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bindung mit § 29 Schulgesetz (BASS 1 - 1) festg#s8ie treten mit Wirkung vom 1. August 2007 in
Kraft.

Die Verdffentlichung erfolgt in der Schriftreihe gBule in NRW"*.
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1 Rechtliche Grundlagen

Grundlagen fir die Ausbildung in diesem Beruf sind

— die geltende Verordnung tber die Berufsausbildandjesem Beruf (Bundesgesetzblatt
Teil |, http://www.bundesanzeiger.jemnd

— der Rahmenlehrplan der Standigen Konferenz demukniinister und -senatoren der Lan-
der (KMK-Rahmenlehrplan) fur den jeweiligen Aushitdysberuf (s. Kap. 3.4).

Die Verordnung Uber die Berufsausbildung gemaf 8&d5 BBIiG bzw. 25 und 26 HWO
beschreibt die BerufsausbildungsanforderungenisSimm zustdndigen Fachministerium des
Bundes im Einvernehmen mit dem BundesministeriumBildung und Forschung erlassen.
Der mit der Verordnung Uber die Berufsausbildungestimmte KMK-Rahmenlehrplan ist
nach Lernfeldern strukturiert. Er basiert auf damfokderungen des Berufes sowie dem Bil-
dungsauftrag der Berufsschule und zielt auf dieMg&kung umfassender Handlungskompe-
tenz. Hierzu gehort auch die Sensibilisierung figr Wirkungen tradierter ménnlicher und
weiblicher Rollenprdgungen und die Entwicklung alégiver Verhaltensweisen zur Férde-
rung der Gleichberechtigung von Frauen und Man(@emnder Mainstreaming).

Der vorliegende Lehrplan ist durch Erlass des Mémisms fur Schule und Weiterbildung
(MSW) in Kraft gesetzt worden. Er Ubernimmt den KNR@hmenlehrplan mit den Lernfel-
dern, ihren jeweiligen Zielformulierungen und Irtleal als Mindestanforderungen. Er enthalt
dartiber hinaus Vorgaben fur den Unterricht undZdisammenarbeit der Lernbereiche gemaf3
der Verordnung Uber die Ausbildung und Prifung em @ildungsgangen des Berufskollegs
(Ausbildungs- und Prifungsordnung Berufskolleg-ABR)} vom 26. Mai 1999 in der jeweils
glltigen Fassung.

2  Zur Umsetzung des Lehrplans im Bildungsgang

2.1 Aufgaben der Bildungsgangkonferenz

Aufgabe der Bildungsgangkonferenz ist es, im Rahdwndidaktischen Jahresplanung eine
Konkretisierung der curricularen Vorgaben fir deitd@hgsgang vorzunehmen und dabei
auch Besonderheiten der Region und der Lernortéesaktuelle Bezilige zu bertcksichtigen.
Die Bildungsgangkonferenz arbeitet bei der didakien Umsetzung des Lehrplans mit allen
an der Berufsausbildung Beteiligten zusammen (8K, Erster Teil, Erster Abschnitt, § 6
und 8 14 (3)) und plant und realisiert die Zusamamnieait der Lernbereiche.

Umfassende Hinweise und Anregungen zur Entwicklund Gestaltung der didaktischen
Jahresplanung enthalt die Handreichung ,Didaktisdakresplanung. Entwicklung. Doku-
mentation. Umsetzung. Lernsituationen im Mittelpuder Unterrichtsentwicklung in den
Fachklassen des dualen Systems" (http://www.laagmirw.de/angebote/didaktischejahres-

planung].

Die Bildungsgangkonferenz hat im Rahmen der didaken Jahresplanung insbesondere
folgende Aufgaben zu leisten:

— Anordnung der Lernfelder in den einzelnen Ausbilgijahren
— Ausdifferenzierung der Lernfelder durch praxisrelete, exemplarische Lernsituationen

— Festlegung des zeitlichen Umfangs der Lernsituation



— Beschreibung der Lehr-Lernarrangements (Szenario)

— Konkretisierung der Kompetenzentwicklung in denrisgiuationen unter Berucksichti-
gung aller Kompetenzdimensionen wie sie der KMK+Rahlehrplan vorsieht (vgl.
Kap. 3.4) und unter Einbezug der Facher des barafgieifenden Lernbereichs

— didaktisch begriindete Anordnung der Lernsituatianehernfeld unter Beachtung des
Kompetenzzuwachses

— Vereinbarungen zu Lernerfolgsiuberprifungen
— Planung der Lernorganisation
— Belegung von Klassen-/Fachraumen, DurchfihrungBsdursionen usw.
— zusammenh&ngende Lernzeiten
— Einsatz der Lehrkrafte im Rahmen des Teams
— sachliche Ressourcen

— Berucksichtigung der Besonderheiten bei Durchfugreines doppeltqualifizierenden
Bildungsgangs (s. Handreichung ,Doppelqualifikationdualen System*
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/bs/quali.jhtm

Die didaktische Jahresplanung ist zu dokumentierah die Bildungsgangarbeit zu evaluie-
ren.

2.2 Hinweise zur Lernerfolgstberprifung und Leistungsb&vertung

Lernerfolgsuberprifung und Leistungsbewertung ddam, dass alle Dimensionen der Hand-
lungskompetenz in Aufgabenstellungen beriicksichigden.

Lernerfolgsuberprifungen und LeistungsbewertungehGrundlage fur
— die Planung und Steuerung konkreter Unterricht&uéel
— Beratungen mit Schilerinnen und Schilern zu desgstiingsprofilen

— Beratungen mit an der Berufsausbildung Mitverantiatren insbesondere Uber die Zuer-
kennung des Berufsschulabschlusses, den Erwednadigbildender Abschliisse der Se-
kundarstufe Il sowie den nachtraglichen Erwerb fbschlissen der Sekundarstufe I.

Lernerfolgsuberprifungen und Leistungsbeurteilungeentieren sich am Niveau der in den
Zielformulierungen der Lernfelder als Mindestanfemehgen beschriebenen Kompetenzen.
Dabei sind zu bertcksichtigen:

der Umfang und die Differenziertheit von Kenntnigséahigkeiten und Fertigkeiten

die Selbstandigkeit bei der Leistungserbringung

die situationsgerechte, sprachlich richtige Komrkation sowie
— das Engagement und soziale Verhalten in Lernpreness

Leistungen inDatenverarbeitungverden im Rahmen der Umsetzung der Lernfeldeaehar
und flieBen dort in die Bewertung ein. Die LeistangnWirtschafts- und Betriebslehrger-
den in enger Verknipfung mit den Lernfeldern erbtgedoch gesondert bewertet. Die Leis-
tungsbewertung im Differenzierungsbereich richiet :iach den Vorgaben der APO-BK.



2.3 Hinweise zur Forderung der Gleichberechtigung
(Gender Mainstreaming)

Es ist Aufgabe der Schule, den Grundsatz der Gdeigdthtigung der Geschlechter zu achten
und auf die Beseitigung bestehender Nachteile lnwizken (8 2 Abs. 6 Satz 2 Schulgesetz).

Grundlagen und Praxishinweise zur Férderung den&iregleichheit (,Reflexive Koeduka-
tion“) sind im Bildungsserver abrufbar unter

— http://lwww.learnline.nrw.de/angebote/koedukationd

— http://www.learnline.nrw.de/angebote/gendermaimsstri@q/

sowie der

— Fortbildungshandreichung ,Koedukation in der Schuleflektieren, weiterentwickeln,
neu gestalten“ (Hrsg. Landesinstitut fiir SchuleM@itaagentur. Soest 20t)2

— Informationsbroschire ,Schule im Gender Mainstreabenkanstdl3e — Erfahrungen —
Perspektiven” (Hrsg. Ministerium fiir Schule und Yedbildung. Soest 2005)

zu entnehmen.

1pie vorliegenden vom ehemaligen LandesinstitutSghule/Qualitatsagentur herausgegebenen Publileatio
werden nunmehr vom Ministerium fiir Schule und Weitdung, Dienststelle Soest, vertrieben.
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3  Vorgaben und Hinweise fiir den berufsbezogenen Lerrds

reich

3.1 Stundentafel

Unterrichtsstunden

1.Jahr | 2. Jahr | 3. Jahr | 4. Jahr | Summe
|. Berufsbezogener Lernbereich
Wirtschafts- und Betriebslehre 40 40 40 20 140
Physiktechnik 140 100 160 80 480
Labor- und Analysetechnik 80 60 80 60 280
rI:;ré)rfte;st‘fisodnatenauswertung und Doku- 60 40 40 B 140
Mess- und Informationstechnik — 80 — - 80
Summe: 320 320 320 160 1 12(

Il. Differenzierungsbereich

Die Stundentafeln der APO-BK, Anlage A 1, A
A 3.1 und A 3.2, gelten entsprechend.

lll. Berufstbergreifender Lernbereich

Deutsch/Kommunikation

Religionslehre

Sport/Gesundheitsférderung

Politik/Gesellschaftslehre

Die Stundentafeln der APO-BK, Anlage A 1, A
A 3.1 und A 3.2 gelten entsprechend.
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3.2 Unterrichtsfacher und Lernfelder

3.2.1 Ubersicht und Zuordnung der Lernfelder

Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans, die sich awschen oder affinen beruflichen Hand-

lungsfeldern ableiten, sind zu Unterrichtsfacheusaamnmengefasst. Diese sind in der Regel
Uber die gesamte Ausbildungszeit ausgewiesen. [Ristungsbewertungen innerhalb der
Lernfelder werden zur Note des Unterrichtsfachesmmengefasst. Eine Dokumentation der
Leistungsentwicklung Uber Ausbildungsjahre hinw&gomit sichergestellt.

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

LF 1.1 LF 2.1 LF 3.1 LF 4.1 Physiktechnik

LF 1.2 LF 2.2 LF 3.2 LF 4.2 Labor- und Analyseteighn

Prozessdatenauswertung und Doku-

LF 1.3 LF 2.3 LF 3.3 — .
mentation

- LF 2.4 - - Mess- und Informationstechnik

Fach Lernfeld Inhalte
Mechanik
Temperatur und Warme
LF1.1

Geometrische Optik
Elektrotechnische Grundlagen
Mechanik

Schwingende Systeme
Warmelehre

Elektrotechnik (20 UStd.)
Warmetechnik

Optik

Elektromagnetisches Feld
Elektronische Bauteile

LF 2.1

Physiktechnik

LF 3.1

Elektronische Laborgeréate
Atom- und Kernphysik

Wechselstromtechnik
Leittechnik (20 UStd.)

LF4.1
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Fach Lernfeld Inhalte

Stoffe, Stoffeigenschaften
Aufbau der Materie und Periodensystem der Elemente

Chemische Bindung, chemische Verbindung und chemikelti-
LF 1.2 on

Zusammenhang zwischen Organisation und Funkticenigiger
Systeme

Lebewesen und ihre Beziehung zur Umwelt

Sé&uren, Basen, Salze

Einfiihrung in die Organische Chemie
Elektrochemie (20 UStd.)

Methoden der Analytik

Labor- und Analysetechnik LE 2.2

LF 3.2 Verfahrenstechnik
Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung
Radioaktivitat

LF 4.2 Instrumentelle Analytik

Leittechnik (10 UStd.)
Mathematische Grundlagen

LF 1.3
Berufsbezogene Berechnungen
Prozessdatenauswertung und Mathematische Grundlagen (Fortstezung)
Dokumentation LF 2.3 Berufsfeldbezogene Berechnungen
Dokumentation
LF 3.3 Qualitatsmanagement

. . Messtechnik und Sensorik
Mess- und Informationstechnif  LF 2.4 . )
Informationstechnik

3.2.2 Beschreibung der Unterrichtsfacher

Physiktechnik

Das FachPhysiktechnikumfasst Arbeiten in mechanischen, warmetechnischptischen,
elektrotechnischen und elektronischen BereicherzuBand unter physikalisch-technischen
Zielsetzungen die spezifischen Apparaturen zu plaaefzubauen und zu nutzen. Die zu be-
arbeitenden Werk- und Arbeitsstoffe werden ©6konemisnd umweltbewusst eingesetzt.
Energietrager werden rationell genutzt und Arbeitate sachgerecht eingesetzt, gepflegt und
gewartet.

Labor- und Analysetechnik

Das FachLabor- und Analysetechnirfordert Kenntnisse und Fertigkeiten im Laborkre
einzusetzen, um chemische, biologische und wefrkstadliche Fragestellungen mit Metho-
den der Analytik zu I6sen. Dabei werden insbhesandégthoden der Instrumentellen Analy-
tik herangezogen. Zur Losung berufsbezogener Rrdtédlungen ist die Beherrschung von
einfachen mikrobiologischen Arbeitstechniken undhireken der Werkstoffprifung ebenfalls
erforderlich.
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Prozessdatenauswertung und Dokumentation

Das FachProzessdatenauswertung und Dokumentaéiotwickelt und fordert die Fahigkeit,
praktische Arbeiten numerisch zu erfassen. Dazérgehplanende und auswertende Berech-
nungen genauso wie die Einordnung von Ergebnisgenchtlich ihrer Aussagefahigkeit un-
ter Anwendung statistischer Methoden und fachgeéeactDokumentieren. Aspekte bzw. In-
strumente des Qualitaitsmanagements sind dabeizicivérar.

Mess- und Informationstechnik

Das FachMess- und Informationstechriiehandelt den Bereich der Messwerterfassung. Dazu
sind Sensoren unter dem Aspekt physikalisch-techersFunktion sachgerecht auszuwahlen
und einzusetzen. Ermittelte Messwerte werden uvtgwendung informationstechnischer
Geréate zur Steuerung und Regelung von Prozessahliafangezogen.

Der Umgang mit informationstechnischen Geraten 8gdtemen und ihre Anwendung ist
von grundlegender Bedeutung fur das Arbeiten inoklaéreich.

Wirtschafts- und Betriebslehre

Ziele und Inhalte deWirtschafts- und Betriebslehmrgeben sich aus den ,Elemente(n) fur
den Unterricht der Berufsschule im Bereich Wirtstdiaund Sozialkunde gewerblich-techni-
scher Ausbildungsberufe” (Beschluss der KMK vom058L984 in der jeweils gultigen Fas-
sung) und den gultigen nordrhein-westfalischenicularen Vorgaben fuwirtschafts- und
Betriebslehrein der Berufsschufe Dabei decken die o. g. ,Elemente ...“ einen Urgfapn

40 Unterrichtsstunden, die nordrhein-westfalisciengaben flurWirtschafts- und Betriebs-
lehre dariber hinausgehend weitere Themenbereiche abinDiFachlehrplan enthaltenen
Themenbereiche sind mit den Inhalten der andereofdiezogenen Unterrichtsfacher zu
verknupfen. Die Abstimmung — auch mit den Faches loerufstibergreifenden Lernbereichs
— erfolgt in den Bildungsgangkonferenzen. Die Leigisbewertung richtet sich nach den
Vorgaben in Kapitel 2.2.

3.3 Hinweise und Vorgaben zur Integration und Anknipfung weiterer
Facher

Bei der Integration und Anknipfung weiterer Facisérder erweiterte Lernsituationsbegriff
zu Grunde zu legen (vgl. Handreichung ,Didaktisch&hresplanung®, s. Kapitel 2.1,
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/didaktischegsplanung/ Dieser schlie3t die Még-
lichkeit vorbereitender und sichernder fachbezog&sgjuenzen, die zur Kompetenzentwick-
lung erforderlich sind, ein.

3.3.1 Integration der Datenverarbeitung

Ziele und Inhalte debDatenverarbeitungsind in die Lernfelder integriert. Die Leistungsbe
wertung richtet sich nach den Vorgaben in Kapitgl 2

lVorle'\uﬁger Lehrplan ,Wirtschafts- und BetriebstetBerufsschule”. Heft 4296 der Schriftenreihe: Bhule
in Nordrhein-Westfalen. Frechen 1992.
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3.4 KMK-Rahmenlehrplan

RAHMENLEHRPLAN
fur den Ausbildungsberuf
Physiklaborant/Physiklaborantin*

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 08.125)9

! http://wvww.kmk.org/
14




Allgemeine Vorbemerkungen

Berufsschulen vermitteln dem Schiiler allgemeine badufsbezogene Lerninhalte fur die
Berufsausbildung, die Berufsausibung und im Hikbbaf die berufliche Weiterbildung.
Soweit eine berufsfeldbreite Grundbildung in vaiigzehulischer Form durchgefihrt wird,
wird auch die fachpraktische Ausbildung vermittelt.

Allgemeine und berufsbezogene Lerninhalte zieldrdauBildung und Erziehung fir berufli-
che und aul3erberufliche Situationen.

Entsprechend diesen Zielvorstellungen sollen dieiec/Schilerinnen

eine fundierte Berufsausbildung erhalten, auf dé&amdlage sie befahigt sind, sich auf ver-
anderte Anforderungen einzustellen und neue Aufgaeiibernehmen. Damit werden auch
ihr Entscheidungs- und Handlungsspielraum und Nhdglichkeiten zur freien Wahl des Ar-
beitsplatzes tUber die Grenzen hinaus erweitert,

unter Bericksichtigung ihrer betrieblichen Erfalgen, Kenntnisse und Einsichten in die
Zusammenhange ihrer Berufstatigkeit erwerben, damaigut vorbereitet in die Arbeitswelt
eintreten,

Fahigkeiten und Einstellungen erwerben, die ihrellstermdgen und ihre Handlungsfahig-
keit und —bereitschaft in beruflichen und aul3ertiehen Bereichen vergrol3ern,
Moglichkeiten und Grenzen der personlichen Entwiogl durch Arbeit und Berufsausibung
erkennen, damit sie mit mehr Selbstverstandnis Aufgaben erfillen und ihre Befahigung
zur Weiterbildung ausschoépfen,

in der Lage sein, betriebliche, rechtliche sowiesghaftliche, dkologische, soziale und poli-
tische Zusammenhénge zu erkennen,

sich der Spannung zwischen den eigenen Anspruah@menen ihrer Mit- und Umwelt be-
wusst werden und bereit sein, zu einem Ausgleictub@gen und Spannungen zu ertragen.

Der Lehrplan fur den allgemeinen Unterricht wirdaudie einzelnen Lander erstellt. Fir den
berufsbezogenen Unterricht wird der Rahmenlehrdlach die Standige Konferenz der Kul-

tusminister und —senatoren der Lander beschlogsenlernziele und Lerninhalte des Rah-

menlehrplans sind mit der entsprechenden, von dstazdigen Fachministerien des Bundes
im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur BilduWgssenschaft, Forschung und Tech-
nologie erlassenen Ausbildungsordnung abgestimras Bbstimmungsverfahren ist durch

das ,Gemeinsame Ergebnisprotokoll vom 30. Mai 199&egelt. Der beschlossene Rahmen-
lehrplan fur den beruflichen Unterricht der Bergfade baut grundsatzlich auf dem Haupt-
schulabschluss auf.

Fur Ausbildungsberufe, die einem Berufsfeld im Begaundbildungsjahr zugeordnet sind, ist
er in der Regel in eine berufsfeldbreite Grundhilgldarauf aufbauende Fachbildung geglie-
dert. Dabei kann ein Rahmenlehrplan in der Faclstit Ausbildungsordnungen mehrerer
verwandter Ausbildungsberufe abgestimmt sein.

Auf der Grundlage der Ausbildungsordnung und desnianlehrplans, die Ziele und Inhalte
der Berufsausbildung regeln, werden die Abschlusdtation in einem anerkannten Aus-

bildungsberuf sowie - in Verbindung mit Unterricghtweiteren Fachern - der Abschluss der
Berufsschule vermittelt. Damit sind zugleich wesiené Voraussetzungen fur den Eintritt in

berufliche Weiterbildungsgange geschaffen.

Der Rahmenlehrplan ist nach Ausbildungsjahren gdglit. Er umfasst Lerngebiete, Lernzie-
le, Lerninhalte und Zeitrichtwerte. Dabei gilt:
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Lerngebiete sind thematische Einheiten, die unter fachlichet didaktischen Gesichtspunk-
ten gebildet werden; sie kdnnen in Abschnitte gelgirt sein.

Lernziele beschreiben das angestrebte Ergebnis (z. B. KexsetniFertigkeiten, Verhaltens-
weisen), Uber das ein Schiller am Ende des Lernggege/erfligen soll.

Lerninhalte bezeichnen die fachlichen Inhalte, durch derenrtiokdliche Behandlung die

Lernziele erreicht werden sollen.

Zeitrichtwerte geben an, wie viele Unterrichtsstunden zum Erreicter Lernziele ein-

schlie3lich der Leistungsfeststellung vorgesehed.si

Der Rahmenlehrplan enthélt keine methodischen \mngdir den Unterricht. Selbstandiges
und verantwortungsbewusstes Denken und Handeln wvardugsweise in solchen Unter-
richtsformen vermittelt, in denen es Teil des mdibchen Gesamtkonzeptes ist. Dabei kann
grundsatzlich jedes methodische Vorgehen zur Hweig dieses Zieles beitragen; Methoden,
welche die Handlungskompetenz unmittelbar fordeing besonders geeignet und sollten
deshalb in der Unterrichtsgestaltung angemesséithksachtigt werden.

Die Lander Ubernehmen den Rahmenlehrplan unmitteltdar setzen ihn in einen eigenen
Lehrplan um. Sie ordnen Lernziele und Lerninhata &&achern bzw. Kursen zu. Dabei ach-
ten sie darauf, dass die erreichte fachliche uriliche Gliederung des Rahmenlehrplanes
erhalten bleibt; eine weitere Abstimmung hat zwesthier Berufsschule und den ortlichen
Ausbildungsbetrieben unter Berucksichtigung desmethenden Ausbildungsrahmenplanes
zu erfolgen.

Berufsbezogene Vorbemerkungen

Der vorliegende Rahmenlehrplan ist mit der Verordntber die Berufsausbildung zum Phy-
siklaboranten / zur Physiklaborantin vom 30. Jari$®6 (BGBI. | S. 158 ff.) abgestimmt.

Der Ausbildungsberuf ist nach der Berufsgrundbilgijahr-Anrechnungs-Verordnung der
gewerbliche Wirtschaft dem Berufsfeld in Chemieys$tk und Biologie zugeordnet. Der
Rahmenlehrplan stimmt hinsichtlich des 1. Ausbilggjahres mit dem berufsbezogenen fach-
theoretischen Bereich des Rahmenlehrplanes flisdaglische Berufsgrundbildungsjahr -
berein. Soweit die Ausbildung im 1. Jahr in eineshudischen Berufsgrundbildungsjahr er-
folgt, gilt der Rahmenlehrplan fur den berufsbezmgelLernbereich im Berufsgrundbildungs-
jahr fur das Berufsfeld Chemie, Physik, Biologie.

Fur das Prufungsfach Wirtschafts- und Sozialkundsentlicher Lehrstoff der Berufsschule
wird auf der Grundlage der “Elemente fur den Umtetrder Berufsschule im Bereich Wirt-
schafts- und Sozialkunde gewerblich-technischerbAdisngsberufe” (Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 18.05.1984) vermittelt.

Fur den Rahmenlehrplan gelten folgende Ubergredfdratnziele; die berufsspezifische An-
bindung soll an entsprechenden fachlichen Lernzietegenommen werden.
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Die Schilerinnen und Schiler sollen:

Grundsatze und MalRBnahmen der Unfallverhiitung umsdAdbeitsschutzes zur Vermei-

dung von Gesundheitsschéaden und zur Vorbeugunghdeégeifskrankheiten kennen und
beachten, insbesondere Strahlenschutzmaflinahmeenkend beachten;

Notwendigkeit und Mdoglichkeiten einer von humane @rgonomischen Gesichtspunk-
ten bestimmten Arbeitsgestaltung erklaren;

mit der Berufsausibung verbundene UmweltbelastungehMalZinahmen zu ihrer Ver-

meidung bzw. Verminderung beschreiben;

Grundsatze und MalRnahmen des rationellen Einsaedei der Arbeit verwendeten

Energien beschreiben;

Wechselbeziehungen zwischen Naturwissenschaftemf,B&/irtschaft und Gesellschaft

erkennen und verantwortungsbewusst handeln;

die Fachsprache verstehen und anwenden;

naturwissenschaftliche und technische Kenntnisaerben und zur Losung betriebsspe-
zifischer Aufgabenstellungen anwenden;

durch ganzheitlichen, handlungsorientierten undhdéabergreifenden Unterricht berufli-

che Schlisselqualifikationen erwerben;

zu den entsprechenden Lernzielen und —inhaltenatigendigen mathematischen Kennt-
nissen erwerben und in unterschiedlichen Aufgaleinegen umfassend anwenden

die Einsatzmoglichkeiten der EDV / des Computermikea und nutzen;

die Notwendigkeit kontinuierlicher Dokumentationnvdersuchs- und Untersuchungser-
gebnissen einsehen,;

Aufbau und Funktion von Mel3systemen und Anlagerchrestben sowie deren Wartung

und Uberpriifung durchfiihren;

die Prinzipien des Qualitatsmanagements kennerbeachten;

Grundlagen der Informations- und Leittechnik sodie Organisation automatisierter Pro-
zesse kennen und anwenden.
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Ubersicht tiber die Lerngebiete mit Zeitrichtwerten

Lerngebiete Ausbildungsjahr
1. 2. 3. 4.
Mathematische Grundlagen 40
Berufsfeldbezogene Berechnungen 80
Stoffe, Stoffeigenschaften und Verfahren zur Stefft 10
nung

Aufbau der Materie und Periodensystem der Elemente 20

Chemische Bindung, chemische Verbindung und che- 50
mische Reaktionen

Sauren, Basen, Salze 20

Einfuhrung in die organische Chemie und aliphatsch 20
Kohlenwasserstoffe

Mechanik 50
Temperatur und Warme 40
Geometrische Optik 20
Elektrotechnische Grundlagen 10

Zusammenhang zwischen Organisation und Funktion 50
lebendiger Systeme

Lebewesen und ihre Beziehung zur Umwelt 30

Mechanik 40
Schwingende Systeme und Akustik 30
Warmelehre 20
Elektrotechnik und Elektrochemie 40
Werkstoffkunde und Werkstoffprifung 40
Messtechnik und Sensorik 40
Informationstechnik 50
Dokumentation 20

Warmetechnik 20
Optik 40
Elektrisches und magnetisches Feld 30
Elektronische Bauteile und Schaltungen 40
Elektronische Laborgerate und Regelkreise 30
Atom- und Kernphysik 20
Methoden der Analytik 40
Verfahrenstechnik 20
Qualitatsmanagement 40
Wechselstromtechnik 30
Radioaktivitat 30
Instrumentelle Analytik 50
Leittechnik 30

Insgesamt 440 280 280 140
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1. Ausbildungsjahr

Mathematische Grundlagen — 40 Stunden

Zahlen den Teilmengen der reellen Zahlen naturliche, ganze, rationale und irrationale
zuordnen Zahlen und Dezimalzahlen runden

Grundrechnungsarten in der Menge der ratigier Grundrechnungsarten
nalen zahlen beherrschen Bruchrechnen

algebraische Summen addieren und multipliFermumformung, Distributivgesetz
Zieren Vorzeichenregeln
Auflésen von Klammern
Faktorisieren

lineare Gleichungen explizit nach einer Varilineare Gleichungen und &aquivalente Bruch-
ablen umformen gleichungen, berufsfeldbezogene Gleichungen

Termberechnung durchfihren numerische Rechnungeanthiiohne Rech-
ner
rationelles Rechnen mit dem Rechner
Umrechnung physikalischer Gré3en mit
Maf3zahlen und Mal3einheiten

regelmafige Flachen und Korper berechnen  RecHhieeleck, Kreis, Wiirfel, Quader,
Kugel, Zylinder

Zuordnungen darstellen Wertetabelle, Kartesischmwdinatensys-
tem, Darstellung von Funktionen
Messwerte als Funktionsgraph
normgerechte Beschriftung

mit gegebenen Funktionsgraphen arbeiten AufsucbarFunktionswerten und Argu-
menten
graphische Interpolation und Extrapolation
Ursprungsgerade als proportionale Zuordnung

berufsfeldbezogene Funktionsgraphen mit graphische Darstellungen auf logarithmischen
nichtlinearen Mal3staben zeichnen und halblogarithmischem Papier

arithmetisches Mittel und Standardabwei- arithmetisches Mittel
chung berechnen Standardabweichung

Prozentbegriff nennen und Prozentwerte bePotenzen mit rationalen Basen und ganzzahli-
rechnen gen Exponenten
Addition, Multiplikation von Potenzen
Berechnung von Potenzen mit positiven Ba-
sen und rationalen Exponenten mit dem
Rechner
dezimale Teile und Vielfache von Mal3einhei-
ten

Radizieren und Logarithmen anwenden TermumformuwmgWurzeln in Potenzen
mit rationalen Exponenten
Bestimmung von Logarithmen zu den Basen
10 und e mit dem Rechner
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Berufsfeldbezogene Berechnungen — 80 Stunden

Grundbegriffe der Stéchiometrie nennen un8toffportion, Komponente
rechnerisch anwenden Massenanteil, Losung
Stoffmenge, molare Masse
stochiometrisches Massenverhaltnis

Massen und Volumina zum Herstellen und Massenteil, -konzentration

Verandern des Gehaltes von Losungen be-Volumenanteil, -konzentration

rechnen Stoffmengenkonzentration
Ldsungen aus technischen reinen Stoffen
Losungen aus kristallwasserhaltigen Stoffen
Loslichkeit
arithmetische und geometrische Lésungsreihe
Mischungsgleichung
Verdinnen und Einengen von Lésungen

Umsatze bei Reaktionen nach stdchiometriteine Stoffe
schen Massenverhaltnissen berechnen Berechnungen zur Gravimetrie
Berechnungen zur Volumetrie

Tabellenwerke benutzen chemische und physikali$ahellen, No-
mogramme und Diagramme

Chemische Bindung, chemische Verbindung und chemise Reaktion — 50 Stunden

Bindungsbestreben der Atome mit Hilfe derOktettregel
Edelgaskonfiguration beschreiben

Reaktionstragheit der Edelgase an Hand deSigenschaften
Atombaus beschreiben Verwendung

Bildung einer lonenbindung als Elektronen-lon

Ubergang erklaren elektrostatische Anziehungskrafte
chemische Formel
Oxidationszahl

Oxidation und Reduktion erklaren und einfa©xidationsmittel, Reduktionsmittel

che Reaktionsgleichungen aufstellen Redoxreaktion
Edukt, Produkt
Atombindung erlautern Molekulbegriff

Elektronegativitat
polare Atombildung
Dipol

Eigenschaften und Bedeutung des Wasser Anomalie, Hydratation, Waserstoffbriicken-
nennen bildung

Uber den Kreislauf des Wassers und desseiGrund- und Niederschlagswasser

Beeinflussung durch den Menschen Auskunffasseraufbereitung

geben Trinkwasser, Betriebswasser
destilliertes, vollentsalztes Wasser
Abwasser
zivilisatorische Einflisse
Gewasserschutz
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Darstellung, Eigenschaften und Handhabunig,, Np, Oy, CO;

von Gasen beschreiben Loslichkeit von Gasen
Gefahrensymbole
Sicherheitsbestimmungen

Auswirkungen bestimmter Schadstoffe auf Schwefeldioxid, Stockstoffoxide, Kohlen-
den Menschen und seine Umwelt angeben stoffmonoxid

Luftreinhaltung

Emission, Immission

MAK-, MIK-Wert

Metallbindung erklaren Elektronengas

Stoffe, Stoffeigenschaften und Verfahren zur Stoffennung — 10 Stunden

Stoffarten aufgrund ihrer chemischen und Reinstoff, Gemenge
physikalischen Eigenschaften unterscheidestoffeigenschaften

physikalische Stoffkonstanten definieren unBichte, Schmelzpunkt, Mischschmelzpunkt,
Methoden zu ihrer Bestimmung angeben Siedepunkt, Léslichkeit, Flammpunkt

Stoffsysteme klassifizieren, Verfahren zur Suspension, Emulsion, Rauch, Nebel

Stofftrennung angeben und ihren Einsatz bé-6sung

grinden Sieben, Sedimentieren, Dekantieren, Filtrie-
ren, Zentrifugieren, Destillieren, Extrahieren,
Kristallisieren, Sublimieren, Absorbieren,
Adsorbieren

Arbeitsablaufe und Versuchsergebnisse praviessdaten
tokollieren Protokollschema

Aufbau der Materie und Periodensystem der Elemente 20 Stunden

Aufbau der Atome aus Elementarteilchen Proton, Neutron, Elektron
nach dem Bohr-Rutherford-Modell beschreiAtomkern und Atomhtille
ben und Eigenschaften der Elementarteilch&ernladungszahl, Nukleonenzahl
angeben Isotopiebegriff
atomare Masseneinheit
Elementsymbol
Bedeutung von Modellvorstellungen

Bedeutung von Modellvorstellungen erlautegnundlegende Modellvorstellungen in der
Chemie

Einteilungsprinzipien des PSE sowie HauptHauptgruppen, Nebengruppen
und Nebengruppenelemente nennen Perioden
Ordnungsprinzipien

Zusammenhang zwischen Atombau und ReAtomradius
aktivitat eines Elements erklaren Metallcharakter, Nichtmetallcharakter

typische Eigenschaftsanderungen innerhalbausgewahlte Haupt- und Nebengruppenele-
einiger Gruppen und Perioden mit Hilfe desmente

Schalenmodells beschreiben

Gitteraufbau und typische Eigenschaften von lonatem-, Molekil-, Metallgitter
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Stoffen aus ihren Bindungsarten herleiten

Definition chemischer Grundbegriffe nennen

zwisclaakulare Krafte
Aggregatzustand
elektrische Leitfahigkeit
Warmeleitfahigkeit
Verformbarkeit
Stoffigpen
molare Masse
molares Volumen

Gesetzmaligkeiten chemischer ReaktionenGesetz von der Erhaltung der Masse

beschreiben

Gesetz der konstanten und vielfachen Mas-
senverhaltnisse

Bedeutung der Energie bei chemischen UmReaktionsenthalpie

setzungen angeben

exotherme, endotherme Reaktionen

Mdoglichkeiten der Beeinflussung der ReaktiTemperatur, Katalysator

onsgeschwindigkeit angeben

Sauren, Basen, Salze — 20 Stunden

Konzentration, Druck
Zerteilungsgrad

Eigenschaften und Darstellungsméglichkeitémhydride

von Sauren, Basen und Salzen nennen

Sauren-, Basenbegriff nach Arrhenius und
Bronsted

Kennzeichnung und Aufbewahrung von Sausefahrensymbole
ren und Laugen und Regel zum VerdinnenSicherheitsvorschriften

nennen

Reaktionsverhalten der Elektrolyte erlautern

Ndigtation und Salzbildung
elektrolytische Dissoziation

Anion, Kation

Elektrolyse

Dissoziationsgrad

Eigensdissoziation des Wassers
pH-Wert-Skala

ph-Wert-Messung mit Farbindikatoren

Einfuhrung in die organische Chemie und aliphatisck Kohlenwasserstoffe — 20 Stunden
Unterschiede zwischen anorganischen und Bindungsart, thermische Bestandigkeit

organischen Verbindungen nennen

Loslichkeit, Leitfahigkeit, Schmelzpunkt

Einblick in die Systematik der organischen Kohlenstoff-Ketten, -Ringe

Verbindungen erhalten

Einfach- und Mehrfachbindungen

mit grundlegenden Strukturen organischer Tetraedermodell

Molekule vertraut sein

Heteroelemente

Summen- und Strukturformeln der Alkane, rationelle Formel
Cycloalkane, Alkene, Alkine und die Grund-Begriff der Homologen Reihe
zuge der IUPAC-Nomenklatur der aliphati- Molekulaufbau

schen Kohlenwasserstoffe angeben

Gerlst-, cis-trans-lsometrie

Vorkommen, Darstellung, Eigenschaften uniflethan
Verwendung von Vertretern dieser Stoffklasethen
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sen beschreiben Ethin
uber Kennzeichnung, Handhabung und Lagéefahrensymbole
rung organischer Lésungsmittel Auskunft Gefahrenklassen
geben Cyclohexan
Isopropanol
Ethanol
Aceton
Toluol

Mechanik — 50 Stunden

physikalisches Mal3system und seine BasisSI
einheiten nennen Lange, Masse, Zeit, Stoffmenge, Stromstarke

Basisgrol3en von abgeleiteten Grol3en unteFlache, Volumen, Dichte, Geschwindigkeit,
scheiden, Einheiten zuordnen und GrofRen Beschleunigung, Druck
umrechnen

Messverfahren beschreiben Messinstrumente, Messfehl
Lange, Zeit, Masse, Volumen, Dichte

Krafte, charakterisieren, Masse und Ge- F=me a
wichtskraft unterscheiden Kraft als gerichtete Grof3e, Kraftmessung

Krafteverhaltnisse beim Hebel beschreiben Hebelgesetz
und rechnerisch anwenden Gleichgewichtsarten

Arbeit, Energie und Leistung unterscheidenW = Fe s
kinetische und potentielle Energie

P=W/T
Wirkungsgrad
Energieerhaltungssatz anwenden Energieumwandlungen

Druckausbreitung in Flussigkeiten und Gaseétydraulische Systeme

unterscheiden und Anwendungen beschreiligwyle-Mariotte-Gesetz
Ardometer, hydrostatische Waage
Wasserstrahlpumpe, Drehschieberpumpe
Druckgasflaschen, Druckreduzierventil
Sicherheitsvorschriften

Druckmessverfahren beschreiben Flissigkeitsmanomete
Barometer, U-Rohrmanometer

Temperatur und Warme — 40 Stunden

Zusammenhang zwischen TemperaturdndeTemperatur, Temperaturmessung, Celsius-
rung und Ausdehnung beschreiben und Kelvin-Skala
linearer und kubischer Ausdehnungskoeffi-
zient
Gay-Lussac-Gesetz

Warme als kinetische Energie beschreiben Aggregtinde
Aggregatzustandsanderungen

Ausbreitungsarten der Warmeenergie be- Warmeleitung, Warmestromung, Warme-
schreiben strahlung
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Geometrische Optik — 20 Stunden

Gesetzmaligkeiten der Lichtausbreitung neBrechungsgesetz

nen und anwenden Brechungsindex
Prisma, Spektralfarben
Totalreflexion

Wirkungsweise dunner Linsen beschreibenLinsenarten

den Strahlengang konstruieren und mit HilfAbbildungsmaf3stab
der Abbildungsgleichungen Berechnungen Linsengleichung
durchfiihren

Funktionsweise optischer Gerate beschreiben Lupe
Mikroskop

Elektrotechnische Grundlagen — 10 Stunden

Wirkungen und Ursachen elektrischer Felddglementarladung, Ladungsmenge
beschreiben Kraftwirkung zwischen Ladungen, Ladungs-
trennung
elektrische Spannung

die Definition der Stromstéarke Ampére
Warme-, Licht-, elektrochemische, magneti-
sche, physiologische Wirkung
Unfallverhitung

Aufbau eines einfachen Stromkreises be- Bestandteile des Stromkreises und deren
schreiben und darstellen Schaltzeichen
Schaltungen von Strom- und Spannungs-
messgeraten

Zusammenhange zwischen Stromstarke, Ohmsches Gesetz
Spannung und Widerstand beschreiben  Elektrischer Widerstand

Zusammenhang zwischen Organisation und Funktion letndiger Systeme — 50 Stunden

Eigenschaften und Merkmale lebendiger SyZelle als grundlegende biologische Funkti-
teme beschreiben onseinheit
Kennzeichnung des Lebendigen

den Zusammenhang zwischen Bau und Fufbau pflanzlicher und tierischer Zellen
tion von Zellen beschreiben Struktur und Funktion der Zellorganellen
Zellteilung

Stoffwechselvorgange in Zellen beschreiben  biockeh@ Reaktionen

Lebewesen systematisch einteilen natirliches Syderorganismen

den anatomischen Aufbau und physiologiscBewebe, Organ, Organsystem
Leistungen tierischer Organismen beschreili&mndbauplane und Funktion tierischer Orga-
nismen

die Morphologie und physiologische Leistunsewebe
gen von Pflanzen beschreiben Wurzel, Spross, Blatt
Assimilation, Dissimilation
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Lebewesen und ihre Beziehungen zur Umwelt — 30 Stden

Erscheinungsformen und Eigenschaften vomakroskopisch, mikroskopisch
Mikroorganismen erlautern Wachstumsbedingungen

die Bedeutung von Mikroorganismen fur deinfektionserreger
Menschen angeben Biotechnologie
Hygiene, Desinfektion, Sterilisation

Wechselwirkung zwischen Organismen undbiotische und abiotische Faktoren
Umwelt beschreiben Okologische Nische, Biotop

den Zusammenhang zwischen Nahrungs- Produzent, Konsument, Destruent
beziehungen und Stoffproduktion in OkosysKreislauf von Stoffen
temen beschreiben Energiefluss

Probleme aufzeigen, die sich durch Eingrifféiologisches Gleichgewicht
des Menschen in Okosysteme ergeben Umweltbelastungen

Malinahmen zur Vermeidung, Beseitigung Umweltschutzmal3nahmen
bzw. Verminderung von Umweltbelastungetymweltschutzauflagen
darstellen

2. Ausbildungsjahr

Mechanik — 40 Stunden

Bewegungsvorgange in Diagrammen normy®eg-Zeit-Diagramm

recht grafisch darstellen Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm
Beschleunigung-Zeit-Diagramm

Prinzip der unabhangigen Uberlagerung voiVektorielle Addition von Geschwindigkeiten
Bewegungen beschreiben

Kinematische Gro3en bei Giberlagerten Bew&hnkelfunktionen
gungen berechnen Wurf

Kenngrof3en von Drehbewegungen definieren Drehwinkel
Winkelgeschwindigkeit
Umfangsgeschwindigkeit
Winkelbeschleunigung

KenngroRen zur Dynamik von Drehbewegubrehmoment

gen definieren Tragheitsmoment
Rotatinsenergie
Zentralkraft

Erhaltungssatze nennen und anwenden Energiesatz
Impulssatz

Elastische GroRRen definieren und messen Federkaasta
E-Modul

Torsionsmodul

Makroskopische Eigenschaften auf Teilchermkohéasion und Adhasion

eigenschaften zurlckfihren, MessverfahrerKapillaritat

beschreiben und Kenngrof3en bestimmen Oberflachenspannung
Viskositat

Stromungsarten unterscheiden und Gesetzma- ReilvaregStromung
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Bigkeiten stromender Medien anwenden

Laminare Stngm

Turbulente

Stromung

Ausfluss aus GefalRen
Durchfluss durch Réhren
Druck in Stromungen

Schwingende Systeme und Akustik — 30 Stunden

Kenngrof3en von Schwingungen definieren

Harmonische Schwingungen beschreiben

Schwingungsformen unterscheiden

GroRRen und Eigenschaften von Wellen be-
schreiben

Ausbreitung von Wellen beschreiben

Erzeugung, Ausbreitung und Empfang des
Schalls beschreiben

Ruhelage
Elongation
Amplitude
Schwingungsdauer
Frequenz
Phase
Energie

Rucktreibkrafe
Schwingungsgleichung

freie, ungedanguftevingung
gedampfte Schwingung
erzwungene Schwingung
Resonanz

Wellenarten

Wellenlange
Ausbreitungsgeschwindigkeit
Polarisation

Energietransport

Huygens-Priexnipi
Reflexion
stehende Wellen
Refraktion
Transmission

Schallquellen

Luft- und Kdrperschall

Infra-, HOr- und Ultraschall
Ausbreitungsgeschwindigkeit
Richtcharakteristik
Schallempfanger

Kenngrof3en eines Tons nennen sowie Tonéautstarke

Klange und Gerausche unterscheiden

GroRen und Verfahren der Larmmessung
nennen
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Tonhohe

Signalform
Schallpegel
Lautstarkeempfindung
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Warmelehre — 20 Stunden

Gasgesetze anwenden Zustandsdiagramme
Zustandsanderung

Warmeaustauschvorgénge beschreiben undvarmemenge

berechnen Warmekapazitat
Spezifische Umwandlungswarmen
Energiebilanz
Warmequellen, Heizwert, Brennwert

Umwandlung von Warmeenergie in andere Aquivalenz von Energieformen

Energieformen beschreiben Wirkungsgrad

Laborgerate beschreiben und einsetzen Temperatsgerage
Dilatometer
Kalorimeter
Thermostat

Elektrotechnik und Elektrochemie — 40 Stunden

Leitungsvorgange in Feststoffen, FlissigkeiElektronenleitung in Metallen

ten und Gasen beschreiben Halbleiter
lonenleitung in Flussigkeiten und Gasen
Abhangigkeit der Leitfahigkeit von physikali-
schen Einfliissen

Gesetze fur die Reihen und Parallelschaltungrchhoffsche Gesetze

von Widerstanden und Spannungsquellen Spannungsteiler, Messbereichserweiterung

erklaren und anwenden Quellenspannung, Klemmenspannung und
Innenwiderstand von Spannungsquellen
Energieumsatz und Belastbarkeit von Bautei-

len
Messschaltungen beschreiben und berechnen KenmgvoReMessgeraten
Brickenschaltungen

Kompensationsschaltungen
Gefahren des elektrischen Stromes und  Stromwirkungen auf Lebewesen
SchutzmalRnahmen beschreiben sowie Unf&8leherheitsregeln
verhitungsvorschriften nennen und erklaremilfsmafinahmen bei Unfallen
Maflinahmen gegen geféhrliche Kdorperstrome
Elektrolysevorgange erlautern und berechnen Abdeheind Losevorgange
Elektrodenreaktionen
Faradaysche Gesetze
Galvanische Vorgange in ihrer Bedeutung falektrochemisches Potential
die Oxidierbarkeit und die Korrosion von Me=lektrochemische Spannungsreihe
tallen erklaren Redoxpotential
Korrosion und Korrosionsschutz
Funktion und Wirkungsweise handelsublich®rimarelemente
elektrochemischer Energiequellen beschreiSekundéarelemente
ben Brennstoffzelle
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Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung — 40 Stunden

Inneren Aufbau und physikalische Eigen- Innerer Aufbau
schaften technischer Metalle beschreiben Normung
Physikalische Eigenschaften

Inneren Aufbau und physikalische Eigen- Innerer Aufbau und Gebrauchseigenschaften
schaften nichtmetallischer Werkstoffe be- von Kunststoffen, Glasern und Keramiken
schreiben

Methoden und physikalische Grundlagen defugversuch
zerstorenden Werkstoffprifung beschreiberDauerstandversuch
Dauerschwingversuch

Methoden und physikalische Grundlagen ddyltraschall
zerstorungsfreien Werkstoffprifung beschraenisierende Strahlung
ben Verschleil3versuch

Messtechnik und Sensorik — 40 Stunden
Genormte Begriffe der Messtechnik nennenMessen

und erlautern Prifen
Kalibrieren
Justieren
Eichen

Signalarten unterscheiden wertkontinuierlich

wertdiskret
zeitkontinuierlich
zeitdiskret

Aufbau und Funktionsweise von Sensoren faitdschalter

bindren und digitalen Ausgangen beschreibBidherungsschalter
Lichtschranke
Langen- und Winkelcodierer

Physikalische Effekte, die zur Messung nichtViderstandsénderung
elektrischer Grél3en mittels Sensoren dienebadungstrennung
erklaren Impedanzéanderung

Uber Aufbau, Funktionsweise, AnwendungsSensoren fur

maoglichkeiten und Grenzen von Sensoren - Weg
Auskunft geben - Kraft, Druck, Beschleunigung
- Temperatur

- elektromagnetische Strahlung
- magnetische Feldstarke

Komponenten einer Messkette nennen undVerstarker, Impedanzwandler
ihre Funktionen beschreiben Filter
Multiplexer
Analog-Digital-Umsetzer
Fehlererkennung
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Informationstechnik — 50 Stunden

Grundbegriffe der Informatik erlautern und Bit, Byte

logische Verknupfungen ausfuhren

Dualsystem
Zahlen- und Zeichencodes
Logische Grundverknupfungen

Hardware-Komponenten eines ComputersyStandardcomputer
tems nennen und deren Funktion beschreib8tandardperipherie

Prozessperipherie
Bilderfassung

Software-Komponenten eines ComputersysBetriebssystem
tems nennen und deren Funktion beschreibBenutzeroberflache

und anwenden

Standardanwendungen
Prozesssteuerung
Messdatenverarbeitung

Eigenschaften und Kenngré3en von Ein- uridigital-Eingang

Ausgangen angeben

Digital-Ausgang
Analog-Eingang
Analog-Ausgang

Schnittstellen unterscheiden und deren Eig&tandardschnittstellen

schaften angeben

Kommunikation zwischen Computer und

Prozessperipherie beschreiben

Schnittstellen fur Prozessperipherie
Schnittstellenfunktion
Ubertragungsparameter

Gerateadresse
Geratefunktion
Geréatenachrichten

Daten
Statusinformationen
Interrupt

Zeitliche Steuerung von Prozessen beschrefreilaufende Prozesse

ben

taktgesteuerte Prozesse
ereignisgesteuerte Prozesse

Ablaufstrukturen beschreiben und grafisch Sequenz

darstellen

[teration

Alternation

Objekte, Eigenschaften, Methoden

Messprozesse mit Hilfe eines Programmier-Ablauforganisation

systems realisieren

Messdaten numerisch verarbeiten

Geratesteuerung
Datenubernahme
Datensicherung

Verknlpfungenrumdtionen
Kurvenanpassung
Steigungsbestimmung
Flachenbestimmung
Statistik
Bildverarbeitung
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Messdaten grafisch darstellen

Dokumentation — 20 Stunden

Diagrammtypen undie€skagen
Datenpunkte und Linien
Legenden
Druckerausgabe

Versuchs- und Untersuchungsergebnisse dMessprotokoll, Tabellen, Skizzen, Grafische

kumentieren

Funktionen als Zuordnungsverfahren be-

Darstellungen nach Norm
logarithmische Darstellungen
Arbeitsablaufe, Ergebnisse

Lineare Funktion

schreiben, Funktionswerte berechnen, Funiganzrationale Funktionen
onen grafisch darstellen und zugehorige Begebrochen-rationale Funktionen

stimmungsgleichungen l6sen

Exponential- und Logarithmusfunktionen
Trigonometrische Funktionen

Aussagekraft von Messwerten und Ergebnis-ehlerabschatzung nach Norm

sen beurteilen

3. Ausbildungsjahr

Warmetechnik — 20 Stunden

Abhangigkeit des Aggregatzustands von
Temperatur und Druck beschreiben

Verhalten realer Gase beschreiben

Warmetransport in technischen Systemen
guantitativ erfassen

Optik — 40 Stunden

Zustandsdiagramme fur Legierungen, Losun-
gen, Mischungen
Kryoskopie, Ebullioskopie

Dampfdruck, Tripelpunkt
Feuchte

Vergleich ideadmle Gase
Kritische Daten
Joule-Thomson-Effekt
Gasverflussigung

Warmedurchgang, k-Wert
Warmetauscher
Pyrometrie

Fotometrische GréRRen und Einheiten erklaren Liobnst Lichtstarke

Technische Strahlungsquellen beschreiben

Verfahren der Strahlungs- und Lichtmess-
technik beschreiben
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Beleuchtungsstarke, Leuchtdichte

Spekteatihe
Thermische Strahler, Spektrallampen, Laser,
Filter

Fotometrie



Farbsehen, Farbmischungen und Farbmes-Farbvalenz, additive- und subtraktive Farbmi-

sungen erklaren
Wellencharakter von Licht beschreiben

Beugung erklaren

Interferenz erklaren

Holografie beschreiben
Polarisation von Lichtwellen erklaren

schung
Dualismusdchen — Welle

Beugung am Spalt
Beugung am Gitter

Interferenz an Spalt und Gitte
Interferenz an dinnen Schichten,
Interferenz am Keil
Newtonsche Ringe
Phasenkontrast
Interferometer

Hologramme

Optische PRsktoren
Brewstersches Gesetz
Doppelbrechung
Spannungsdoppelbrechung
Kerr-Effekt
Polarimeter

Elektrisches und magnetisches Feld — 30 Stunden

GrolRen und grundlegende Gesetzmaligkeitaidbegriff, Feldlinien, Influenz, Polarisation,
elektrischer Felder definieren und anwendefeldstarke, Potential, Energie, Coulombkraft

Verhalten von Kondensatoren im Gleich-
stromkreis erklaren

Impulsformen an RC-Gliedern erlautern

Plattenkondensator, Kapazitat, Vorgdnge im
Dielektrikum

Reihen- und Parallelschaltung

Lade- und Entladekurven

RC-GliedeRachteckspannung verschie-
dener Frequenz
Integrier- und Differenzierglied

GroRRen und grundlegende Gesetzmaligkeitaidlinien, Influenz
magnetischer Felder definieren und anwendgia-, Ferro- und Paramagnetismus

magnetische Feldstarke

magnetischer Fluss
magnetische Flussdichte
Lorentzkraft

Wechselwirkungen zwischen elektrischen umtiuktionsgesetz

magnetischen Feldern erklaren

Lenzsche Regel
Halleffekt

Verhalten von Spulen in Gleichstromkreis Selbstinduktion, Induktivitat

erklaren

Ein- und Ausschaltvorgange
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Elektronische Bauteile und Schaltungen — 40 Stunden

Aufbau und Wirkungsweise elektronischer Zweipole: Kenn- und Grenzdaten, Kennlinien

Bauteile erlautern Vierpole: Kenn- und Grenzdaten, Kennlinien,
Ein- und Ausgangsverhalten

Grundlegende Schaltungen mit elektronisch@leichrichter-, Stabilisierungs-, Verstarker-
Bauteilen darstellen, erklaren und berechnemnd Steuerschaltungen

Gemeinsame Strukturen in Schaltungen beMit- und Gegenkopplung
schreiben offene und geschlossene Wirkungsablaufe

Elektronische Laborgerate und Regelkreise — 30 Stulen

Grundfunktionen von Laborgeraten beschreMultimeter

ben und anwenden Netzgerat
Funktionsgenerator
Zahler
Messbricke
Messverstéarker

Aufbau und Funktion eines Analog- Strahlenerzeugung und Ablenkung
Oszilloskop erlautern und Gerat anwenden Verstarker

Zeitablenkung

Triggerung

Funktionseinheiten eines Gerates zur MessVerstarker

werterfassung und digitalen Speicherung ar-ilter

geben und Gerat anwenden Umsetzer
Speicher
Zeitbasis
Trigger

Verhalten elementarer Systeme durch ihre Trages System

Sprungantwort charakterisieren Integrierendes System
Differenzierendes System
Schwingendes System
Totzeitsystem

GroRen und Komponenten des einfachen Redhrungsgrol3en, Istwert, Regeldifferenz
gelkreises nennen und seine GrundstrukturVergleicher

angeben Regler

Regelstrecke

Ruckkopplung
Zeitverhalten typischer Regelkreise beschrdinstetige und stetige Regelung
ben Sollwertanderung

Storung
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Atom- und Kernphysik — 20 Stunden

Entstehung von Rontgenstrahlung erklaren Kanalstnah
Rontgenréhre

Wirkung von Rontgenstrahlung beschreiben  Eigensehdontgenstrahlung

Rontgenspektrum beschreiben charakteristische8trghBremsstrahlung,
Grenzfrequenz

Anwendungen von Rontgenstrahlung be- medizinische Anwendung

schreiben Werkstoffprufung
Rontgenfluoreszenzanalyse
Strukturanalyse

Aufbau der Atomkerne aus Nukleonen be- Nukleonen, Kernkrafte, Massendefekt
schreiben

Isotope und Isotopennachweis beschreiben Isottgmmpennachweis
Massenspektroskopie

Methoden der Analytik — 40 Stunden

Grundlagen und Messprinzipien zur Ermitt- UV/VIS-Spektroskopie

lung der Molekul- und Kristallstruktur be-  IR-Spektroskopie

schreiben sowie AnwendungsmaoglichkeitenNMR-Spektroskopie

zuordnen Massenspektroskopie
Rontgenfluoreszenzanalyse
Rontgendiffraktometrie

Messprinzipien der Mikroanalytik beschrei- Konduktometrie
ben und Anwendungsmaglichkeiten zuordn@wotentiometrie
Polargraphie
AAS
ICP

Verfahrenstechnik — 20 Stunden

Verfahren und Apparate zur Feststofftrennuggrtieren, Klassieren
beschreiben Dichte-, Magnetsortierer, Flotierer
Siebmaschinen, Sichter, Zykon

Verfahren und Apparate zur Trennung von Sedimentieren, Dekantieren, Filtrieren,
Fest-Flussig- und Flissig-Flussig-Gemischetentrifugieren
beschreiben Absetzbecken

Filterapparate

Zentrifugen

Verfahren und Apparate zur Destillation undestillation, Destillationsanlage
Rektifikation beschreiben Gleichgewichtsdiagramm
Rektifikation, Rektifikationskolonnen
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Biotechnische Fermentationsverfahren be- Selektion von Mikroorganismen
schreiben gentechnisch veranderte Mikroorganismen
Fermenter
Prozessgrolien
Produktisolierung
biologische Abwasserreinigung

Qualitditsmanagement — 40 Stunden

Strukturierung und Ziele des Qualitatsmana@M-Handbuch
gementsystems beschreiben organisatorische MalRnahmen

QM-Elemente nennen, als Instrumente zur QM-Elemente
Qualitatssicherung beschreiben und tatigkelgarmen und Regelwerken
spezifischen Aufgabenbereichen zuordnen Abnehmbare Qualitatslage

Geeignete Messgerate und Messverfahren Normen fur Messverfahren

auswahlen Umwelt- und Klimabedingungen
Probennahme
Probenpraparation

Statistische Methoden zur Messdatenverart&tichproben

tung anwenden Mittelwerte
Streumal3e
Vertrauensbereich
Kurvenanpassung
Bewertungsverfahren

Informationssysteme nutzen Tabellenwerke
Fachliteratur
Datenbanken

4. Ausbildungsjahr

Wechselstromtechnik — 30 Stunden

Entstehung und Eigenschaften sinusférmigéreiterschleife im homogenen Magnetfeld

Wechselspannung beschreiben und Kenngidnien- und Zeigerdiagramm

3en ermitteln Messung von Momentan- und Spitzenwert,
Effektivwert, Frequenz, Periodendauer

Schaltungen mit Wirk- und Blindwiderstan- Wirk-, Blind- und Scheingro3en

den bei konstanter Frequenz erklaren und dehasenverschiebung

rechnen Widerstands-, Leitwerk- und Leistungsdrei-
ecke

RC-Reihenschaltung als frequenzabhangig&eigerdiagramm bei verschiedenen Frequen-
Spannungsteiler erklaren und berechnen zen
Lineares und logarithmisches Dampfungsmal
Frequenzgang, Grenzfrequenz
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Erzwungene elektromagnetische SchwinguReihen- und Parallelschwingkreis, Resonanz,
gen erklaren und berechnen Dampfung
Analogien zu mechanischen Schwingungen

Verfahren zur Messung von Wechselstrom-Indirekte Messung von R, L, C und Z
widerstanden erklaren Prinzip der Wechselstrombricke

Radioaktivitdt — 30 Stunden
Merkmale radioaktiver Strahlung beschreiben Stradpdarten
Ablenkung der Strahlung

Zerfallsgesetz anwenden Zerfallsgesetz, Halbweytaktivitat
Zerfallsreihen

Verfahren zur Messung radioaktiver Strah- GM-Zahler, Nebel- und Blasenkammern, lo-
lung beschreiben nisationskammern, Szintillationszahler
Gamma-Spektroskopie

Wechselwirkungen radioaktiver Strahlung n®tol3, Streuung, Fotoeffekt, Comptoneffekt,

Materie beschreiben Paarbildung

Absorptionsgesetz erklaren Schwachenkoeffizientyartsdicke,
Reichweite

Reaktionstypen beschreiben Streuung, Austauschtu8gaFusion

Radionuklide und deren Anwendung be-  Durchstrahlungs-, Bestrahlungs- und Markie-
schreiben rungsverfahren

Lagerung und Entsorgung von radioaktiven Brennstoffkreislauf
Stoffen beschreiben Umwelt- und Sicherheitsfragen

Wechselwirkung von radioaktiver Strahlungsomatische und genetische Schaden
mit Organismen beschreiben

StrahlenschutzmalRnahmen beschreiben uneixterne Strahlenexposition
erklaren Inkoporation
biologische Halbwertzeit
Strahlenschutzvorschriften

Dosimetrische Messverfahren beschreiben Energigdaguivalentdosis, Dosisgrenz-
werte
naturliche und zivilisatorische Strahlenbelas-
tung

Instrumentelle Analytik— 50 Stunden

Messprinzipien chromatographischer Verfatbiinnschichtchromatographie

ren beschreiben und Anwendungsmdoglichk&aulenchromatographie

ten zuordnen Gaschromatographie
Hochdruckflussigkeitschromatographie
Elektrophorese
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Messungen zur Analytik und Strukturaufkla-Projekt:

rung durchfiihren und auswerten - Probenvorbereitung
- Inbetriebnahme
- Kalibrierung
- Messwerterfassung
- Interpretation
- Dokumentation
- Geratepflege

Leittechnik — 30 Stunden

Aufbau und Funktion von Systemen zur La-Prozessnahe Komponenten

bor- und Prozessautomatisierung beschreibéammunikationssystem
Anzeige- und Bedienungskomponente
Controller, Leitrechner

Grundfunktionen eines Automatisierungssyddessen, Steuern, Regeln
tems nennen Anzeigen, Uberwachen, Melden
Protokollieren, Archivieren

Grundfunktionen der Bedienung von Autom&eorgange ausldsen
tisierungssystemen erlautern Entscheidungen eingeben
Werte festlegen

Typische Prozessdarstellungen beschreiben Anzdi$eldungen
FlieRbilder

Formen der Prozessdokumentation erlautern  Diagramme
Listen
Verlaufsprotokolle
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4  Vorgaben und Hinweise zum berufstibergreifenden Lerbe-
reich

Grundlage fur den Unterricht im berufstibergreifenternbereich sind die gultigen Lehrpla-
ne und Unterrichtsvorgaben der FacBeutsch/Kommunikation, Evangelische Religionslehre
und Katholische Religionslehre, Sport/Gesundheitsfiirdg und Politik/Gesellschaftslehre
sowiedie Verpflichtung zur Zusammenarbeit der Lernbdrei¢s. APO-BK, Erster Teil, Ers-
ter Abschnitt, 8 6). Der Unterricht im berufsibeiggnden Lernbereich unterstitzt die beruf-
liche Qualifizierung und fordert zugleich eine fapkzifische Kompetenzerweiterung.

Die Handreichung ,Didaktische Jahresplanung. Erkluieg. Dokumentation. Umsetzung.
Lernsituationen im Mittelpunkt der Unterrichtsentwlung in den Fachklassen des dualen
Systems.” (http://www.learn-line.nrw.de/angebotééditischejahresplanunghietet umfas-
sende Hinweise und Anregungen zur Verknupfung @enlhereiche im Rahmen der didakti-
schen Jahresplanung. Mdglichkeiten flr die bergssigche Orientierung der Facher zeigen
auch die folgenden Ausfihrungen.

4.1 Deutsch/Kommunikation

Die Vorgaben des LehrplanBeutsch/Kommunikatiorzielen auf die Weiterentwicklung
sprachlicher Handlungskompetenz in kommunikativersatnmenhangen unter besonderer
Berucksichtigung der geforderten berufsspezifisdkemmunikationsfahigkeit.

~Physiklaborantinnen und Physiklaboranten® arbemermphysikalisch-technischen Laborato-
rien eng mit Wissenschaftlern und Ingenieuren zumsam Laborkenntnisse und Verstandnis
fur physikalische und chemische Vorgéange befahggenMessungen physikalischer, chemi-
scher und elektrotechnischer GroRen und Experimaaitgehend selbststandig durchzufih-
ren. Die Verfahren der instrumentellen Analytikdsiinnen vertraut und sie kdnnen sie an-
wenden.

Sie sollen in allen Lernfeldern des berufsbezogamenbereichs Kompetenzen erwerben in:

— Informationsbeschaffung

Qualitatssicherung

Arbeitssicherheit

— Umweltschutz

Abgeleitet aus den Lernfeldern erwerben sie folgapdachliche Kompetenzen
— Informationsquellen und -materialien auffinden wdgwerten

— Informationen ordnen und zusammenstellen

— Zusammenhange herstellen (beschreiben, definieren)

— Eigene Gefluhle, Erfahrungen und Einstellungen amgsen ausdriicken und im Team
umsetzen

— Gesprache organisieren, fihren und moderieren
— Fachsprache verstehen und anwenden

— Vorgange und Sachverhalte planen, dokumentiererdarstellen (protokollieren, referie-
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ren, berichten)
— teamorientiert und zielgerichtet arbeiten
— Texte sprachlich richtig verfassen (Grammatik, Redfreibung, Zeichensetzung)
— Texte sach-, intentions-, situations- und adresgateecht formulieren
— Texte formgerecht und mediengerecht gestalten
— Formulare und &hnliche Standardisierungen nutzerggh entwerfen
— Texte Uberarbeiten
— Texte prasentieren

— komplizierte Texte auslegen und dabei Versteheieshilutzen (z. B. Worterbucher, Kon-
texte, Textsorten, Strukturmerkmale etc.)

— Hilfen und Anleitungen geben
— Vorgange und Sachverhalte bewerten
— Entscheidungen treffen und begriinden

Das sprachliche Handlungsfeld der Laborberufe Izeh hauptsachlich auf innerbetriebli-
che Ablaufe.

Mit der praktischen Austibung der Berufstatigkeiidsvorwiegend solche sprachlichen Kom-
petenzen verbunden, die die Tatigkeit unmittellegiditen.

Die folgenden sprachlichen Kompetenzen werden ddeshunmittelbaren Berufsbezug nur
unzureichend angesprochen. Diese mussen folglioh Materricht im FactDeutsch/Kom-
munikationautonom und ggf. in Abstimmung mit den anderemhereichen des berufsiber-
greifenden Lernbereichs in den Blick genommen werde

— Verstehens- und Verstandigungsprobleme — auclkintarell bedingte — zur Sprache
bringen und bearbeiten

— sprachliche Kreativitat entwickeln
— die Machart von Texten beschreiben und die Gesigion Texten beurteilen

— Wirklichkeitskonstruktionen in asthetisch-kreativeexten erschlief3en und zu ihnen Stel-
lung nehmen

— verdeckte Beeinflussung durch Sprache beschreibémarauf reagieren
— fur Ideen, Anliegen werben.

Das FachDeutsch/Kommunikatioleistet seinen Beitrag zur Entwicklung einer uraéagien
beruflichen, gesellschaftlichen und personalen Hargskompetenz. Insbesondere fir die
Weiterentwicklung der personalen und gesellsclehitih Handlungskompetenz und fir eine
interkulturelle Orientierung bieten literarischexievielféltige Lerngelegenheiten.
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Moglichkeiten thematischer Kooperation mit den andeen Fachern des berufsibergrei-
fenden Lernbereichs

Fach Thema

Religionslehre Ethische Grenzen

Sport/Gesundheitsforderung  Sicherheits- und Gesitsdichutz

Politik/Gesellschaftslehre Grundzuge des UmweltszgsiUmweltrechts

4.2 Evangelische Religionslehre

Berufssituation und Altersphase stellen den junigenschen verstarkt vor Fragen nach dem
Sinn privaten und beruflichen Handelns.

.Der Religionsunterricht regt an, in Ubergreifendam beziehungsreichen Zusammenhangen
zu denken und die eigenen Motive des Handelns ekl Er begleitet junge Menschen in
den Grundfragen ihres Lebenhsln diesem Sinn vertieft und erweitert der Untgtiim Fach
Evangelische Religionslehden Kompetenzerwerb in beruflichen Zusammenhéaigein-
blick auf

1. Gefuhle wahrnehmen — mitteilen — annehmen
2. sich informieren — kennen — tbertragen

3. durchschauen — urteilen — entscheiden

4. mitbestimmen — verantworten — gestalten

5. etwas wagen — hoffen — feiern.

Der Unterricht im Faclitvangelische Religionslehreerknipft Fragen des Zusammenlebens,
der beruflichen Ausbildung, der Berufstatigkeit uter persénlichen Lebensgestaltung mit
Fragen des christlichen Glaubens und der aus ihmakelten ethischen Einsichten. So tragt
die Umsetzung der Vorgaben und die Einbeziehung-debkes in die didaktische Jahrespla-
nung des Bildungsganges zum Erwerb einer umfaseeHdadlungskompetenz der jungen
Menschen bei.

Mdoglichkeiten zur fachlichen Vertiefung ergebenhsieispielsweise bei folgenden themati-
schen Konkretisierungen in den Lernfeldern:

Lin: Kompetenzbildung mit Religionsunterricht. Gensame Erklarung der (Erz-)Bistumer und der evangel
schen Landeskirchen in NRW, des Deutschen Gewesksblundes Landesbezirk NRW, der Landesvereini-
gung der Arbeitgeberverbande NRW, der Vereinigueiglddustrie- und Handelskammern in NRW, des West-
deutschen Handwerkskammertages und des Nordrhedtfd®chen Handwerkstages.
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KompetenzehL
in den Richtli- N .
nien Eva_ng_eli- Vorschlage fur thematische Konkretionen ?ggg#g:\ufgr'nng;:g;sm'
sche Religions-
lehre
12,14 Erlaubtes — Verbotenes. Wie sehr bestimm@pergreifende Lernziele
3.1 rechtliche Vorschriften die Mal3stdbe des |ader berufsbezogenen
4.2,4.4 genen Verhaltens? Vorbemerkungen des
Welche Regeln im Beruf akzeptiere ich leichiRahmenlehrplans
welche nur schwer? Was wirde ich tun, wenn
es keine Sanktionen gabe? Wertewandel:
Welche Tugenden gelten morgen?
1.4 Arbeitsschutz — Umgang mit Gefahrstoffeiibergreifende Lernzielg
3.1,3.6 Verantwortung einiiben und durchhalten der berufsbezogenen
4.3 Wo steckt meine Angst bei der Arbeit? Wagorbemerkungen; Lern-
fuhrt mich in Versuchung, Verantwortung zgebieteAtom- und Kern-
vernachlassigen? Was mache ich mit mejrrysikund Radioaktivitat
Schuld? (3. und 4. Ausbildungs-
jahr).
4.4,45,4.6 | Okologisches Bewusstsein entwickeln | Lerngebiet Lebewesen
5.5 Schopfung bewahren und ihre Beziehungen zur
Das Geschenk der Natur — die Macht der Riymwelt (1. Ausbildungs-
sik. Leben in Kreislaufen. Nutzen und Opfgahr)
der industriellen Physik. Verhaltnis von
Mensch und Tier. Generationen-Gerechtigkeit.

Daruber hinaus kann der Unterricht im F&blangelische Religionsleheigene Beitrage zu
einer umfassenden Handlungskompetenz im Berukleistie die Kompetenzen der berufli-
chen Lernfelder ergdnzen. Dies kann durch Bezug®eruflichkeit allgemein in einem bio-
grafischen, sozialen, 6konomischen und globalent\iggen) Zusammenhang ebenso kon-
kretisiert werden wie durch Beziige zum konkretestNdungsberuf mit seinen spezifischen
Anforderungen und seinen besonderen ethisch-modnaisHerausforderungen.

Das Anforderungsprofil im Beruf ,Physiklaborantind®iklaborant® liegt im gezielten Um-
gang mit physikalischen Prozessen, in der Einhgltgeanauer Vorgaben im Umgang mit
Stoffen, in der Nutzung der Natur und in der préziBeachtung von Verfahrensablaufen mit
der Einhaltung von Sicherheitsregeln. Diese EingbmnVerantwortung und in exaktes Ar-
beiten ist ein moglicher Anknupfungspunkt fur dexlifionsunterricht.

Aus den im Evangelischen Religionsunterricht zuweskelnden malRgebenden Kompetenzen
ergeben sich im Blick auf das Anforderungsprofdsdis Ausbildungsberufes folgende Aspekte:

' Die nachfolgenden Ziffern beziehen sich auf di€dBnpetenzen und ihre Konkretisierung im Lehrplandés
Berufskolleg in Nordrhein-Westfalekvangelische Religionslehre — Fachklassen des duajstems der Be-
rufsausbildungRitterbach-Verlag Frechen. Heft 4295/2004.
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KompetenzehL in
den Richtlinien
Evangelische
Religionslehre

Vorschlage fur thematische Konkretionen

3 Grenzen der Forschung. Was mussen wir wissen, grRigatige zu tun?
4 Was darf (nicht) geforscht werden? Verschiedenerdésisen an Forschung.
Wer formuliert Regeln fir Forschung?

Eigene Gesundheit. Kostbares geschenktes Gut
Umgang mit der Versuchung, Gesundheit zu opferbehanit gesundheitli-
chen Belastungen

Religidse Deutung der Welt contra Verwertbarket aontra Messbarkeit
Sichtbares — Unsichtbares/Materielles — Immateséierwertbares — Heiliges

Meine Rolle im Beruf — meine Personlichkeit vofjater Gaben

Starken und Schwachen meiner Personlichkeit wahmaehWo brauche ich
einen aul3erberuflichen Ausgleich? Eigene Starkeif @am einbringen! Le-
bensstile aus christlicher Hoffnung versuchen!

Wk WwN| O A~ P

Moglichkeiten thematischer Kooperation

Der Religionsunterricht l&sst sich verkniipfen n@hénderen Fachern des berufstbergreifen-
den Lernbereichs. Bei solcher gewiinschten Zusanmoeihan einer Lernsituation bleibt es
bei der Gewichtung der Facher nach der Stundentafel

In der Berufsausbildung von ,Physiklaborantinnerydtkiaboranten® bietet sich eine thema-
tische Kooperation beispielsweise an bei:

Fach Thema

Deutsch/Kommunikation Erlaubtes — Verbotenes. e $estimmen rechtliche Vor
schriften die Mal3stabe des eigenen Verhaltens?

Sport/Gesundheitsforderung Eigene Gesundheit. ldossh geschenktes Gut.

Politik/Gesellschaftslehre Grenzen der Forschungs Wilissen wir wissen, um das
Richtige zu tun?

Literaturhinweise:

Berufsbezug im Religionsunterricht. Werkheft fusdgerufskolleg. Hrsg.: Padagogisch-theologischestir
der Evangelischen Kirche im Rheinland, 2. Gberaebeiund erweiterte Auflage. Diisseldorf 2003

Gemeinsame Erklarung der Handwerkskammern undvéeigelischen Landeskirchen in NRW zum Religions-
unterricht im Rahmen der Berufsausbildung. Dissétieo8

Kompetenzbildung mit Religionsunterricht. Gemeinsdgnklarung der (Erz-)Bistimer und der evangeliache
Landeskirchen in NRW, des Deutschen Gewerkschaftimil andesbezirk Nordrhein-Westfalen, der Landes-
vereinigung der Arbeitgeberverbénde Nordrhein-Wadstf, der Vereinigung der Industrie- und Handelskam
mern in Nordrhein-Westfalen, des Westdeutschen ttaridskammertages und des Nordrhein-Westfalischen
Handwerkstages. Dusseldorf 1998

4.3 Katholische Religionslehre

Nach den Vorgaben der Deutschen Bischofskonferemangt der Unterricht im FacKa-
tholische Religionslehrgsein Profil

— an der individuellen, sozialen und religiésen Ledwegit der Schilerinnen und Schdler,
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— am Leben in der Einen Welt und an sozialethischiemesionen von Arbeit, Wirtschaft
und Technik,

— an der schopfungstheologischen Orientierung detgd'staltung,

— an der lebendigen, befreienden Botschaft des ReiGlottes in gegenwartigen Lebenszu-
sammenhangen und

— an der tréstenden, vershnenden und heilenden &ussgy Christi™

Er hat ,die Aufgabe, bei jungen Menschen, die inbeéls-, Berufs- und Beschéaftigungssys-
tem unserer pluralen Gesellschaft leben und hangehsonliche und soziale Verantwortung
und die umfassende Handlungsorientierung mit biehgt, sozialer und personlicher Kom-
petenz zu fordern. Sie ist zugleich wertbezogensindgeleitet, um der wachsenden berufli-
chen Mobilitat und gesellschaftlichen Herausfordegen gewachsen zu sef.”

Der Religionsunterricht steht jedoch ,nicht als atwblo3 Zuséatzliches® neben den anderen
Fachern und Lernbereichen, ,sondern in einem natwen interdisziplinaren Dialog. Dieser
Dialog ist vor allem auf der Ebene zu fiuhren, aeif j@des Fach die Personlichkeit des Schi-
lers pragt. Dann wird die Darstellung der christin Botschaft die Art und Weise beeinflus-
sen, wie man den Ursprung der Welt und den SinnGaeschichte, die Grundlage der ethi-
schen Werte, die Funktion der Religion in der Kyldas Schicksal des Menschen und sein
Verhaltnis zur Natur sieht.” Der Religionsuntertigherstarkt, entwickelt und vervollstandigt
durch diesen interdisziplindren Dialog die Erziefmtétigkeit der Schule®

Der Unterricht im Fachatholische Religionslehreertieft und bereichert Ziele und Inhalte

der Lernfelder des Lehrplans fur den berufsbezagémenbereich. Er erganzt Lernsituatio-
nen in Richtung auf subsidiares, solidarischesnathhaltiges Handeln der Auszubildenden.
Lerngelegenheiten zu einem vertieften Verstandrésden insbesondere im Religionsunter-
richt angestrebt, wenn er sein Proprium in Form &finenden Grundfragen mit dem kon-

kreten Beruf und der erlebten Arbeit, mit Produkfilonsum, Verwaltung und Medienwelt

vernetzt.

Dartber hinaus werden junge Arbeithnehmerinnen urtteiéhehmer beféahigt, sich in ihrem
beruflichen Handeln mit existenziellen und lebetrsfenden Problemen auseinander zu
setzen:

— Wer bin ich? Woher komme ich?Welche Motive bewegen mich etwas zu tun oder zu
unterlassen? (Selbststandigkeit, Leistungsbereaifsdiir etwas gerade stehen, Verant-
wortung wem gegenuber? Wem gebe ich Rechenschatftdiine beruflichen Tatigkeiten?
Wem vertraue ich zutiefst? Wie wird verantwortlhan Gott, Allah und Schopfer gespro-
chen?).

— Junge Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer lerneRefigionsunterricht, Argumente an
werthaltigen und normbetreffenden Problemen undjAlbén auszutauschen, sie zu durch-
denken, sie zu gewichten und Handlungslosungsniidgliten zu entwickeliVoran hal-

Lin: Die Deutschen Bischofe. Kommission fiir Erziegwnd Schule: Zum Religionsunterricht an Berutigril
den Schulen. Hrsg.: Sekretariat der Deutschen Biskbnferenz. Bonn 1991

Zin: Kompetenzbildung mit Religionsunterricht. Gensame Erklarung der (Erz-)Bistiimer und der Evangel
schen Landeskirchen in NRW, des Deutschen Gewealtsblundes Landesbezirk NRW, der Landesvereini-
gung der Arbeitgeberverbande NRW, der Vereiniguaiglddustrie- und Handelskammern in NRW, des West-
deutschen Handwerkskammertages und des NordrhestfdN®chen Handwerkstages, Nr. 7. Disseldorf 1998

%in: Die Deutschen Bischofe (Hrsg.): AllgemeinegdRtorium fiir Katechese. Der Eigencharakter desgRel
onsunterrichts in den Schulen. Bonn 1997, Seitk 69
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te ich mich? Wonach orientiere ich michWas wollen wir? Woflr setzen wir uns ein?
(Gewinnbeteiligung, Mitverantwortung, Eigentum, impHumankapital, Arbeit — Freizeit
— MulRe).

— Junge Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer sind ienhberuflichen Alltag immer wie-
der konfrontiert mit weltanschaulich gepragten Enésdungen im Arbeitslebelvas
dient mir und zugleich allen MenschenVelche Werte sind bestimmend? Was ist zu-
kunftsfahig Uber betriebswirtschaftliches Denkemahis? (Umgang mit Material, 6kologi-
sche Verantwortung, Abfallbeseitigung, Autoritatskturen, Umgang mit Schuld und
Versagen, Schopfung, Solidaritat).

— Junge Arbeitnehmerinnen und Arbeithehmer werdamserer Gesellschaft mit unter-
schiedlich kulturell und religios gepragten Menstkhasammenarbeiten und zusammen
Feste feiern. Sie werden innerhalb ihrer Betrietraflontiert mit unterschiedlichen Uber-
zeugungen und HaltungeWas darf ich hoffen?Wozu Uberhaupt arbeiten? Was héalt tber
mein Arbeitsleben hinaus? (Fortschritt, Umganglmitl und Sterben, Menschenbilder,
Sonntagskultur, zwischen Meinung und Glauben, Hofgssymbole im Vergleich von
Gegenwart und biblischer Offenbarung).

Literaturhinweise:

Die Deutschen Bischéfe. Kommission fiir Erziehund &chule: Zum Religionsunterricht an Berufsbildende
Schulen. Hrsg.: Sekretariat der Deutschen Bisclooffigcenz. Bonn 1991

Kompetenzbildung mit Religionsunterricht. Gemeinsdenklarung der (Erz-)Bistimer und der Evangelische
Landeskirchen in NRW, des Deutschen Gewerkschaft#siLandesbezirk NRW, der Landesvereinigung der
Arbeitgeberverbédnde NRW, der Vereinigung der Indestind Handelskammern in NRW, des Westdeutschen
Handwerkskammertages und des Nordrhein-Westfalistlamdwerkstages. Disseldorf Dezember 1998

Die Deutschen Bischofe (Hrsg.): Allgemeines Direktm fur die Katechese. Der Eigencharakter desgrels-
unterrichts in den Schulen. Bonn 1997

4.4 Politik/Gesellschaftslehre

Vor dem Hintergrund der im Grundgesetz und in derf&ssung des Landes Nordrhein-West-
falen vorgegebenen Grundwerte gehdren zu den Kampletreichen der politischen Bil-
dung:

— Politische Urteilskompetenz
— Politische Handlungskompetenz
— Methodische Kompetenz

Die Entwicklung entsprechender Kompetenzen im Ulitlaer des Fache$olitik/Gesell-
schaftslehreerfolgt in Anknipfung an die Lernfelder des bergfsbgenen Lernbereiches und
orientiert sich an den Problemfeldern der ,Rahmega&ben Politische Bildung® vom
07.07.2001 (Schriftenreihe ,Schule in NRW*).

4.5 Sport/Gesundheitsférderung

Der Unterricht im FaclSport/Gesundheitsforderurtgagt zur Entwicklung berufsbezogener
Handlungskompetenz bei. Er nimmt insbesondere difgabe der Gesundheitsforderung
wabhr, indem er Beitrdge zur Starkung und Weitethitgider Personlichkeit der Jugendlichen
leistet.
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Die folgenden sechs Kompetenzbereiche weisen dektf8m von Beitrdgen aus, die das
Fach Sport/Gesundheitsforderungur Entwicklung der Handlungskompetenz der Scinider
nen und Schdiler leistet:

— sich, den eigenen Korper und seine Umwelt in Bandf Alltag wahrnehmen

— mit beruflichen Belastungen umgehen lernen und udgschancen wahrnehmen

— sich darstellen kbnnen und Kreativitat entwickeln

— in Alltag und Beruf fur sich und andere Verantwaoduibernehmen

— Lernen eigenverantwortlich gestalten, sich organesi und Leistungsentwicklung erfahren
— miteinander kommunizieren, im Team arbeiten undaoénbezogen kooperieren.

Diese Kompetenzbereiche erfahren im Rahmen desildusgsberufes eine spezifische Ak-
zentuierung, indem mit Hilfe der Informationen UbEitigkeitsprofil, Anforderungen und
Belastungen sowie fachrelevante berufliche Gefalgdn fur die Lerngruppe angemessene
Inhalte und Arbeitsweisen ausgewahlt werden.

Das Tatigkeitsprofilin diesem Beruf ist gepragt durch das Vorbereilurchfiihren, Doku-
mentieren und Analysieren von chemischen und phjisgh-chemischen Untersuchungen
und Versuchsreihen. Weiterhin gehéren das Bediddbarwachen, Warten und Instandhal-
ten von Apparaturen und Anlagen zum Aufgabenfeldb& kommen unterschiedlichste
Chemikalien, Kleingerate, Mess- und Analysegerata Einsatz.

Anforderungen und Belastungebiese sind gekennzeichnet durch Uberwiegend kacperl
leichte Tatigkeit im Sitzen und im Stehen. Die Atkerfolgt im Labor, teilweise wird die
Tatigkeit auch im Freien oder in Produktionsanlagerrichtet. Die Arbeit im Labor erfolgt
unter kunstlicher Dauerbeleuchtung. ,Die Physiklalotin/der Physiklaborant® kommt dabei
mit den unterschiedlichsten Stoffen und ChemikalieBerihrung und ist Gasen, Dampfen,
teilweise auch radioaktiven Strahlen ausgesetztiteten besteht Belastung durch Hitze,
Kélte, Nasse, Staub, Larm und Gerlche.

Die Arbeit erfordert genaue und sorgfaltige Arbsggse, eine gute Hand- und Fingerge-
schicklichkeit und gleichbleibende Aufmerksamkeitiein gutes Reaktionsvermdgen. Wei-
terhin werden eine durchschnittliche Wahrnehmungagegkeit und -geschwindigkeit und
raumliches Vorstellungsvermdgen erwartet.

Im psychischen Bereich ist aul3erdem Verantwortuagsistsein zu nennen. Die Arbeiten
sind teilweise unter Zeitdruck zu erledigen. DiekDxmentation der Ergebnisse erfordert hau-
figes Arbeiten an DV-Geraten. Die Tatigkeit erfojgt nach Anforderung in Allein- oder
Teamarbeit.

Fachrelevante berufliche Gefahrdungeinsbesondere bei Unachtsamkeit und mangelnder
Umsicht besteht die Gefahr von Verletzungen durttlgg Stoffe und Chemikalien.

Die Berufseinstiegssituatiomerlangt von den Jugendlichen vielfaltige Entsdbegen und
Umstrukturierungen, die im Sportunterricht in dgstematischen Beriicksichtigung und Re-
flexion von Entscheidungssituationen und Lerngelégéen zur allgemeinen und berufsbe-
gleitenden Kompetenzentwicklung aufgegriffen werden

Beispielhafte Lerngelegenheiten

Kenntnisse uber Tatigkeiten, Belastungen, Gefalgenmund die personliche Lebenssituation
der Auszubildenden helfen, den gesundheitsfordemtickern der Kompetenzbereiche be-
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rufsbezogen zu gestalten und inhaltlich zu fillBre Inhalte sollen so ausgestaltet werden,
dass sie Gelegenheit bieten, die Personlichkeitidgendlichen zu starken. Sie sollen ihnen
ermoglichen, sich mit ihren Fahigkeiten und ihrednKen zu erfahren und zu erleben und
Methoden kennen zu lernen bzw. zu entfalten, dienhhelfen, sich mit ihren Befindlichkei-
ten und Bedurfnissen auszubalancieren.

Fur den Beruf ,Physiklaborantin/Physiklaborant” batét das,

— z. B. das Selbstvertrauen, Selbstbild und Selbsibsisein der Jugendlichen in Kooperati-
ons- und Kommunikationssituationen des Ubens uathfErens in Individual- und Mann-
schaftssportarten auch mit Blick auf Teamarbeit Wahrnehmung ihrer besonderen Ver-
antwortung zu thematisieren und zu férdern

— Lern-, Spiel- und Ubungssituationen zur Aktualisieg vorhandener Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten bzw. als Chance, Neues zu lernen, sauzen, dass die Jugendlichen sich als
lernfahig oder in ihrem Kénnen erleben

— Uber Formen flexibel gestalteten FreizeitsportskiBewegung und Entspannung Chan-
cen erleben und wahrnehmen, Bediirfnisse, Befinkiidhdn gegentber alltaglichen Bean-
spruchungen und Stresserleben zu personlichem \&foidlen ausgleichen.

Berufsspezifische Kompetenzentwicklung

Folgende Kompetenzbereiche bieten Méglichkeitem,Entwicklung des berufsspezifischen
Kompetenzprofils beizutragen:

Kompetenz- Berufsspezifische Kompetenz- -
. . Beispiel
bereiche entwicklung
Kompetenz- Kennenlernen verschiedener Leistun-Gehen und Laufen mit unterschiedli-
bereich | gen des visuellen Systems und ihrer| chen Anforderungen, Korpergefihl

Auswirkungen auf Okulomotorik und| beim Wasserspringen.
Kopfhaltung in unterschiedlichen Situ
ationen ausgewahlter Riickschlagspie-
le. Den eigenen Kdorper erleben, Ver-
besserung der Wahrnehmungsfahig-

keit.
Kompetenz- Unter dem Aspekt der Sicherheitsfort Schulung der Koordination und Anti-
bereich IlI derung sich Fertigkeiten und Fahigkeizipation, z. B. durch Verengung von

ten aneignen, die zur Gesundheit undSpielraumen in Sportspielen, Sicher-
Sicherheit in Situationen beruflichen | heitsférderung durch eigenstéandigen
Handelns beitragen. Auf- und Abbau, durch Helfen und
Sichern beim Trampolinturnen.

Kompetenz- Situationen sportlichen Handelns the- Auge-Hand-Koordination bei Jongla-
bereich IV matisieren, in denen die Lernprozessege.

analysiert und strukturiert werden, um
daraus Rickschlisse fur das eigene
Lernverhalten zu ziehen.

Die eigene Leistung einschatzen ler-| Erarbeitung eines individuellen Kraft-
nen, systematisch entwickeln und be-trainingsprogramms.
werten.

Aspekte systematischer Leistungsent-Planen und Entwickeln von Trainings
wicklung auf berufliches Handeln - | effekten in Individual- und Mann-
bertragen. schaftssportarten.
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Kompetenz-
bereiche

Berufsspezifische Kompetenz-
entwicklung

Beispiel

Kompetenz-
bereich V

Die Bedeutung von Aufgabenteilung,
Organisation und Kommunikation fir
Teamarbeit erfahren und bewusst eir
setzen.

Ein Spiel gestalten, Regeln erarbeite
und variieren, angemessene individy
n-und gruppentaktische Losungen in
ausgewabhlten Situationen der grof3e
Sportspiele entwickeln und anwende
(vgl. LF 4 und LF 5).

Kommunikation und Aufgabenteilung
in Situationen kreativer Bewegungs-
gestaltung anwenden.

Planung, Gestaltung und Prasentatig
einer Gruppenakrobatik (vgl. LF 4 un
LF 5).

Kompetenz-
bereich VI

Die Auswirkungen lang anhaltender
einseitiger Tatigkeit und von Bild-

schirmarbeit, Verspannungen und ih
Ursachen friihzeitig wahrnehmen un

erkennen. Angemessene Mdglichkeit

beanspruchungsorientierte Funktiong
gymnastik, Entspannungstechniken

d relaxation.

ten des Ausgleichs kennen lernen.

Moglichkeiten thematischer Kooperation

awie Qigong oder progressive Muskel-

>

al-

D -

[oNE]

In der Kooperation mit Fachern des berufsubergndéa Lernbereichs kbnnen Bewegung,
Spiel und Sport besonders die folgenden Aspektangehaulichen und praktisch erfahrbar

machen:

— Wertorientierungen im praktischen Handeln

Verantwortung fir Mensch, Tier und Umwelt erkenned tibernehmen

Kommunikationsprozesse entwickeln, gestalten ufidkteeren.

5 Vorgaben und Hinweise zum Differenzierungsbereich nd
zum Erwerb der Fachhochschulreife

Wege und Mdglichkeiten zur systematischen Gestgliuom Lern- und Arbeitsprozessen

Der Differenzierungsbereich dient der Erganzungveiterung und Vertiefung von Kenntnis-
sen und Fertigkeiten entsprechend der individuefahigkeiten und Neigungen der Schile-
rinnen und Schiler. In Fachklassen des dualen @gskemmen insbesondere Angebote in
folgenden Bereichen in Betracht:

— Vermittlung berufs- und arbeitsmarktrelevanter Zngaalifikationen
— Vermittlung der Fachhochschulreife als erweitemisatzqualifikation

— Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten zwherung des Ausbildungserfolges
durch Stutzunterricht oder erweiterten Stitzuntétri

Zur Vermittlung der Fachhochschulreife wird auf élandreichung ,,Doppelqualifikation im
dualen System“ (http://www.learn-line.nrw.de/andgetios/quali.htrhverwiesen.
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Anlage:
Beispiel fur die Ausgestaltung einer Lernsituation

Die hier dargestellte Lernsituation bewegt siclihirer Planung auf einem mittleren Abstrak-
tionsniveau. Sie ist als Anregung flr die konkratbeit der Bildungsgangkonferenz zu se-
hen, die bei ihrer Planung die jeweilige Lerngrupgie konkreten schulischen Rahmenbedin-
gungen und den Gesamtrahmen der didaktischen gédmaag bericksichtigt (s. hierzu auch
Handreichung ,Didaktische Jahresplanung. Entwiaflubokumentation. Umsetzung. Lern-
situationen im Mittelpunkt der Unterrichtsentwichkty in den Fachklassen des dualen Sys-
tems*, http://www.learn-line.nrw.de/angebote/dids¢thejahresplanung/Im Bildungsserver
NRW learn-line ist die Moglichkeit erdffnet, beisthafte Lernsituationen bereit zu stellen.
Die Bildungsgange sind aufgerufen, diesen erdffnéd®®ol zu nutzen und zu ergénzen
(http://www.learn-line.nrw.de/angebote/bs/gesamt)ht

Lernfeld: Durchfihrung analytischer Bestimmungen

Schul-/Ausbildungsjahr: 3./4. Zeitrichtwert: 80 UStd.

Zielformulierung

Die Schilerinnen und Schiler fihren Messungen ineiBle der Analytik durch. Sie wah-
len geeignete Analyseverfahren aus und planen deeitdablauf von der Probenahme bis
zur Dokumentation des Ergebnisses. Sie fihrenrdi/tischen Bestimmungen sach- un
fachgerecht durch und bewerten die erzielten Ergsbrkritisch und unter Bertcksichti-
gung qualitatssichernder Mal3hahmen.

L

Sie werten ihre Ergebnisse aus und dokumentieeen si

Bei komplexen Aufgaben treffen sie Absprachen inGleippe.

Inhalte

— Gangige Verfahren der Analytik: Optische Spektrgs&pMassenspektroskopie, AAS,
ICP, Elektrochemische Verfahren, Chromatographisdméahren

— Berufsfeldbezogene Berechnungen
— Chemische Formelsprache
— Statistische Methoden der Messwertbeurteilung

— Dokumentation: Messprotokoll, Tabellen, Skizzenrddellungen nach Norm, logarith-
mische Darstellungen, Arbeitsablaufe, Ergebnisse

- QM-Handbuch
- QM-Elemente
— Geratepflege

47



Lernfeld: Messen physikalischer Grol3en

Schul-/Ausbildungsjahr: 2 Zeitrichtwert: 80 UStd.

Zielformulierung

Die Schiulerinnen und Schuler konzipieren Messappaaa und fiihren Messungen durch
Sie dokumentieren Versuchs- und Unterrichtsergebrsswie Messwerte und werten dig
aus. Sie beurteilen die Aussagekraft von MesswenmenErgebnissen und stellen Fehler
trachtungen an. Sie nutzen Tabellenwerte und Recduir.

N
2Se
DE-

Inhalte

— Mechanik von Festkdrpern

— Oberflachenspannung

- Viskositat

— Schwingende Systeme

— Akustische Messungen

— Warmeausdehnung

- Warmekapazitat

— Spezifische Warmekapazitat

- Umwandlungswarmen

— Wirkungsgrad bei Energieumwandlungen
- Warmeilbergang

— Photometrische Grol3en

— Optische Verfahren der Messtechnik, Beugung unetfietenz
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