen und interpretieren Funktions-

und Fehlerprotokolle, auch durch Ferndiagnose.

Die Schulerinnen und Schiler wéhlen geeignete Prufverfahren

und Prifmittel aus und wenden diese an. Aus den Fehlerursa-

chen und der Fehlerhaufigkeit ermitteln sie Schwachstellen,

analysieren und bewerten diese unter Anwendung geeigneter

Methoden auch hinsichtlich Belastung und Verschleil3. Sie be-

raten den Kunden beziglich méglicher MaBnahmen zur Ver-

besserung und erstellen die hierfur notwendigen Unterlagen

und Pléne.

Die Schulerinnen und Schuler beschaffen die notwendigen

Bauelemente, stellen die Funktionsfahigkeit des technischen

Systems wieder her und dokumentieren ihre Ergebnisse. Nach

Abschluss der Instandhaltung tibergeben sie das technische

System dem Kunden.

Sie beriicksichtigen wirtschaftliche und rechtliche Folgen von

Instandhaltungsarbeiten und deren Einfluss auf die Qualitats-

anforderungen an die Produktion und das Produkt.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umwelt-

schutzes.

0 Betriebs-Daten-Erfassung

o ausfallbedingte, zustandsbedingte und vorbeugende In-
standhaltung

o Condition-Monitoring

0 Schadensanalyse

o Werkstoffprifverfahren Warmebehandlungsverfahren

o statistische Fehlerauswertung

o Paretoanalyse

0 Muster-/Trend-Analysen

o Kostenvoranschlage

o Ausfallzeiten

o Instandhaltungskosten

o0 Produkthaftung unter Beachtung des Qualitdtsmanagements
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LF 13: Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatisierter
Systeme 80 Stunden
Die Schilerinnen und Schiiler sichern die Betriebsfahigkeit
automatisierter Systeme. Hierzu analysieren sie automatisierte
Systeme unter Verwendung von technischen Dokumentationen
auch in englischer Sprache.

Fir einzelne Teilsysteme entwickeln sie unter Berlcksichti-
gung des vorgegebenen Prozessablaufes und der Hersteller-
unterlagen Lésungen zur Prozessoptimierung.

Zur Behebung von Betriebsstorungen erarbeiten sie Strategien
zur Fehlereingrenzung, wenden sie an und beseitigen die Feh-
ler unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte.

Sie modifizieren diese Systeme, testen, dokumentieren und
prasentieren ihre Lésungen. Sie bertcksichtigen notwendige
MaRnahmen zum Arbeitsschutz beim Umgang mit Fertigungs-
und Handhabungssystemen.

Sie bewerten die 6konomischen und gesellschaftlichen Aspek-
te der Automatisierungstechnik

o elektropneumatische und elektrohydraulische Funktionsein-
heiten

o Steuerung

o Regelung

o Programmierbare Steuerungen

0 Betriebsarten

o Ablaufsprache, Funktionsbausteinsprache

o flexible Handhabungssysteme

o ldentifikationssysteme

0 Schnittstellen

o Instandhaltungsvorschriften

Sicherheitseinrichtungen
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Zeitrahmen 11

Prozessorientierte Auftragsbearbeitung
10 bis 12 Monate

18a) Art und Umfang von Auftragen klaren, spezifische Lei-
stungen feststellen, Besonderheiten und Termine mit
Kunden absprechen

18b) Informationen fir die Auftragsabwicklung beschaffen,
auswerten und nutzen, technische Entwicklungen be-
ricksichtigen, sicherheitsrelevante Vorgaben beachten

18c) Auftragsabwicklungen unter Berticksichtigung sicher-
heitstechnischer, betriebswirtschaftlicher und 6kologi-
scher Gesichtspunkte planen sowie mit vor- und nachge-
lagerten Bereichen abstimmen, Planungsunterlagen
erstellen

18d) Teilauftrage veranlassen, Ergebnisse priifen

18e) Auftrage, insbesondere unter Berlicksichtigung von Ar-

beitssicherheit, Umweltschutz und Terminvorgaben
durchfiihren

18f) betriebliche Qualitatssicherungssysteme im eigenen Ar-
beitsbereich anwenden; Ursachen von Qualitdtsméngeln
systematisch suchen, beseitigen und dokumentieren

18g) Prifverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen, Prifplane
und betriebliche Prufvorschriften anwenden, Ergebnisse
dokumentieren

18h) Auftragsabwicklung, Leistungen und Verbrauch
dokumentieren

18i) technische Systeme oder Produkte an Kunden Uberge-
ben und erlautern, Abnahmeprotokolle erstellen

18j) Arbeitsergebnisse und -durchfiihrung bewerten sowie
zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgangen
im Betriebsablauf beitragen

18k) Optimierung von Vorgaben, insbesondere von Dokumen-
tationen, veranlassen

18l) Lebenszyklusdaten von Auftragen, Dienstleistungen,
Produkten und Betriebsmitteln auswerten, Vorschlage
zur Optimierung von Ablaufen und Prozessen erarbeiten

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden

5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Net-
zen recherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen
sowie Informationen bewerten

5g) digitale Lernmedien nutzen

5h) die informationstechnischen Schutzziele Verfligbarkeit,
Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat berticksichti-
gen

5i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentrégern,
elektronischer Post, IT-Systemen und Internetseiten ein-
halten

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

5l) in interdisziplindaren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 14 und 15

LF 14: Planen und Realisieren technischer Systeme
80 Stunden

Die Schiulerinnen und Schiler planen und realisieren techni-
sche Systeme. Sie analysieren Projektauftrage im Hinblick auf
ihre Durchfuhrbarkeit und definieren die Ziele.

Die Schilerinnen und Schiler ibernehmen die Projektorgani-
sation, dokumentieren den Projektfortschritt, analysieren und
bewerten den Verlauf und leiten notwendige MaRnahmen ein.
Sie beachten die Vorgaben des Qualitatsmanagements und
sichern dadurch die Qualitat von Produkten und Prozessen.

Sie erstellen Dokumentationen und présentieren ihre Ergebnis-
se. Dabei verwenden sie aktuelle Informations- und Kommuni-
kationsmedien.

Die Schulerinnen und Schiiler beurteilen Projektergebnisse
und Handlungsprozesse unter lern- und arbeitsorganisatori-
schen, technischen, 6kologischen und 6konomischen Aspek-
ten.

o Lasten-/ Pflichtenheft

o Projektstrukturplan

o Projektmanagement-Tools

o Evaluation

LF 15: Optimieren von technischen Systemen
60 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler optimieren technische Systeme.
Dabei untersuchen sie stérungsfrei arbeitende Systeme und
Produktionsablaufe hinsichtlich der Optimierungsmaoglichkeiten
in Bezug auf Ergonomie, Gesundheits-, Umweltschutz und
Wirtschaftlichkeit.

Sie erarbeiten Verbesserungsvorschlage auch unter Beriick-
sichtigung technologischer Entwicklungen sowie neuer Werk-
und Hilfsstoffe. Die Schiilerinnen und Schiler préasentieren die
Vorschlage, moderieren die Entscheidungsfindung in Arbeits-
gruppen, schatzen den wirtschaftlichen Nutzen ein und ent-
scheiden uber eine Weiterleitung der Optimierungsvorschlage
an das betriebliche Vorschlagswesen. Hierfiir wenden sie
Systeme zur Auftrags- und Ressourcenplanung an.

Sie planen OptimierungsmafRnahmen und entscheiden tber
eine eigenverantwortliche Durchfihrung. Sie dokumentieren
die durchgefiihrten Arbeiten.

0 Arbeitsorganisation

o ldeenmanagement

o Wissensmanagement

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schiiler

o arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auRerbetrieblich sowie interdisziplinar
mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkreisen. Sie
arbeiten teamorientiert und wenden aktuelle Kommunika-
tionsmittel auch im virtuellen Raum an;

o erstellen und optimieren Programme und bedienen nu-
merisch gesteuerte Maschinen, Geréte oder Anlagen;

o arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen;

o beschreiben die Funktionsweise, Produktions- und Or-
ganisationsablaufe sowie die Einbindung von Cyber-
Physischen-Systemen, auch unter Beriicksichtigung
logistischer Prozessschritte;
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