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1. Ubersicht naturwissenschaftlichtechnischer Basiskompe-
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tenzen

Um die naturwissenschaftlich-technischen Basiskompetenzen handwerklicher und in-
dustrieller Metallberufe abbilden zu konnen, ist eine Analyse der Kernlehrplane und der
Bildungsstandards fiir Nordrhein-Westfalen in den naturwissenschaftlich-technischen
Schulfachern Chemie, Physik und Technik, jeweils fir den Mittleren Schulabschluss
erforderlich (KMK, 2004; Ingenieure, 2007; KMK, 2004a; Nordrhein-Westfalen, Kernlehr-
plan fiir die Realschule in Nordrhein-Westfalen Physik, 2011; Nordrhein-Westfalen,
Kernlehrplan fiir die Realschule in Nordrhein-Westfalen Chemie, 2015; Nordrhein-West-
falen, Kernlehrplan fiir die Realschule in Nordrhein-Westfalen Technik, 2015).

Der Fokus liegt hierbei auf den ersten vier Lernfeldern handwerklicher und industrieller
Metallberufe, welche fiir all diese Ausbildungsberufe identisch sind. Exemplarisch wer-
den die Lernfelder des Ausbildungsberufs ,Industriemechaniker/-in“ (KMK, 2018) be-
trachtet.

Lernfeld 1 (LF1): Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen
Lernfeld 2 (LF2): Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Lernfeld 3 (LF3): Herstellen von einfachen Baugruppen

Lernfeld 4 (LF4): Warten technischer Systeme

Eine genaue Studie der einzelnen Inhalte mit Hilfe der Fachliteratur (siehe Tabelle 1)
ermoglicht es, den Grundbegriffen der Lernfelder ihre spezifischen Ausbildungsinhalte
zuzuordnen (Dillinger et al.,, 2010; Lindner & Blome, 2014; Haffer et al., 2008).

Die gemeinsamen Schnittmengen zwischen den Lernlehrplanen der einzelnen Facher
und dem Rahmenlehrplan (,/Industriemechaniker/-in“) sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 1: Inhalte der Lernfelder (LF) 1-4 handwerklicher und industrieller Metallberufe

LF | Grundbegriffe Inhalte

Enthalt alle fir die Fertigung des Werkstiickes notwendigen
Angaben wie Benennung, Form, Male, Toleranzen Oberfla-
chenangaben, Werkstoff und Vorgaben fiir die Warmebe-
handlung.

Zeigen die Anordnung und das Zusammenwirken von Einzel-

[1.1] Teilzeichnungen

[1.2] Gruppen- oder Montage-
zeichnungen

teilen in einer Baugruppe.
Aus ihnen werden die Teilzeichnungen erstellt.

[1.3] Technische Unterlagen
und Informationsquellen

Normen und Richtlinien, Technische Zeichnungen, Tabellen,
Diagramme, Schaltpléne, Arbeitspldne, Montageplane, War-
tungsplane, Protokolle

[1.4] Funktionsbeschreibungen

Allgemeiner Einsatz, Bewegungsablauf, sichere Handhabung,
Sprache

[1.5] Fertigungsplane

siehe [1.2]

[1.6] Eisen- und Nichteisenme-
talle

Eisenmetalle: Stahl, Gusseisen, Reineisen
Nichteisenmetalle: Schwermetalle, Leichtmetalle

[1.7] Eigenschaften metalli-
scher Werkstoffe

Physikalische Eigenschaften: Dichte, Schmelztemperatur,
elektrische Leitfahigkeit, Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften: elastische und plastische Ver-
formung, Zugfestigkeit, Steckgrenze, Dehnung, Bruchdehnung
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Fertigungstechnische Eigenschaften: GieRbarkeit, Umform-
barkeit, Zerspanbarkeit, SchweilRbarkeit, Hartbarkeit

[1.8] Kunststoffe

Gruppen: Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere
Eigenschaften und Verwendung: Dichte, hart, weich,
elektrisch isolierend

Formgebung der Kunststoffe: Extrahieren, Spritzgiel3en,
Formpressen

[1.9] Allgemeintoleranzen

Langenmale, Form und Lage

[1.10] Halbzeuge und Norm-
teile

Norm-Kurzbezeichnungen von: Kronenmutter, Sechskant-
mutter, Scheibe, Sicherungsring, Spannstift, Splint, Sechs-
kantschraube

[1.11] Bankwerkzeuge, Elekt-
rowerkzeuge

Aufbau und Funktion

[1.12] Hilfsstoffe

Kiihlschmierstoffe (KSS) & Schmierstoffe: Aufgaben, Arten
und Auswahl

[1.13] Grundlagen und Verfah-
ren des Trennens und des Um-
formens

Verfahren des Trennens: Meil3eln, Ségen, Feilen, Bohren, Sen-
ken, Reiben, Drehen, Frasen

Verfahren des Umformens: Biegen, Schmieden, FlieRpressen,
Tiefziehen

Grundlagen iiber: Werkzeuge, Priifwerkzeuge

[1.14] Prifen

GrofBen und Einheiten: Lange, Winkel, Masse, Kraft, Druck,
Temperatur, Zeit, Frequenz und Drehzahl

Grundbegriffe: Priifarten, Priifmittel, messtechnische Be-
griffe, Messabweichungen

[1.15] Material-, Lohn- und
Werkzeugkosten

Dreisatz, Verhdltnis, Prozentrechnung

[1.16] Masse von Bauteilen,
Stiickzahlberechnung

Berechnung der Masse: allgemein, langenbezogene Masse,
flichenbezogene Masse

[1.17] Prasentationstechniken

Tafel, Whiteboard, Flipchart, Tageslichtprojektor, Beamer,
freie Rede

[1.18] Normen

Normen: DIN, DIN EN, DIN I1SO, DIN EN ISO
Richtlinien: VDI, VDE

LF

Grundbegriffe

Inhalte

[2.1] Technische Zeichnungen
und Informationsquellen, auch
in digitaler Form.

siehe [1.1],[1.3]

[2.2] Fertigungsplane siehe [1.5]
[2.3] Funktionsbeschreibungen | siehe [1.4]
[2.4] Auswahlkriterien fir Prif- | .

siehe [1.14]

mittel und Anwendungen

[2.5] ISO - Toleranzen

Bohrungen & Wellen: Grundmalf und Toleranzgrad

[2.6] Oberflachenangaben

Angabe von Sinnbildern und ihrer Bedeutung auf technischen
Zeichnungen der ISO- Rauheitskenngrofien Ra, Rz

[2.7] Messfehler

Ursachen und Arten von Messabweichungen

[2.8] Bohren, Senken, Reiben,
Frasen, Drehen

Allgemein: Unfallverhiitung

Bohren: Bohrerauswahl, Auswahl der Schnittgeschwindigkeit,
Bestimmung der Umdrehungsfrequenz, Wahl der Bohrma-
schine

Senken: Aufgaben des Senkens, Senkarten

Reiben: Aufgaben des Reibens, Unterscheidung zwischen
Handreibahlen und Maschinenreibahlen

Frasen: Fraswerkzeuge, Frasverfahren, Bestimmung der Zer-
spangrofien, Arten von Frasmaschinen

Drehen: Drehverfahren, Drehwerkzeuge, Auswahl der Schnitt-
daten, Bestimmung der Krafte und Leistungen, Arten von
Drehmaschinen
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[2.9] Funktionseinheiten von
Maschinen und deren Wir-
kungsweise

Einteilung der Maschinen: Kraftmaschine, Arbeitsmaschine,
Datenverarbeitungsanlagen, Fertigungsanlagen
Physikalische Grundlagen: Arbeit, Energie, Leistung, Wir-
kungsgrad

Funktionseinheiten: Antriebseinheiten, Ubertragungseinhei-
ten, Verbindungseinheiten, Mess-, Steuer- und Regeleinheiten

[2.10] Standzeiten von Werk-
zeugen

Ursachen des Verschleifles, Verschleilarten

[2.11] Fertigungsdaten und de-
ren Berechnungen

siehe [2.8]

[2.12] Kihl- und Schmiermittel

Schmierstoffarten: Kiihlschmierstoff, fliissige Schmierstoffe,
Schmierfette, Festschmierstoff. Kurzbezeichnung und Aufga-
ben der Kiihl- und Schmierstoffe, Sicherheitsdatenblatter und
deren Inhalt

[2.13] Grundlagen des Quali-
tdtsmanagements

Qualitatsbegriffe, Ziele des Qualitdtsmanagements, Qualitats-
sicherung

[2.14] Werkzeug- und Maschi-

nenkosten, Materialverbrauch, | siehe[1.15]
Arbeitszeit
LF | Grundbegriffe Inhalte

[3.1] Teil-, Gruppen- und Ge-
samtzeichnungen, Anord-
nungsplane, auch in digitaler
Form

siehe [1.1],[1.2]

[3.2] Technische Informations-
quellen

siehe [1.3]

[3.3] Funktionsbeschreibungen

siehe [1.4]

[3.4] Stiickliste und Montage-
plane

Bestandteile des Montageplans: Reihenfolge des Zusam-
menbaues, erforderliche Werkzeuge und Hilfsmittel, Mess-
und Priifmittel, Vorgabezeiten fiir die Montage

[3.5] Montagebeschreibungen

siehe [3.4]

[3.6] Werkzeuge, Vorrichtun-
gen

Werkzeuge ohne Maschinenunterstiitzung, Werkzeuge mit
Maschinenunterstiitzung
Montagehilfsmittel: Schraubstock, Zangen, Spannzangen

[3.7] Werk-, Hilfs- und Zusatz-
stoffe

siehe [2.12], [3.6]

[3.8] Grundlagen des kraft-,
form- und stoffschliissigen Fii-
gens

Kraftschluss: Schraubverbindung, Schraubensicherung
Formschluss: Bolzenverbindungen, Stiftverbindungen, Niet-
verbindungen

Stoffschluss: Klebstoffverbindungen, Létverbindungen,
Schweillen

[3.9] Normteile siehe [1.10]
[3.10] Grundlagen des Quali- siche [2.13]
tdtsmanagements )

[3.11] Funktionspriifung siehe [1.14]

[3.12] Kraft- und Drehmoment-
berechnungen

Einheiten umrechnen, Formel umstellen

[3.13] Grundlagen der Steue-
rungstechnik

Steuerungsarten, steuertechnische Begriffe, Planung, Grund-
lagen der Pneumatik und Hydraulik

[3.14] Arbeitsorganisation und
Arbeitsplanung

Ressourcen: Zeit, Personen, Etat

Organisation: Zustandigkeit, Vorgehensweise, Dokumenta-
tion, Verantwortlichkeit

Arbeitsauftrag: zeitliche Begrenzung, klare Definition, Auftei-
lung auf Teammitglieder

[3.15] Montagekosten

siehe [1.15]
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LF

Grundbegriffe

Inhalte

[4.1] Grundbegriffe der In-
standhaltung

Definition von: Abnutzung, Nutzungszeit, Ausfall, Wartung, In-
spektion, Instandsetzung, Verbesserung

[4.2] Wartungsplédne

Erstellen von Wartungsplanen (Inhalt): die zu wartenden An-
lagenkomponenten, Zeitpunkt der Wartung und die auszufiih-
rende Tatigkeit

[4.3] Anordnungsplédne

siehe [1.2], [1.3]

[4.4] Betriebsanleitungen

Montage, Betreiben, Warten und Reparieren von technischen
Anlagen oder Maschinen

[4.5] Betriebsorganisation

Abteilungen: Einkauf, Konstruktion, Versuch, Arbeitsvorberei-
tung, Einzelteilfertigung, Montage, Verkauf, Versand, Kunden-
dienst

[4.6] VerschleiBursachen, Sto-
rungsursachen

Definition von Reibungsarten: Haftreibung, Gleitreibung, Roll-
reibung

Berechnung von: Reibungskraft, Reibungsmoment, Reibungs-
arbeit

Schadensanalyse: ungeeigneter Werkstoff, Fehler bei der Fer-
tigung, Beschadigung bei der Montage
Schadensvermeidung: Veranderung von Wartung, Belastung,
Konstruktion, Werkstoff

[4.7] Schmier- und Kiihl-
schmierstoffe, Entsorgung

siehe [2.12]
Vorschriftsmalige Sammlung und Entsorgung von umweltbe-
lastenden Abfillen wie Altole, Reinigungsmitteln

[4.8] Korrosionsschutz und
Korrosionsschutzmittel

Korrosionsschaden wie: Risse, Locher, Mulden, Flachenkorro-
sion

Schiilerinnen und Schiiler kennen die Korrosionsursachen:
chemische/elektrochemische Korrosion

Schiilerinnen und Schiiler kennen MaBnahmen des Korrosi-
onsschutzes: richtige Lagerung, richtige Auswahl von Werk-
stoffen etc.

[4.9] Funktionspriifung

siehe [1.14]

[4.10] Instandhaltungs- und
Ausfallkosten, Stérungsfolgen

Schiilerinnen und Schiiler kennen die Kosten der Instandhal-
tungsmaRnahmen in Abhéngigkeit vom Instandhaltungsauf-
wand

[4.11] Schadensanalyse

siehe [4.6]

[4.12] GroRen im elektrischen
Stromkreis, Ohmsches Gesetz

Schiilerinnen und Schiiler kennen die Grundzusammenhéange
des elektrischen Stromkreises von: Spannung, Strom, Wider-
stand

Schiilerinnen und Schiiler fiihren tiber das Ohm’sche Gesetz

Berechnungen durch

Anschluss von elektrischen Anlagen: Parallelschaltung, Rei-
henschaltung

[4.13] Gefahren des elektri-
schen Stroms, elektrische Si-
cherheit

Kennzeichnung elektrischer Gefahrenbereiche: Darstellung
und deren Bedeutung

[4.14] Normen und Verordnun-
gen

siehe [1.1§]
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Tabelle 2: Anbindungen zwischen Kernlehrplanen und KMK-Rahmenlehrplan (Industriemechaniker/-in)

Kompetenzbereich

Schulfach: Chemie

Lernfeldanbindung

Fachwissen

chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff aufge-

nommen wird, als Oxidation einordnen [4.8]
wichtige Gebrauchsmetalle und Legierungen benen-

nen, deren typische Eigenschaften beschreiben und | [1.6], [1.7]
Metalle von Nichtmetallen unterscheiden

den Weg der Metallgewinnung vom Erz zum Rohei- [1.6]

sen und Stahl beschreiben '
Korrosion als Oxidation von Metallen erklaren und

einfache MaRnahmen zum Korrosionsschutz erlgu- [4.8]

tern

Kompetenzbereich

Schulfach: Physik

Lernfeldanbindung

Fachwissen

verschiedene Materialien als Leiter oder Nichtleiter
einordnen

[4.12]

notwendige Elemente eines elektrischen Stromkrei-
ses nennen und zwischen einfachen Reihen- und Pa-
rallelschaltungen unterscheiden

[4.12]

die Abhangigkeit des elektrischen Widerstands eines
Leiters von dessen Eigenschaften erldautern (Lénge,
Querschnitt, Material, Temperatur)

[4.12]

bei elektrischen Stromkreisen begriindet Reihen-
schaltungen und Parallelschaltungen identifizieren
und die Aufteilung von Strémen und Spannungen er-
lautern

[4.12]

flir eine Masse die wirkende Gewichtskraft angeben

[1.16],[3.12]

an Beispielen Beziehungen zwischen Kréften, Arbeit,
Energie und Leistung darstellen

[3.12],[4.12]

Kraftwirkungen verschiedener Antriebe (Verbren-
nungsmotor, Elektromotor, Disentriebwerk) be-
schreiben und vergleichen

[2.9]

Erkenntnisgewinnung

einfache elektrische Schaltungen (u.a. UND/ ODER
Schaltungen) nach dem Stromkreiskonzept planen,
aufbauen und auf Fehler iiberpriifen

[4.12]

Vorgéange in einem Stromkreis mithilfe einfacher Mo-
delle erklaren

[4.12]

Spannungs- und Stromstarkemessungen planen und
unter sachgerechter Verwendung der Messgeréate
durchfiihren

[4.12]

die Leistung sowie den Widerstand in elektrischen
Stromkreisen aus den Werten fiir Spannung und
Stromstarke bestimmen

[4.12]

Messdaten zu Stromstarke und Spannung in Reihen-
und Parallelschaltungen auswerten und Gesetzma-
Rigkeiten formulieren

[4.12]

bei Versuchen (u.a. mit Kraftwandlern und einfachen
Maschinen wie Hebel und Flaschenzug) die zu mes-
senden GroRen selbststéandig benennen und syste-
matisch den Einfluss dieser Groen untersuchen

[2.9]

Kommunikation

einfache Schaltplane erlautern und die Funktionszu-
sammenhange in einer Schaltung begriinden

[4.12]

mit Hilfe von Funktions- und Sicherheitshinweisen in
Gebrauchsanweisungen elektrische Geréate sachge-
recht bedienen

[1.4], [4.4]
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flir eine Messreihe mit mehreren Variablen (u.a. zu
elektrischen Schaltungen) selbststdndig eine geeig-
nete Tabelle anlegen

[4.12]

bei der Auswertung technischer Daten von Elektro-
geréaten die fiir die Ermittlung des Energiebedarfs
wesentlichen Angaben identifizieren

[2.9]

in Zeichnungen die Wirkung und das Zusammenwir-
ken von Kraften durch Vektorpfeile darstellen

[2.8]

aus Gebrauchsanleitungen notwendige Informatio-
nen zur Nutzung von Kommunikationsgeraten ent-
nehmen

[4.4]

Bewertung

Sicherheitsregeln fiir den Umgang mit Elektrizitat be-
griinden und zum Schutz der Gesundheit einhalten

[4.12],[4.13]

Sicherheitsregeln und Schutzmalnahmen bei der
Nutzung elektrischer Anlagen und bei Gewittern be-
griinden und diese verantwortungsvoll anwenden

[4.13]

Kompetenzbereich

Schulfach: Technik

Lernfeldanbindung

Sachkompetenz

unterscheiden unterschiedliche Werkzeuge, Werksti-
cke, Werkstoffe und Werkzeugmaschinen

[1.6],[1.7],[1.11]

unterscheiden Gefahrstoffe und deren Gefahrdungs-

potential anhand ihrer Kennzeichnung [2.11],[4.13]
beschreiben Arbeitsschritte und SicherheitsmafRnah-
men beim Bohren mit der elektrischen Bohrma- [2.8]

schine und beim Loten

erldutern technische Kommunikationsmittel (u.a.
Skizzen, technische Zeichnungen und Baupléne)

[1.1],[1.2],[1.3]

beschreiben die Dimensionen und die Funktion eines
Werkstlicks anhand technischer Darstellungen

[1.1],[1.2],[1.3]

erldutern die Handhabung und Funktion eingesetzter

Werkzeuge, Gerate und Werkstoffe [1.11], [2.9]
ordnen Werkstoffen und Halbzeugen geeignete Be-

und Verarbeitungsverfahren sowie hierzu erforderli- | [1.13], [2.8]
che Mess- und Werkzeuge zu

benennen Verfahren und Kriterien zur Uberpriifung [1.14]

der Qualitat angefertigter Werkstiicke )
beschreiben die Funktion elektrischer Bauteile [1.11]
ordnen Schaltzeichen den entsprechenden Bauteilen [4.12]

zu

beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise ein- [4.12]
facher elektrischer Schaltungen '
unterscheiden Gerate und Maschinen hinsichtlich ih- [2.9]

rer Funktionen und Einsatzbereiche )
unterscheiden Mess-, Steuerungs- und Regelungs- [3.13]
aufgaben

erldutern eine Bauzeichnung [1.2]
erklaren die Berechnung des Wirkungsgrads eines [2.9]

technischen Energieumwandlungsprozesses
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2. Bedeutung naturwissenschaftlich-technischer Basiskompe-
tenzen fiirr berufliche Kompetenzen handwerklicher und in-
dustrieller Metallberufe

2.1 Naturwissenschaftlich-technische Basiskompetenzen metalltechnischer Ausbil-

dungsberufe

Tabelle 3 stellt auf Grundlage der in Tabelle 2 zusammengefassten Schnittmenge die
Defizite beziiglich der Basiskompetenzen von Auszubildenden in handwerklichen und
industriellen Metallberufen dar. Hierfiir wurde die Ubersicht der Kompetenzbereiche,
der Schulfacher sowie deren Anbindung an den Rahmenlehrplan Lehrkraften vorge-
legt. Die Lehrkrafte unterrichteten im Bildungsgang Metall die Ausbildungsberufe ,Ma-
schinen- und Anlagenfiihrer/-in“, ,Zerspanungsmechaniker/-in“, ,Werkzeugmechani-
ker/-in“ und ,Industriemechaniker/-in“.

Tabelle 3: Defizite in den Basiskompetenzen metalltechnischer Auszubildenden

Kompetenzbereich

Schulfach: Chemie

Lernfeldanbindung

Fachwissen

wichtige Gebrauchsmetalle und Legierungen be-
nennen

deren typische Eigenschaften beschreiben
Metalle von Nichtmetallen unterscheiden

[1.6],[1.7]

Kompetenzbereich

Schulfach: Physik

Lernfeldanbindung

Fachwissen

notwendige Elemente eines elektrischen Strom-
kreises nennen

zwischen einfachen Reihen- und Parallelschal-
tungen unterscheiden

[4.12]

Abhangigkeit des elektrischen Widerstands ei-
nes Leiters von dessen Eigenschaften erldutern
(Lange, Querschnitt, Temperatur)

[4.12]

flir eine Masse die wirkende Gewichtskraft ange-
ben

[1.16],[3.12]

an Beispielen Beziehungen zwischen:
o Kraften
o Energie
o und Leistung darstellen

[3.12],[4.12]

die Leistung sowie den Widerstand in elektri-
schen Stromkreisen aus den Werten fiir Span-
nung und Stromstéarke bestimmen

[4.12]

Kompetenzbereich

Schulfach: Technik

Lernfeldanbindung

Sachkompetenz

erldutern technische Kommunikationsmittel (u.a.
Skizzen, technische Zeichnungen und Bauplédne)

[1.1],[1.2],[1.3]

beschreiben die Dimensionen und die Funktion
eines Werkstiicks anhand technischer Darstel-
lungen

[1.1],[1.2],[1.3]

erlautern eine Bauzeichnung

[1.2]
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2.2 Beschreibung der wichtigsten Basiskompetenzen

Die Befragung der Lehrkrafte ergab, dass die groRten Defizite im Bereich der techni-
schen Kommunikation sowie bei der Bestimmung von physikalischen GréRen vorlie-
gen. Es stellt Lernende vor Herausforderungen eine technische Skizze richtig zu deu-
ten, um aus ihr weitere Handlungsschritte abzuleiten. Der Umgang mit physikalischen
GrolRen wie Kraft, Arbeit, Energie und Leistung erwies sich ebenfalls als problematisch.
In handwerklichen und industriellen Metallberufen nehmen physikalische GroRRen ei-
nen hohen Stellenwert ein, da sie im Arbeitsalltag essentiell sind. Nicht nur die Bezie-
hungen physikalischer GréRen zueinander, sondern auch die Angabe der physikali-
schen GroRen in den richtigen SI-Einheiten stellt ein Defizit dar.

Hinzu kommt, dass von den Lehrkraften angemerkt wurde, dass die in den Kernlehr-
planen aufgefiihrten Kompetenzen in einigen Bereichen hoher einzustufen sind, als die
im KMK-Rahmenlehrplan aufgefiihrten. Trotzdem sind in diesen Bereichen auf Niveau
der KMK-Rahmenlehrplane oft Defizite auszumachen. Als signifikantes und wichtiges
Beispiel, gerade im Hinblick auf die industriellen Metallberufe, ist hier der Kernlehrplan
des Schulfachs Physik hervorzuheben (Nordrhein-Westfalen, Kernlehrplan fiir die Re-
alschule in Nordrhein-Westfalen Physik, 2011). Laut diesem sind die Lernenden in der
Lage fiir eine Masse die wirkende Gewichtskraft anzugeben (siehe Tabelle 3). Die Be-
fragung ergab jedoch, dass dies oft nur unzureichend der Fall ist. Vielmehr haben die
Lernenden bereits Probleme fiir ein dargestelltes Bauteil die Masse zu ermitteln. Dies
ist gerade in den industriellen Metallberufen eine essentielle Basiskompetenz und fin-
det in vielen spateren Berufssituationen Anwendung.
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