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Das PANaMa-Projekt

Vorwort

In Schleswig-Holstein, wie in vielen anderen Bundeslandern, haben Schu-
len die Mdoglichkeit, einen naturwissenschaftlichen Ergdnzungsunterricht
anzubieten. Je nach Bundesland findet dieser als Wahlpflichtunterricht, in
AG-Form oder als zusatzliches Angebot fiir alle Schiiler*innen statt. In Da-
nemark ist dies fest in das Schulprogramm eingebunden.

Auf deutscher Seite besteht so fiir Schiiler*innen die Mdglichkeit, sich un-
abhangig vom regularen Fachunterricht, intensiv und handlungsorientiert
mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu beschaftigen. Gleiches
wird auch durch das Projekt PANaMa beabsichtigt: Schiiler*innen des
9. bzw. 10. Jahrgangs soll die Bedeutsamkeit mathematisch-naturwissen-
schaftlicher Unterrichtsfacher im Hinblick auf eine berufliche Perspektive
in der Region aufgezeigt werden. Dies geschieht u. a. durch Einbindung
von Material mit Berufs- und Studienkontexten in den naturwissenschaft-
lichen Erganzungsunterricht sowie durch
unterrichtserganzende Lernangebote. Die
inhaltliche Anbindung konzentriert sich auf
regional bedeutsame und zukunftsorien-
tierte Branchen mit hohem Wachstums-
potential wie Energie, Agrar- und Ernahrung,
High-Tech-Materialien und Robotertechno-
logie. Uber mehr Informationen im Unter-
richt sowie den direkten Kontakt zu regio-
nalen Unternehmen (s. Abb. 1) werden die
Schiiler*innen motiviert, sich fiir zukunfts-
trachtige Berufsoptionen auf dem regiona-
len Arbeitsmarkt zu interessieren.
Unternehmens- und Berufsaspekte konnen
auch in den reguldren Fachunterricht integ-
riert werden, ohne dass dabei die fachlichen
Inhalte zu kurz kommen (vgl. zugrundelie-
gendes Konzept, Abb. 2). Vielmehr ergénzen
sie die curricularen Vorgaben, um Lernenden
ein authentischeres Bild der Arbeitswelt zu
prasentieren. Dabei kommen verschiedene
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Figur 1. Virksomhe-
der, der deltager i
PANaMA-projektet
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| Slesvig-Holsten og i mange af de andre tyske delstater har skolerne
mulighed for at tilbyde supplerende undervisning i de naturvidenskabe-
lige fag. Alt afhaengig af delstaten afholdes det som obligatoriske valg-
frie kurser, i form af arbejdsgrupper eller som et ekstra tilbud for alle
elever. | Danmark er det en fast integreret del af skoleundervisningen.

Pa tysk side har eleverne altsa mulighed for at beskaeftige sig intensivt
og handlingsorienteret med naturvidenskabelige problemstillinger uaf-
haengigt af den almindelige fagundervisning. Det samme tilsigtes ogsa
igennem PANaMA-projektet: Vi skal vise eleveri 9. og 10. klasse, hvilken
betydning de matematiske og naturvidenskabelige undervisningsfag
har i forhold til et erhvervsmaessigt perspektiv i regionen. Dette sker
bl.a. ved at integrere materiale med en erhvervsmaessig og studiemaes-
sig kontekst i den supplerende undervisning i de naturvidenskabelige
fag samt ved hjaelp af undervisningstilbud,
der supplerer undervisningen. Den ind-
holdsmaessige forbindelse er fokuseret
pa brancher, der er vigtige for regionen, er
fremtidsorienterede og har et stort vaekst-
potentiale som brancher inden for energi,
landbrug og ernaering, high tech-materiale
og robotteknologi. Eleverne bliver motive-
ret til at interessere sig mere for frem-
tidsorienterede karrieremuligheder pa det
regionale arbejdsmarked ved at fa mere

LX) information i undervisningen samt igen-
L nem den direkte kontakt til de regionale
«= AGROLAB """ virksomheder (se figur 1).
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Das PANaMa-Projekt

Neben naturwissenschaftlichen Inhalten, die in der Schule bearbeitet wer-
den, lernen Schiiler*innen ein Berufsfeld in der Praxis kennen und erfahren
so, welche naturwissenschaftlichen Sachverhalte und welche Kompeten-
zen in der Berufspraxis tatsachlich erwartet werden. Auch diese Umset-
zung ist im Rahmen des PANaMa-Projekts erprobt worden und in diesem
Heft prasentiert. Als Ergebnis dieses projektorientierten Unterrichts wurde
im PANaMa-Projekt auf den erfolgreichen Ansatz der schiilerkuratierten

FACHINHALT CURRICULUM

Ausstellungen zurlickgegriffen: Jugendliche prasentieren ihre Erkenntnis-
se anderen Interessierten in selbst konzipierten und erstellten Ausstel-
lungsformaten, entweder durch ein Ausstellungsregal mit Exponaten und
Informationstexten oder mittels einer themenspezifischen Webseite.

Die vorliegende exemplarische Sammlung von Lehrmaterialien aus dem
PANaMa-Projekt, die aufgrund der o. g. freieren Gestaltungsoptionen vor-
wiegend Beispiele fiir deutsche Schulen beinhaltet, zeigt unterschiedliche
Moglichkeiten, wie berufsbezogene Inhalte in den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fachunterricht eingebunden werden kénnen. Diese
wurden nicht lGibersetzt, da die jeweiligen Materialien gezielt auf deutsche
oder danische Unterrichtsformen ausgerichtet sind. Die einzelnen Ma-
terialbeispiele sollen eine Verzahnung von Kompetenzerwartungen der
Berufspraxis und schulischen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Basiskonzepten ermdoglichen. Die beiden danischen Beispiele hingegen
sind allgemein anwendbar auf den technischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht.

Das Themenheft Planspiel Beruf stellt hierbei das zugrundeliegende Kon-
zept ausfihrlicher dar.

KOMPETENZEN

Abb. 2: Konzept der
Vernetzung von
Berufsaspekten mit
curricularen

Vorgaben



FAGLIGT INHOLD

Figur 2. Koncept til
at forbinde
erhvervsmaeessige
aspekter med
undervisningsmaes-
sige malsaetninger

Ud over det naturvidenskabelige indhold, som gennemgas i skolen, leerer
eleverne et erhvervsomrade at kende i praksis og finder pd den made
ud af, hvilke naturvidenskabelige fakta og hvilke kompetencer der fak-
tisk forventes i udgvelsen af det padgaldende erhverv. Gennemfgrelsen
af dette er ogsa blevet testet i PANaMa-projektet og bliver preesenteret
i dette haefte. Som et resultat af denne projektorienterede undervisning
brugte man i PANaMa-projektet den succesfulde strategi at lave udstil-

VIRKSOMHEDER

CURRICULUM KOMPETENCER

linger, som eleverne selv kuraterede: De unge praesenterer deres indsigt
over for andre interesserede i udstillingsformater, som de selv har lavet
og udyviklet, enten via en udstillingsreol med udstillingsgenstande og in-
formationstekster eller ved hjzlp af en emnespecifik hjemmeside.

Det foreliggende eksempel pa en samling af undervisningsmateriale fra
PANaMa-projektet, der pa grund af de ovennaevnte mere frie designmu-
ligheder fortrinsvist indeholder eksempler fra tyske skoler, viser forskel-
lige muligheder for, hvordan erhvervsrelateret indhold kan integreres i
den matematiske og naturvidenskabelige fagundervisning. De er ikke
blevet oversat, da det padgaeldende materiale specifikt er rettet mod
danske eller tyske undervisningsformer. De enkelte materialeeksempler
skal ggre det muligt at kombinere kompetenceforventninger i udgvel-
sen af et erhverv med skolernes grundleeggende matematiske og na-
turvidenskabelige koncepter. Begge de danske eksempler kan derimod
generelt anvendes i den tekniske og naturvidenskabelige undervisning.
Emnehaeftet "Planspiel Beruf” (et koncept for, hvordan man kan ggre den
naturvidenskabelige undervisning mere erhvervsrelateret) prasenterer
det underliggende koncept mere detaljeret.
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MINT-Berufe als Kontext im
naturwissenschaftlichen
Erganzungsunterricht

Carolin Frank, Kerstin Haucke, Stefanie Herzog, Frank Lithjohann / IPN

Was ist die Zielsetzung?
Chancen zur Berufsorientierung im Wahlpflichtunterricht

Mit dem Planspiel Beruf kann Schiiler*innen eine Briicke vom naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterricht zur Ankniipfung an die MINT-orientierte Berufsbhildung angeboten werden.
Das Kursangebot bietet die Chance, bei Jugendlichen gezielt das Interesse an Berufen des
MINT-Bereichs zu wecken. Der Fokus auf eine friihzeitige Berufsorientierung kann in einem
naturwissenschaftlichen Ergdnzungsunterricht gestarkt werden, wenn gezielt Kontexte behan-
delt werden, die zum einen fiir Schiiler*sinnen ansprechend sind und zum anderen einen echten
Bezug zur zukiinftigen Arbeitswelt der Lernenden bieten. Schiiler*innen, die einen Ergdnzungs-
unterricht mit naturwissenschaftlich technischer Orientierung besucht haben, sollten es leich-
ter haben, den Anforderungen einer technischen Berufsschule oder eines technischen Gym-
nasiums gerecht zu werden. Damit lassen sich folgende Ziele von ,Planspiel Beruf” ausweisen:

Abb. 3: Verzahnung
naturwissenschaft-
licher Basiskonzepte
mit der Berufspraxis

WAHL-

PFLICHT-
ANGEBOT
PLANSPIEL
BERUF
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+ Typengerechte Berufsorientierung mit Fokus auf den MINT-Bereich

« Forderung authentischer Vorstellungen tiber den Berufsalltag in MINT-Berufen

+ Forderung berufsrelevanter Kompetenzen im MINT-Bereich

+ Forderung disziplin-libergreifender Kompetenzen, die seitens Industrie und Wirtschaft von
Schulabgangern eingefordert werden

Was machen die Lernenden im Planspiel Beruf?

Im Unterschied zur klassischen ,Berufskunde”, die nicht im naturwissenschaftlichen Unterricht
sondern z. B. im Unterricht der Facher Wirtschaft bzw. Politik theoretisch behandelt und mit
Betriebspraktika erganzt wird, steht im Planspiel Beruf das eigene Erleben und Ausprobieren
der Schiiler*innen im Vordergrund, um wirklich authentische Eindriicke vermitteln zu kénnen.

Projektorientiert

Die Schiiler*sinnen bearbeiten (z. B. in Gruppen) ein Berufsfeld und die in diesem Berufsfeld re-
levanten naturwissenschaftlichen Fragestellungen. Neben Betriebsbesichtigungen, Interviews
mit Auszubildenden und einem Schnuppertag an einer Berufsschule werden in der Schule mit
Versuchen und Recherchearbeit dazu passende naturwissenschaftliche Fragestellungen er-
arbeitet.

Berufsorientiert

Im Gegensatz zum herkdmmlichen naturwissenschaftlichen Unterricht orientiert sich das
Planspiel Beruf bei der Auswahl an Unterrichtsinhalten auch an den Lernfeldbeschreibungen
von Ausbildungsberufen. Zudem sollen durch den unmittelbaren Kontakt zu lokalen Betrieben
und Handwerksmeistern auch deren Anforderungen an zukiinftige Auszubildende in die Unter-
richtsplanung einflieBen.

Produktorientiert
Die Schiiler*innen stellen ein Produkt her. Das behandelte Berufsfeld und die dazugehérigen
naturwissenschaftlichen Fragestellungen werden mit einem erarbeiteten Produkt vorgestellt.
Durch die Prasentation einer selbstgestalteten Ausstellung dokumentieren die Lernenden ihre

Projektarbeit.

Der Weg zu diesem Produkt fiihrt Gber verschiedene Unterrichtssequenzen.

13



Das PANaMa-Projekt

Moglicher Ablauf des Planspiels Beruf
zum Thema Kunststoffberufe:

1.

Wo kommen die Kunststoffe eigentlich her?

Wer macht die denn?

Was passiert mit unserem Kunststoffmiill?

Uber Fragen, die zu einem Berufsfeld fiihren, werden unterschiedliche Berufe prasentiert

2.
Was muss ein*e ... wissen?
Aneignung von Basiswissen zum Thema Kunststoffe

3.

Anforderungen an den Beruf

Was muss ich schon kénnen? Was werde ich noch lernen? Welche Eigenschaften sind gut fir
den Beruf? (Theoretische Beschaftigung mit einem konkreten Berufsbild)

4.
Vorbereiten einer Betriebsbesichtigung
Fragen formulieren, Interview mit Auszubildenden planen, Was mochte ich wissen?

5.

Betriebsbesichtigung:

Wie sieht der Arbeitsalltag in Beruf X konkret aus? Fotografieren, Interview durchfiihren, Be-
richt schreiben, Podcast drehen, Einbeziehung der Expertise von berufstatigen Eltern ...

6.

Die Naturwissenschaften hinter dem Beruf

Durchfiihrung eigener Experimente zum Thema auf ,Schulniveau”, Fachinformationen be-
schaffen.

7.

Wie kann ich mein neues Wissen anderen prasentieren?

Planung einer Projektprasentation, in der zum einen ein konkreter Beruf und zum anderen die
notigen naturwissenschaftlichen Kompetenzen aufgezeigt werden

8.
Projektprasentation
(Produktvorstellung)

14



Themenheft Planspiel Beruf

Bausteine zur Unterrichtsgestaltung:

Verschiedene Bausteine sollen die Lehrkraft unterstiitzen, das Planspiel Beruf im
Unterricht durchzufiihren. Die einzelnen Bausteine werden auf den folgenden Seiten erldutert.

1. Naturwissenschaftliche
Anforderungen im

Ausbildungsberuf
9 2. Berufe erleben
Welche Inhalte werden in der Ausbildung Handreichung: Wie schaue ich
wirklich bendétigt? Naturwissenschaftliche mir einen Betrieb an? Tipps
Inhalte im Lernfeldkonzept der Berufs- und konkrete Fragestellungen
schule. fir Lernende und Lehrende.

Bausteine

Planspiel Beruf

3. Merkliste 4. Abschlusspréasentation
Auswabhl von naturwissenschaft- Handreichung mit Anregungen
lichen Versuchen und Arbeitsauf- zur Gestaltung verschiedener
tragen fiir die Projektarbeit sowie Schiilerprasentation (z. B. Aus-
weiterfiihrende Links, Literatur- stellung)
tipps und Fragestellungen fiir
Lernende und Lehrende

Abb. 4: Bausteine Planspiel Beruf

15



Das PANaMa-Projekt

Baustein 1: Naturwissenschaftliche Anforderungen im
Ausbildungsberuf

Was muss ich schon kénnen, wenn ich ... werden will? Was und wie lerne ich in einer Berufs-
schule? Wie sieht der Alltag in Beruf X aus?

Mit dem Fokus auf naturwissenschaftliche Anforderungen werden diese und @hnliche Fragen
fiir einige Berufsfelder beantwortet. Nach einem Uberblick iiber die allgemeine Organisation
der Berufsausbildung in Deutschland und das Lernfeldkonzept der Berufsschule sowie Infor-
mationen Uber das duale Studium und berufliche Weiterbildungsmaglichkeiten werden exemp-
larisch fiir einige Berufsfelder die Anforderungen der Facher Biologie, Chemie, Physik, Technik
und NAWI sowie Themen tabellarisch konkretisiert.

Berufsausbildung und Berufsschulunterricht

Die Berufsausbildung erfolgt in Deutschland i. d. R. als betriebliche Ausbildung (duale Ausbil-
dung). Dabei sind die Auszubildenden an zwei Ausbildungsorten tatig: im Ausbildungsbetrieb
(praktischer Teil) und in der Berufsschule (theoretischer Teil). Die Dauer der Ausbildung ist in
der jeweiligen Ausbildungsordnung festgelegt und umfasst je nach schulischer Voraussetzung
der Auszubildenden zwei bis dreieinhalb Jahre. Daneben gibt es fiir bestimmte Berufe eine rein
schulische Ausbildung, die z. B. an Berufsfachschulen oder Fachakademien stattfindet. Hier-
bei handelt es sich u. a. um Berufe aus dem Bereich Gesundheit, Wirtschaft oder Fremdspra-
chen. Auch naturwissenschaftliche Berufe (z. B. chemisch-technische*r Assistent*in oder bio-
logisch-technische*r Assistent*in) kénnen im Rahmen einer schulischen Ausbildung erlernt
werden. Die Ausbildungsdauer umfasst i. d. R. ein bis drei Jahre. Hierbei werden in der Schule
neben den theoretischen auch die praktischen Grundlagen fiir den jeweiligen Beruf vermittelt.
Im Rahmen verschiedener Praktika mit unterschiedlicher Dauer erhalten die Auszubildenden
einen Praxisbezug und wenden die in der Schule erlernten Grundlagen an.

Der Berufsschulunterricht in der dualen Ausbildung ist im Gegensatz zum facher-
orientierten und fachsystematischen Unterricht an den allgemeinbildenden Schulen lern-
feldorientiert ausgerichtet. Hier arbeiten die Schiiler*innen an Problemstellungen, die sich
an realen betrieblichen Handlungssituationen des beruflichen Alltags orientieren. Ziel der
Lernfeldorientierung ist die Férderung der Handlungskompetenz der Schiiler*innen, die
neben der Fachkompetenz auch eine Personal- und Sozialkompetenz umfasst. So sind
bei der Bearbeitung der Lernfelder nicht nur die verschiedenen fachlichen Perspektiven,
sondern auch prozessbezogene Kompetenzen (beispielsweise aus dem Bereich Kommuni-
kation) zu beriicksichtigen. Zu jedem Lernfeld existiert eine Beschreibung, in der die Grob-
lernziele, die inhaltlichen Anforderungen sowie die von den Auszubildenden zu erwerben-
den Kompetenzen aufgezeigt werden. Exemplarisch wird in der nachfolgenden Abbildung
(Abb. 5) eine Lernfeldbeschreibung aus dem Bereich Holztechnik dargestellt, welcher im
PANaMa-Projekt in den Themenbereich High-Tech-Materialien fallt.
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Lernfeld 10:

Baukorper abschlieRende Bauelemente herstellen und montieren
3. Aushildungsjahr / Zeitrichtwert: 100 Std.

Ziel:

Die Schiiler*innen erfassen einen Kundenauftrag, gestalten, planen, fertigen und mon-
tieren Baukorper abschlieBende Bauelemente.

Sie entwickeln mit dem Kunden das Anforderungsprofil fiir Fenster und Auentiiren.
Auf dieser Grundlage bestimmen sie die Konstruktion, Formgebung, Materialien und
Oberflachengiite. Sie erstellen Unterlagen fiir die betriebliche Fertigung sowie den Ein-
bau auf der Baustelle. Die Schiler*innen fertigen Bauelemente mit speziellen Maschi-
nen und Werkzeugen. Sie demontieren die zu ersetzenden Elemente bauwerkschonend.
Bei der Arbeit auf der Baustelle beachten sie die Arbeitssicherheit und den Gesund-
heitsschutz. Sie stellen die Bauanschlisse nach den bauphysikalischen Erfordernissen
her. Anfallende Reststoffe werden dem Werkstoffkreislauf zugefiihrt.

Die Schiiler*innen beraten den Kunden (iber Bedienungs-, Wartungs- sowie Pflegemal3-
nahmen und nehmen mogliche Reklamationen entgegen.

Inhalte:

+ Bauphysikalische Zusammenhéange

- Offnungs- und Bauarten

+ Dicht- und Dammstoffe

+ Beschlagtechnik

+ Sicherheitstechnik

+ Befestigungssysteme

+ Glasarten und Verglasungssysteme

+ Konstruktiver und chemischer Holzschutz

Abb. 5: Lernfeldbeschreibung aus dem Bereich Holztechnik (Quelle: Siemer, V. et al. (2014): Zum Handeln
befahigen. Naturwissenschaftliche Inhalte im Lernfeldunterricht an berufsbildenden Schulen.
Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, 26 (140), S. 30)
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Die Lernfelder kdnnen somit Aufschluss dariiber geben, in welchen Berufsfeldern bzw. kon-
kreten Berufen naturwissenschaftliche Inhalte in der Berufsausbildung thematisiert werden.

In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 1) werden beispielhafte Bezlige fiir unterschiedliche Be-
rufsfelder und Berufe aufgezeigt.

Berufsfeld

Metalltechnik

Konstruktionsmechaniker*in

Metalle, Metalleigenschaften, Schweillen ...

Elektrotechnik

Elektroniker*in fiir Gebdude- und

Schadstoffemissionen, Recycling

Infrastruktursysteme
Bautechnik Baustoffpriifer*in Werkstoffkunde und chemische Eigenschaf-
ten von Baustoffen, anorg. Bindemittel ...
Holztechnik Tischler*in Holzarten, Korrosion ...

Textiltechnik/
Bekleidung

Produktveredler*in

Textilchemie, z. B. Polymere, Farbstoffe,
Detergentien ...

Drucktechnik

Medientechnolog*in Druck

Reinigungs- und Entrostungsverfahren,
Werkstoffschutz, Blattmetalle, Mortel,
Steinersatz, Farbmittel, Bindemittel,
Lose- und Verdiinnungsmittel

Gesundheit Zahntechniker*in Modellierwerkstoffe, Prothesenkunststoffe,
Elektrochemie, insb. Korrosion

Korperpflege Friseur*in Bindungen und Umformungsprozesse

Automatisierungstechnik im Haarkeratin, chemische und physikalische

Vorgédnge im Haar, Beeinflussung
chemischer Vorgange

Erndhrung/ Backer*in Rohstoffe: Milch, Kédse, Spezialfette, Backmit-

Hauswirtschaft tel, Lockerungsmittel, Honig ..., Garprozess,
Sauerteig, Sauregrad, pH-Wert ...

Agrarwirtschaft Landwirt*in Bodenuntersuchungen, Mineralstoffbedarf,

Umweltauswirkungen ...

Tab. 1: Naturwissenschaftliche Inhalte in ausgewahlten Berufsfeldern und Berufen (Quelle: Siemer, V. et al.
(2014): Zum Handeln befahigen. Naturwissenschaftliche Inhalte im Lernfeldunterricht an berufsbildenden
Schulen. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, 26 (140), S. 30)
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Die im PANaMa-Projekt abgedeckten Themenbereiche Agrar und Erndhrung, Energie,
High-Tech-Materialien und Robotics enthalten viele der in Tabelle 1 genannten Berufsfelder,
die fiir das Planspiel Beruf geeignet sind. Dabei ist die Unterteilung in die Bereich nicht trenn-

scharf sondern stellt ledi

glich eine grobe Einteilung dar. Einzelne Berufe konnen durchaus in

mehrere Themenbereiche fallen. Die folgende Tabelle (Tab. 2) gibt einen Uberblick iiber die

Projekt-Themenbereiche
eine entscheidende Rolle

Projekt-Themenbereich

Agrar und Ernahrung

und mogliche zugehorige Berufe, in denen die Naturwissenschaften
spielen.

Magliche zugehdrige Berufe

Landwirt*in

Béacker*in

Fachkraft fiir Lebensmitteltechnik

Pflanzentechnolog*in

Verfahrenstechnolog*in in der Miihlen- und Futtermittelwirtschaft
Chemisch-technische*r Assistent*in

Energie

Landwirt*in

Elektrotechniker*in

Anlagenmechaniker*in fiir Sanitér, Heizung und Klimatechnik
Fachkraft fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft

High-Tech-Materialien

Segelmacher*in

Metallbauer*in
Konstruktionsmechaniker*in
Industriemechaniker*in
Konstruktionsmechaniker*in
Orthopadietechnikmechaniker*in
Papiertechnologe*in
Baustoffpriifer*in

Zahntechniker*in
Produktveredler*in

Kosmetiker*in

Friseur*in

Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe
Verfahrensmechaniker*in fiir Kunststoff- und Kautschuktechnik

Robotics

Landwirt*in

Lagerist*in
Software-Programmierer*in
Fachinformatiker*in
KFZ-Mechatroniker*in

Tab. 2: Zuordnung mdoglicher

Berufe zu Projekt-Themenbereichen
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In allen o. g. Berufen werden naturwissenschaftliche Kenntnisse bendtigt. Dies ist der Fall fir
eher prototypische naturwissenschaftliche Berufe wie Chemikant*in oder chemisch-techni-
sche*r Laborant*in aber auch fiir alle Bauberufe und Berufe im Bereich der Kraftfahrzeugtech-
nik. Berufe, die sich mit der Herstellung oder Zubereitung von Nahrungsmitteln beschaftigen,
bieten ebenso die Moglichkeit, Naturwissenschaften einmal berufsorientiert zu betrachten.
Hier stehen neben den analytischen Berufen auch klassische handwerkliche Berufe im Vorder-
grund wie Backer*in oder Verfahrenstechnolog*in in der Mihlen- und Futtermittelwirtschaft.
Auch fir die Fachkraft fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft (friiher ,Ver- und Entsorger”) oder die
Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe sind Kenntnisse aus allen drei Naturwissenschaften und
technisches Verstandnis unabdingbar, um eine Ausbildung erfolgreich abzuschlief3en.

Neben denin Tabelle 1 aufgezeigten Bezligen lassen sich bei vielen weiteren Berufsfeldern und
Berufen Ansatzpunkte fiir mégliche Verkniipfungen mit den naturwissenschaftlichen Unter-
richt finden. Einen Uberblick iiber Berufe mit Chemiebezug und den dazugehérigen chemi-
schen Fachinhalten bietet z. B. eine interaktive Prasentation der Universitdt Bremen (Abb. 6).

Duales Studium und berufliche Weiterbildung

Neben der dualen Ausbildung bieten immer mehr Unternehmen auch das duale Studium an.
Hierbei handelt es sich um eine Kombination aus theoretischen Phasen mit Veranstaltungen
an der Universitat, Fachhochschule oder Berufsakademie und Praxisphasen im Unternehmen.
Das Angebot der dualen Studiengange umfasst mittlerweile eine groBe Vielzahl an Fach-
richtungen - von Betriebswirtschaft bis hin zum Maschinenbau. Weiterfiihrende Informatio-
nen zu moglichen Studiengangen in den einzelnen Bundeslandern bietet z. B. die Webseite
www.wegweiser-duales-studium.de (letzter Zugriff: Juni 2019).

Nach erfolgreich abgeschlossener Ausbildung oder dem erfolgreichen Abschluss
des Studiums ist es heute kaum mehr denkbar, lebenslang die gleiche Tatigkeit auszuliben.
Aufgrund der standig wechselnden Anforderungen auf dem Arbeitsmarkt ist auch fiir viele
Beschaftigte eine Weiterqualifizierung notwendig. Dabei konnen Beschaftigte aus einem
groRen Angebot von beruflichen Weiterbildungen wahlen und hier unter Beriicksichtigung
von Starken und Schwachen, eigenen Interessen, vorhandenen Kenntnissen und Qualifika-
tionen spezifische Angebote auswahlen. Informationen zu Weiterbildungsmaoglichkeiten
zu verschiedenen Berufen lassen sich u. a. auf der Webseite der Bundesagentur fir Arbeit
(www.berufenet.de, letzter Zugriff: Juni 2019) finden.

Mogliche Kontexte fiir die Integration von Berufsbeziigen
in den naturwissenschaftlichen Unterricht
Je nach Schulform und Schulstufe sowie unter Berlicksichtigung der Interessen der Schiiler*in-

nen konnen anhand von konkreten alltdglichen Anwendungsbereichen Beziige zu mdéglichen
beruflichen Perspektiven hergestellt werden. Im Folgenden sollen hier Moglichkeiten fir drei
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UMWELTSCHUTZTECHNISCHE
ASSISTENTEN/INNEN

LUFT: CHEMIE DER

ENERGIE & UMWELT - SCHORNSTEINFEGER/IN VERBRENNUNG
FACHKRAFT FUR KREISLAUF- |
UND ABFALLWIRTSCHAFT FEUERWEHR|MANN/FRAU
STOFFE TESTEN, MISCHEN WASSER

UND TRENNEN

WERKSTOFFPRUFER/IN FACHKRAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT

KOCH/KOCHIN FRISEUR/IN

CHEMIE, ERNAHRUNG UhD / \ ( SAUREN, LAUGEN,

GESUNDHEIT SALZE
GESUNDHEITS- UND TEXTILREINIGER/IN GEBAUDEREINIGEI
KRANKENPFLEGER/IN
LACKLABORANT/IN SCHWEIBER/IN GOLDSCHMIED/IN
CHEMIE DER DIE WELT DER
KOHLENWASSERSTOFFE METALLE
VERFAHRENSMECHANIKER/IN IN
KUNSTSTOFF- UND KAUTSCHUK-
TECHNIK KFZ-MECHATRONIKER/IN

TECHNISCHE/R ASSISTENT/IN —— ( CHEMIE & TECHNIK ) —— STUDIUM: CHEMIE

CHEMIELABORANT/IN BRAUER/IN UND MALZER/IN

Abb. 6: Bezugspunkte zwischen Chemie und Berufen (nach: Mindmap der computergestiitzten Lernumge-
bung ,Chemie & Berufe" der Universitdt Bremen)

(Quelle: PROFILES Unterrichtsmaterialien: http://134.102.186.148/chemiedidaktik/profiles_zusatz/
mitglieder-bereich/profiles_handreichung_chemie_berufe.pdf, letzter Zugriff: Juni 2019)
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verschiedene Anwendungsbereiche aufgezeigt werden, die sich fiir den Einsatz in der Sekun-
darstufe | und Il eignen (Abb. 7):

Mode & Beauty Badertechnik & -betrieb Kunststoffe

Abb. 7: Mogliche Anwendungsbereiche fiir die Sekundarstufen I und II

Fiir den Anwendungsbereich Mode & Beauty werden im weiteren Verlauf exemplarisch die Be-
rufe Friseur*in und Kosmetiker*in betrachtet. Beide Berufe zeichnen sich durch ein hohes Mal}
an Kreativitat aus. Insbesondere der Beruf Friseur*in gehort zu den am haufigsten gewahlten

Ausbildungsberufen.’ Kennzeichnend ist jedoch der besonders hohe Anteil der weiblichen Aus-
zubildenden in beiden Berufen. Fiir diesen Beruf werden im Baustein Materialkiste Beispiele fir
konkrete Experimente und Arbeitsauftrage dargestellt.

Neben den zuvor genannten kreativen Ausbildungsberufen soll fiir den Anwendungs-
bereich Badertechnik und -betrieb der Ausbildungsberuf Fachangestellte*r fiir Baderbe-
triebe betrachtet werden. Dieser bietet die Mdglichkeit, liber den Themenbereich Wasser
Beziige zu analytischen Untersuchungen herzustellen (z. B. photometrische Messmetho-
den), so dass sich hieraus auch eine Mdéglichkeit fiir den Einsatz des Planspiels Beruf in
der Sekundarstufe Il ergibt. Hierfiir werden im Folgenden zunéchst tabellarisch die natur-
wissenschaftlichen Inhalte aufgezeigt. Der Anwendungsbereich Kunststoffe zeichnet sich
durch eine besonders hohe Vielfalt an moglichen Ausbildungsberufen aus. Dariiber hinaus
lassen sich hier auch Beziige zu einer Vielzahl an akademischen Berufen aufzeigen.

Anwendungsbereich Biddertechnik und -betrieb

In der nachfolgenden Ubersicht werden die konkreten naturwissenschaftlichen Inhalte fiir den
Beruf Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe dargestellt (Tab. 3). Wie bereits in den vorangegan-
genen Darstellungen werden auch hier die entsprechenden Lernfelder und Ziele aufgefiihrt
sowie die Inhalte nach den jeweils auftretenden Fachrichtungen (Biologie, Chemie, Physik,
Technik, NAWI) getrennt aufgefiihrt.

Lernfelder und Ziele Physik bzw. Technik NAWI

1.4: Wasser Reinigung, Desinfektion ~ Wassergewinnung und  Anlagen (Hydraulik, Flo-
Ziele: Wasser als Rohstoff Aufbereitung, Reinigung, ckung, Reinigung, Des-
beschreiben und Umwelt- Desinfektion infektion, Erwdrmung)

zusammenhange erlautern,
Beckenwasseraufbereitung im
Uberblick darstellen

1.5: Bader, Baderbau und Ba- Okologische Aspekte Methoden, Arten, Gerd-  Methoden, Arten, Gera-
dertechnik der Reinigung te, Mittel und Wirkung; te, Mittel und Wirkung
Ziele: Reinigung in Badern be- Gefahrstoff-Verordnung
griinden

22

1 Nach BIBB-Rangliste Dez. 2017, https://www.bibb.de/dokumente/pdf/naa3z09_2017_tab67_obund.pdf,
letzter Zugriff: Juni 2019.



1.6: Gesundheitslehre

Ziele: Voraussetzungen zur
Erhaltung der Gesundheit be-
schreiben, Aufbau und Funk-
tion des menschlichen Kérpers
erklaren

Korperliches, soziales
und seelisches Wohl-
befinden, Nerven- und
Hormonsystem, Sinnes-
organe, Hautsystem,
Herz-/Kreislaufsystem,
Atmungssystem, Ver-
dauungs- und Harn-
system

Themenheft Planspiel Beruf

Lernfelder und Ziele Physik bzw. Technik NAWI

2.4: Wasser
Ziele: Einfache Analysen von
Badewassern durchfiihren,

Reinigung, Desinfektion

Anforderungen an Ba-
dewdsser, Parameter,
photometrische und

Verfahren (Hydraulik,
Flockung, Reinigung,
Desinfektion, Erwar-

Wasseraufbereitungsprozess kolorimetrische Mess- mung)

in verschiedenen Bereichen der methoden und -gerate,

Schwimmbader erldutern Reinigung, Desinfektion

2.5: Baderarten, Baderbau und  Okologische Aspekte Chemische Einflisse; Durchstrémungssys- Umwelt-
Badertechnik der Desinfektion Desinfektionsmethoden, teme; Wasserspeicher;  einfliisse,
Ziele: Beckenhydraulische -mittel, -gerate; Wirkung; physikalische und tech- ~ Witte-
Anlagen beschreiben, Einfliisse Gefahrstoffverordnung  nologische Einfliisse; rungsein-
auf Werkstoffe im Béderbe- Desinfektionsmethoden, fliisse

reich beschreiben und Mal-
nahmen daraus ableiten, Desin-
fektion in Badern begriinden

-mittel, -gerate; Wirkung

2.6: Gesundheitslehre
Ziele: MaBnahmen zur Er-
haltung und Forderung der
Gesundheit beschreiben

Bewegungsiibungen zur
Kraftigung der Organ-
systeme, Hygiene im
Bé&derbereich

3.4: Wasser

Ziele: Analysen von Badewds-
sern durchfiihren und Umwelt-
auswirkungen beurteilen

Okologische Aspekte

Anforderungen an Ba-
dewdsser, Parameter,
elektronische Mess-
methoden und -geréte,
Gefahrstoffverordnung

Elektronische Mess-
methoden und -gerate,
EDV-Anwendung und
Prozesssteuerung

3.5: Baderarten, Baderbau und
Badertechnik

Ziele: Beckenhydraulische
Gerate beschreiben, Liiftung
und Klimatisierung von Hallen-
bédern beschreiben

Okologische und phy-
siologische Aspekte

Pumpen; Armaturen;
Aufbau und Funktion
von Liftung und Klima-
tisierung; Grundlagen
der Mess-, Steuerungs-
und Regelungstechnik

3.6: Gesundheitslehre

Ziele: Mikrobiologische An-
forderungen zur Vermeidung
von Infektionskrankheiten
beschreiben

Gruppen von Krank-
heitserregern, infek-
tionsepidemiologische
Vorgange, ausgewahlte
Erkrankungen

Tab. 3: Naturwissenschaftliche Themen in den Lernfeldern fiir den Ausbildungsberuf Fachangestellte*r

flir Baderbetriebe
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Anwendungsbereich Kunststoffe

Naturwissenschaftliche Ausbildungsinhalte (in Bezug auf den Themenbereich Kunststoffe)
werden in einer groRBen Vielfalt an Berufsbereichen thematisiert. Die nachfolgende Abbildung
(Abb. 8) zeigt exemplarische Berufsbereiche mit dazugehdrigen Ausbildungsberufen. Im Bau-
stein Materialien wird aufgezeigt, wie am Beispiel eines Produktkreislaufes sinnvolle Beziige
zu den farbig gekennzeichneten Berufen hergestellt werden kdnnen.

Gebdude- und
versorgungstechnische Berufe

Technische Forschungs-, Fachkraft fur Kreislauf- und
Entwicklungs-, Konstruktions- und Abfallwirtschaft
Produktionssteuerungsberufe

Technische*r Modellbauer*in

Mathematik-, Biologie-, Chemie-

und Physikberufe

Chemikant*in
Werkstoffpriifer*in Kunststofftechnik
Produktionsfachkraft Chemie

Kunststoffherstellung und

-verarbeitung, Holzbearbeitung
und -verarbeitung

Verfahrensmechaniker*in Kunststoff- und
Kautschuktechnik
Tischler*in

Abb. 8: Berufe und Berufsbereiche im
Anwendungsbereich Kunststoffe
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Textil- und Lederberufe

Fahrzeuginnenausstatter*in
Produktionsmechaniker*in Textil

Papier- und Druckberufe,

technische Mediengestaltung

Packmitteltechnolog*in

Metallerzeugung und -bearbeitung,
Metallbauberufe

Anwendungsbereich Chirurgiemechaniker*in
Feinwerkmechaniker*in
Verfahrensmechaniker*in
Beschichtungstechnik

Kunststoffe

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe

Fluggeratemechaniker*in
Industriemechaniker*in
Karosserie- und
Fahrzeugbaumechaniker*in
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Lernfelder und Ziele Physik bzw. Technik NAWI

1: Werkstoffe nach anwendungsbezo-

genen Kriterien auswahlen

Ziele: Beschreiben und Dokumentieren
von Anwendungen, ausgewahlte Werk-
stoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften
untersuchen

Atommodelle, Molekiil-
struktur, Bindungsarten,
Haupt- und Nebenvalenz-
krafte; chemische Eigen-
schaften; Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere;
Polymerisation, Polykon-
densation; Polyaddition;
Additive

Physikalische, mechani-
sche und technologische
Eigenschaften; metalli-
sche Werkstoffe; Werk-

stoffnormung; technische

Unterlagen

Sl-Einheiten; Dichte und
Warmedehnung;
Zustandsdiagramme;
Kunststofferkennung

2: Bauelemente aus berufsbezogenen
Werkstoffen herstellen

Ziele: Planen und Dokumentieren

von Arbeitsschritten mit Hilfe von
technischen Zeichnungen, Prifmittel
auswahlen und Priifpléne erstellen,
Ausfiihren von Arbeitsschritten und
Qualitatspriifung, Dokumentation und
Prasentation der Ergebnisse

Bohren, Sagen, Feile;
Messschieber, Lehre,
Messfehler

Prozentrechnung, Drei-
satz, Winkel und Winkel-
berechnung

3: Einfache Baugruppen herstellen
Ziele: Planen und Dokumentieren von
Arbeitsschritten; Unterscheiden von
Fligeverfahren; Bestimmen von tech-
nologischen Daten; Montagearbeiten
im Team durchfihren; Erstellung,
Dokumentation und Préasentation von
Priifprotokollen

Kleben, Schweillen,
Schraubverbindungen

Kleben, Schweillen,
Schraubverbindungen

4: Aufgabenbezogenen Steuerungstech-
niken

Ziele: Messen und Berechnen physikali-
scher GroRen, Schalt- und Funktionspla-
ne der Elektro- und Steuerungstechnik

Steuerstrecke, Regelkreis;
Ventilarten; GroRen im
elektrischen Stromkreis,

Ohmsches Gesetz, Reihen-
und Parallelschaltung; elek-

trische Leistung; Gefahren
des elektrischen Stroms,
elektrische Sicherheit

5: Fertigungsvoraussetzungen fiir die
Polymerverarbeitung schaffen
Ziele: Aufbau und Funktionsweise von

Maschinen untersuchen und iberpriifen,

Halbzeuge und Formmassen planen und
verfahrensgerecht auswahlen, Prasenta-
tion der Ergebnisse

Hilfs- und Zusatzstoffe

Zerkleinern, granulieren,
vorplastifizieren, Trock-
nungsverfahren, verfah-
rensspezifisches Recycling

Tab. 4. Naturwissenschaftliche Themen in den Lernfeldern fiir den Ausbildungsberuf Verfahrensmechaniker*in

fir Kunststoff- und Kautschuktechnik (Fachrichtung Formteile)
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Lernfelder und Ziele Physik bzw. Technik | NAWI

7: Eigenschaften von polymeren Werkstoffen priifen Harte; Viskositat; Schmelz- Zug-, Druck-, Scher-
und analysieren index; Feuchtigkeit; Rohdichte, festigkeit; Form-
Ziele: Qualitatsmerkmale festlegen und Eigenschaf-  Schiittdichte; Erstarren, bestandigkeit in der
ten ja nach Kunststofferzeugnis ableiten, Auswah- Vulkanisation, Vernetzung Warme

len und Planung von Priifverfahren, Reflexion der
Arbeitsweise

9: Formteile durch SpritzgieRen herstellen Verfahrensspezifische und Einstellparameter,
Ziele: SpritzgieBverfahren anwenden und evaluieren,  technologische Eigenschaften  Driicke, Temperatu-
Informationsbeschaffung auch aus englischspra- der Polymere; Kautschukver- ren, Geschwindigkei-
chiger Literatur, Optimierung und Uberwachung des arbeitung; Mischungsberech- ten, Zeiten
Produktionsprozesses nungen, Berechnungen zum

Trocknen, Warmemenge

10: Formteile durch Pressen herstellen Verfahrensspezifische und
Ziele: Pressverfahren auswéhlen und anwenden, technologische Eigenschaften
Riisten der Maschine und Produktevaluation, Uberwa-  der Polymere, Vulkanisation
chung und Optimierung des Produktionsprozesses

11: Formteile durch Blasformen herstellen Verfahrensspezifische und
Ziele: Herstellung von Formteilen durch Blasformen,  technologische Eigenschaften
Planung und Koordination des Produktionsprozesses, der Polymere

Einbau des Blaswerkzeugs und Einstellung von Verar-

beitungsparametern, Priifung der produzierten Form-

teile und ggf. Optimierung des Fertigungsprozesses

12: Formteile durch Schaumen herstellen schaumbare Kunststoffe, blah-
Ziele: Unterscheidung geschaumter Kunststoffe fahige Einzelteile, flissige Aus-
nach Herstellungsart und Stoffeigenschaften; Verfah- ganskomponenten, Thermo-
ren und Priifmittel auswahlen, planen, dokumentieren plastschmelzen; Zellstruktur,
und evaluieren offenzellig, geschlossenzellig,
gemischtzellig; verfahrensspe-
zifische und technologische
Eigenschaften der Polymere;
Treibmittel, chemisch und phy-
sikalisch; Styroporverfahren

13: Formteile durch Thermoformen herstellen Verfahrensspezifische und
Ziele: Herstellung von Formteilen durch Thermo- technologische Eigenschaften
formen, Bestimmung von verarbeitungsrelevanten der Polymere

Materialeigenschaften und Ermittlung der Ver-
arbeitungsparameter, Inbetriebnahme des Thermo-
formwerkzeugs und Beurteilung des hergestellten
Produkts, Optimierung des Prozesses unter Beriick-
sichtigung der Verarbeitungsparameter und der Qua-
litditsmerkmale der Formteile
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Baustein 2: Berufe erleben

In diesem Baustein ist beschrieben, wie Schiiler*innen dazu angeleitet werden kénnen, selbst-
standig einen Betriebsbesuch zu planen, durchzufiihren und diesen anschlieBend auszuwerten.
Wie sieht der Arbeitsalltag in Beruf X aus? Wie stellt Unternehmen Y seine Produkte her? Wie
funktioniert der Ablauf in einem Unternehmen? Dies sind alles Fragen, die man mit einer Be-
triebsexkursion beantworten kann. Fiir den Erfolg der Betriebsexkursion ist jedoch wichtig,
dass einerseits grundlegende Informationen (iber Unternehmen und Konzepte der Organisa-
tion von Arbeit vorher bekannt sind und andererseits die Betriebsexkursion gut vorbereitet wird.
Auf den folgenden Seiten werden daher zunachst allgemeine Informationen zu Unternehmen,
Arbeit und Arbeitsteilung bereitgestellt und mit kurzen Ubungen fiir Schiiler*innen verkniipft.
Zur Vorbereitung der Betriebsexkursion werden dann mogliche Zielstellungen erlautert. Durch
Ablaufplane, Checklisten und weitere Anregungen wird die Planung und Durchfiihrung einer
Betriebsexkursion prozessbezogen unterstitzt.

Unternehmen, Arbeit und Arbeitsteilung

Was gibt es fiir Unternehmen?

Unternehmen kénnen nach verschiedenen Kriterien eingeteilt werden. Die GréRe von Unter-
nehmen wird in der Regel nach der Anzahl der Mitarbeitenden eingeteilt. Man unterscheidet in:

i
!ﬁ!‘ g [
o O e o o e 6 o o o
A A A A A A AA
KLEINUNTERNEHMEN MITTLERE GROBRUNTERNEHMEN
UNTERNEHMEN
< 50 MITARBEITENDE > 250 MITARBEITENDE

ZWISCHEN 50 UND
250 MITARBEITENDE

Abb. 9: Unterscheidungen von Unternehmensgroflen

Welche Leistungen bieten Unternehmen an?

Unternehmen bieten verschiedene Leistungen an. Diese Leistungen konnen Produkte sein, wie
z. B. Autos, die jeder von uns kaufen kann. Zudem gibt es auch Unternehmen, die Produkte her-
stellen, die man nicht direkt kaufen kann, sondern die von anderen Unternehmen erworben wer-
den. Ein Beispiel sind Bauteile wie Glaser fiir Touchscreens zur Herstellung von Smartphones.

28



Themenheft Planspiel Beruf

Neben Unternehmen, die Produkte herstellen, existieren zudem Firmen, welche Dienstleistungen
anbieten. Diese Dienstleistungen kénnen direkt auf Personen bezogen (z. B. Haare schneiden) oder
sachbezogene Dienstleistungen fiir Personen sein (z. B. Miillentsorgung).

Die folgende Abbildung (Abb. 10) zeigt, welche Leistungen von Unternehmen erbracht werden kénnen.

] A
LEISTUNGEN
|

Abb. 10: Ubersicht I

[
iber verschiedene ﬁ ~

Leistungsarten PRODUKTE DIENSTLEISTUNGEN
| |
I 1 I 1
= £

s m o 0 A

Ny B Wa = s
PRODUKTE FUR PRODUKTE FUR PERSONENBEZOGENE SACHBEZOGENE
UNTERNEHMENS- PRIVATKUNDEN DIENSTLEISTUNGEN DIENSTLEISTUNGEN

KUNDEN
Aufgabe:

Recherchiert in Eurem Ort jeweils zwei Unternehmensbeispiele, die Produkte herstellen und
die Dienstleistungen anbieten. Tragt diese in eine Tabelle ein!

Wie wird die Arbeit in Unternehmen organisiert?

Unternehmen sind in der Regel in verschiedenen Abteilungen organisiert, die entweder fiir be-
stimmte Abschnitte bei der Herstellung eines Produktes oder jeweils fiir die Herstellung eines
Produktes verantwortlich sind.

Aufgabe:
Stellt Vermutungen auf, warum es fiir die Planung Eurer Betriebsexkursion wichtig ist, zu wis-
sen, wie das von Euch besuchte Unternehmen organisiert ist?

Der Unternehmensbesuch: Ziele und Aufgaben

Ein Unternehmensbesuch kann unterschiedliche Ziele haben. Die typischen Zielstellungen bei
der Erkundung eines Unternehmens sind:

+ die Beschreibung der Bearbeitung eines betrieblichen Arbeitsauftrags (von der Kundenan-
frage bis zur Beendigung der Leistungserstellung) und der damit verbundenen Aufgaben
verschiedener Berufsgruppen;

+ die Beschreibung der Arbeitsaufgaben einer bzw. eines einzelnen Mitarbeitenden;

« die Beschreibung der Schritte eines Fertigungsablaufs (d. h. die Herstellung eines Produktes
oder eines bestimmten Fertigungsprozesses als Teilschritt der Produktherstellung).
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Obwohl im Rahmen eines Unternehmensbesuchs Informationen zu allen drei Bereichen er-
mittelt werden, steht in der Regel eine der genannten Zielstellungen im Vordergrund. Es ist
wichtig vor dem Unternehmensbesuch zu liberlegen, welches Ziel verfolgt werden soll. Denn
in Abhangigkeit der gewahlten Zielstellung unterscheiden sich der Ablauf und das Vorgehen
des Unternehmensbesuchs.

Um einen Unternehmensbesuch erfolgreich durchzufiihren sind folgende Aufgaben zu be-
arbeiten.

Hinweis: Es besteht die Mdglichkeit, dass Schiiler*innen mit gleichen oder unterschiedlichen
Zielstellungen ein Unternehmen besuchen. Bei gleichen Zielstellungen wird der gesamte Unter-
nehmensbesuch gemeinsam absolviert, wdhrend bei unterschiedlichen Zielstellung nach der Er-
fassung allgemeiner Unternehmensdaten jeder eigene Schwerpunkte verfolgt (vgl. Ablaufplan).

Vor dem Besuch:
1. Bestimmt die Zielstellung Eures Unternehmensbesuchs!

2. Bildet Gruppen von 2 bis 4 Personen, die den Unternehmensbesuch gemeinsam
durchfiihren werden.

3. Stimmt Euch innerhalb der Gruppe bzw. Klasse liber einen Termin ab, wann die folgen-
den Aufgaben erledigt sein bzw. Zeitpunkte zur Abstimmung stattfinden sollen. Tragt
diese Termine ein.

a. Bestimmt Kriterien fiir die Auswahl des Unternehmens (z. B. GroRe, Produkte
und Leistungen, Mitarbeiter*in bestimmter Berufsgruppen).

b. Recherchiert Unternehmen, welche die Kriterien erfiillen und in Eurer Stadt
bzw. Eurem Landkreis anséssig sind.

c. Fragt bei den Unternehmen an, ob die Moglichkeit eines Unternehmensbesu-
ches besteht.

Nach dem Besuch:
4. Dokumentiert die Ergebnisse des Unternehmensbesuchs und bereitet eine Prasenta-
tion fiir Eure Mitschiiler*innen vor.
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Der Unternehmensbesuch: Ablaufplan und Checkliste

An dieser Stelle werden zur Unterstiitzung ein Ablaufplan fiir die Organisation des Unterneh-
mensbesuchs sowie verschiedene Arbeitsblatter zur Dokumentation der Ergebnisse bereit-
gestellt.

Vorbereitung

Bestimmung der Ziel-
stellung des Unter-
nehmensbesuchs

Recherche geeigneter
Unternehmen

(z. B. GroRe, Produk-
te, Region)

Anfrage bei
Unternehmen
(Angabe von Ziel,
Terminmaoglichkeiten
und zeitlicher Um-

fang)

Durchfiihrung

Ermittlung allgemeiner Informationen und der Unternehmensorganisation (Arbeitsblatt 1)

Ziel 1:

Beschreibung der Bearbeitung eines Arbeitsauftrags:

Begleitung eines Arbeitsauftrags von der Kundenanfrage bis zur Auslieferung des
Produkts (Arbeitsblatt 2a)

Ziel 2:

Beschreibung der Arbeitsaufgaben einer bzw. eines Mitarbeitenden:

Begleitung einer bzw. eines Mitarbeitenden an ihrem bzw. seinem Arbeitsplatz tber
einen festgelegten Zeitraum (Arbeitsblatt 2b)

Ziel 3:

Beschreibung der Schritte eines Fertigungsablaufs:

Begleitung der gesamten oder Teilschritte der Herstellung eines Produktes (Arbeits-
blatt 2¢)

Nachbereitung

Prasentation der
Ergebnisse vor den
Mitschiiler*innen

Dokumentation der ggf. Klarung von
Ergebnisse des offenen Fragen mit
Unternehmensbe- Kontaktperson im

suchs } Unternehmen

Abb. 11: Aufbauplan zum Unternehmensbesuch
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Der Unternehmensbesuch: Methodentabelle

Um vor und wéahrend des Unternehmensbesuchs Informationen iber Unternehmen, Produk-
tionsablaufe oder die Aufgaben der Mitarbeiter*innen zu erlangen, kénnen verschiedene Erhe-
bungsmethoden eingesetzt werden. In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Methoden
aufgefiihrt und beschrieben, wie diese eingesetzt werden kdnnen.

Methode Beschreibung Quellen oder Ansprechpartner*in

Dokumenten-
analyse

1

Allgemeine Informationen iiber das Unter-
nehmen wie die angebotenen Leistungen
oder Produkte des Unternehmens kdnnen
oftmals bereits vor dem Unternehmens-
besuch aus Dokumenten (z. B. Internetseite
des Unternehmens) entnommen werden.
Grundlage der Dokumentenanalyse ist die
Recherche geeigneter Dokumente. Einige
Beispiele sind bereits in der rechten Spalte
der Tabelle aufgefiihrt. Wenn lhr die Doku-
mente recherchiert habt, lest sie und fillt
soweit wie moglich die auf den folgenden
Seiten abgedruckten Arbeitsblatter bereits
vor der Betriebsbesichtigung aus.

Internetseite des Unternehmens, Broschiiren,
Flyer, interne Unternehmensdokumente (z. B.
Handbuch Qualitadtsmanagement), Fachbii-
cher

Interview

Mit Hilfe von Interviews konnen Unter-
nehmensinformationen sowie berufliche
Sachverhalte von Mitarbeitenden des Unter-
nehmens erfragt werden. Zur Vorbereitung
des Interviews ist ein Leitfaden mit den zu
stellenden Fragen zu entwickeln sowie ein*e
geeignete*r Interviewpartner*in anzufragen.
Als Leitfaden fiir Eure Befragung konnt Ihr
z. B. die auf den folgenden Seiten abge-
druckten Arbeitsblatter nutzen.

Ansprechpartner*in fir:

1. allgemeine Unternehmensinformationen:
Mitarbeiter*in der Leitungsebene oder Offent-
lichkeitsarbeit

2. bestimmte Produkte bzw. Produktionspro-
zesse: Abteilungsleiter*in bzw. Mitarbeiter*in
bestimmter Abteilungen

Beobachtungs-
interview

C

-

Im Gegensatz zum klassischen Interview wird
hier ein*e Mitarbeiter*in wahrend der Verrich-
tung ihrer bzw. seiner Arbeit befragt. D. h. |hr
stellt Fragen zu den von Euch beobachteten
Arbeitstatigkeiten. Hier miisst lhr zunéchst
die Berufe oder Arbeitshandlungen zu bestim-
men, die Euch interessieren, sowie eine bzw.
einen entsprechende*n Mitarbeiter*in fiir das
Beobachtungsinterview anzufragen.

Tab. 5: Methodentabelle fiir den Unternehmensbesuch
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Arbeitsblatt 1

Der Unternehmensbesuch —
Allgemeine Informationen und Unternehmensaufbau

Allgemeine Beschreibung des Unternehmens, Ermittlung der

Ziel
} Unternehmensleistungen und der Unternehmensorganisation
Quellen
Datum
Allgemeine Anzahl und Art der Beschaftigten:
Unternehmensdaten
Unternehmensform:
Vorhandene Qualitats- und Umweltmanagementzertifizierungen:
Produkte und Leistungen und Produkte:
Leistungen
Art und Anzahl der Kund*innen:
Kooperation mit anderen Unternehmen:
Unternehmens- Wie ist das Unternehmen aufgebaut? (= Organigramm)
organisation Welche Abteilungen gibt es und welche Aufgaben iibernehmen die

einzelnen Abteilungen?
Welche Berufe haben die Mitarbeitenden in den einzelnen Abteilungen erlernt?

Abteilung Aufgaben Mitarbeitende
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Arbeitsblatt 2a

Der Unternehmensbesuch - /
Beschreibung der Bearbeitung eines Arbeitsauftrags

Beschreibung der Schritte eines Fertigungsablaufs

Quellen:

Datum:

Einordnung des Arbeitsauf- ~ Welcher Arbeitsauftrag soll beschrieben werden?

trags

Welche Unternehmensleistung wird mit dem Auftrag realisiert?

Welche Abteilungen sind an dem Arbeitsauftrag beteiligt?
Beschreibung der Gib in der folgenden Tabelle die einzelnen Teilschritte an, die bei der Auftragsbe-
Auftragsbearbeitung arbeitung anfallen sowie die jeweils zugehdrige Abteilung und die Mitarbeiter*in!

Aufgabe bzw. Teilschritt des Abteilung bzw. Mitarbeiter*in
Arbeitsauftrags
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Arbeitsblatt 2b

{ Der Unternehmensbesuch —
Beschreibung der Arbeit einer Mitarbeiterin bzw. eines Mitarbeiters

Beschreibung der Arbeit einer Mitarbeiterin bzw. eines Mitarbeiters

Quellen:

Datum:

Einordnung des Arbeit des Welchen Beruf libt der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin aus?
Mitarbeiters bzw. der Mit-
arbeiterin In welcher Abteilung arbeitet der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin?

An welchen Leistungen des Unternehmens bzw. welchen Arbeitsauftragen ist
der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin beteiligt?

Beschreibung der Gib in der folgenden Tabelle die einzelnen Aufgaben an, die Du beobachtet hast

Auftragsbearbeitung und gib an, fiir welche Leistung bzw. fiir welchen Arbeitsauftrag des Unterneh-
mens die Aufgabe relevant ist. Gib zu den Aufgaben auch die jeweils zugehori-
gen Arbeitsschritte an.

Aufgabe und Einordung in . .
. . Schritte der Aufgabenbearbeitung
tibergeordnete Leistungen
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Arbeitsblatt 2¢

Der Unternehmensbesuch - /
Beschreibung der Schritte eines Fertigungsablaufs

ARBEITSBLATT

Beschreibung der Arbeit eine*r Mitarbeiter*in

Quellen:

Datum:

Einordnung des Arbeit des
Fertigungsablaufs

Welches Produkt wird mit dem beschriebenen Fertigungsablauf hergestellt?

Welche Abteilungen sind an dem Fertigungsablauf beteiligt?

Beschreibung der Auftrags-
bearbeitung
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Gib in der folgenden Tabelle die einzelnen Arbeitsschritte des Fertigungsab-
laufs sowie die jeweils notwendigen Werkzeuge bzw. Maschinen und die an den
Schritten beteiligten Mitarbeitenden oder Abteilungen an.

Fertigungsschritt Werkzeuge/Maschinen Mitarbeitende/
Abteilung
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Im Folgenden findet Ihr die Arbeitsblatter exemplarisch fiir eine Stadtreinigung
ausgefiillt.

Arbeitsblatt 1

Der Unternehmensbesuch —
Allgemeine Informationen und Unternehmensaufbau

Allgemeine Anzahl und Art der Beschéftigten:
Unternehmensdaten 384 Mitarbeiter*innen (kaufménnische und technische Mitarbeitende)

Unternehmensform: GmbH & Co. KG
Vorhandene Qualitédts- und Umweltmanagementzertifizierungen:

- Umweltmanagementzertifizierung UMS
- Qualitatsmanagementzertifizierung QMS

Produkte und Leistungen Leistungen und Produkte:
Entsorgungsleistungen:

- Komplette Abfallbeseitigung bzw. Verwertung: Sammeln, Befordern, Sortieren

- Entsorgung von Sonderabféllen in Stiitzpunkten, mobil sowie komplett aus
KFZ-Werkstatten und Autohduser

- Maklertétigkeit zur Entsorgung von Olen, Benzin- und Fettabscheidern

- Entsorgung von Elektronikgerdten: Sammeln, Befordern, Sortieren

- Erstellung von Abfallbilanzen und Bereitstellung von Fachpersonal zur
Ldsung von Entsorgungsproblemen

- Komplettserviceangebote: Werkstadt- Wasch- und Tankservice u. a.

Innovative Verfahren zur Entsorgung und Verwertung:
- Biologische Trockenstabilisierung von Abféllen
- Mechanische Aufbereitungen zur fraktionierten Stofftrennung
- Thermische Abluftbehandlung zur Reduzierung des Luftbedarf sowie der
Kohlenstoffgesamtemission

Verkauf von Rohstoffen
- Trockenstabilisat zur Energiegewinnung, kiinftig auch zur Rohstoffgewin-
nung (Synthesegas, Methanol)
- Eisen- und Nichteisenmetalle zur Verhiittung

Art/Anzahl der Kund*innen:
- 45.000 Privatkund*innen (private Haushalte)

- 5500 Unternehmen

Kooperation mit anderen Unternehmen:

Unternehmensorganisation ~ Wie ist das Unternehmen aufgebaut? (= Organigramm), siehe Abb. 12
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Abteilung V
(Verwaltung)

Sachgebiet:
Planung

Sachgebiet:
Datenver-
arbeitung

Sachgebiet:
Rechnungs-
wesen

Sachgebiet:
Ausbildung

Abb. 12: vereinfachter Aufbau des Unternehmens
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Abteilung S
(StraBBen-
reinigung)

Bereich:
Reinigung,
maschinell

Bereich:
Reinigung,
manuell

Bereich:
Rechnungs-
wesen

Bereich:
Winterdienst

Abteilung A
(Abfall-
entsorgung)

Bereich:
Restabfalle

Bereich:
Bioabfille

Bereich:
Sperrmiill

Bereich:
Schadstoffe

Bereich:
Abrechnung

Abteilung T
(Technik)

Sachgebiet:
Material-
wirtschaft

Sachgebiet:
Werkstatt

Bereich:
Abrechnung

Bereich:
Energie

Bereich:
Gebaude /
Anlagen

Abteilung G
(Griin-
anlagen)

Sachgebiet:
Pflege der
Griinanlagen

Breiech:
Pflege Spring-
brunnen

Bereich:
Deponienach-
sorge

Bereich:
Ausschrei-
bung /
Vergabe
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Arbeitsblatt 2a

Der Unternehmensbesuch -
Beschreibung der Bearbeitung eines Arbeitsauftrags

Einordnung des Arbeit des Welches Produkt wird mit dem beschriebenen Fertigungsablauf hergestellt?

externe Kommunikations-
schnittstelle

interne Kommunikations-
schnittstelle

externe Kommunikations-
schnittstelle

Fertigungsablaufs Entsorgung von Elektronikschrott
Beschreibung der Kundenproblem: Haushaltsauflésung
Auftragsbearbeitung

Kunde: ,Wohin mit den nicht mehr bendétigten Gltern?”
Materialmix: Mébel, Elektrogerate, Inneneinrichtung, Textil, Holz, Kunststoffe,
Metalle, usw.

Fachkrafte an der Kommunikationsschnittstelle:
(wertstoffabgebender) Kunde - Entsorgungsdienstleister

Aus einer Kundenberatung folgt der Kundenauftrag:

Vorsortierung, Erfassung von Wertstoffen in entsprechenden Containern und
Sperrmiillabholung

Verwertung und Recycling von Elektro- und Elektronikschrott

Elektro- und Elektronikschrott aus Haushalt und Gewerbe

Elektroschrott Elektronikschrott Bildrohren Kabel FCKW-belasteter
PUR-Schaum
Eisen- Alu- Kupfer Buntmetall- Bildréhren- FCKW Verwertbare Storstoffe/
metalle minium gemisch glas Kunststoffe Reste/nicht
verwertbare
Kunststoffe
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ARBEITSBLATT

Arbeitsblatt 2b

Der Unternehmensbesuch -
Beschreibung der Arbeit einer Mitarbeiterin bzw. eines Mitarbeiters

Einordnung des Arbeit des
Mitarbeiters bzw. der Mit-
arbeiterin

Welchen Beruf iibt der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin aus? Fachkraft fir Kreis-
lauf- und Abfallwirtschaft

In welcher Abteilung arbeitet der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin?
Abfallentsorgung

An welchen Leistungen des Unternehmens bzw. welchen Arbeitsauftragen ist
der Mitarbeiter bzw. die Mitarbeiterin beteiligt? Beratung und Erstellung von Ab-
fallwirtschaftskonzepten

Beschreibung der Auftrags-
bearbeitung

40

Gib in der folgenden Tabelle die einzelnen Aufgaben an, die Du beobachtet hast
und gib an, fiir welche Leistung bzw. fiir welchen Arbeitsauftrag des Unterneh-
mens die Aufgabe relevant ist. Gib zu den Aufgaben auch die jeweils zugehori-
gen Arbeitsschritte an.

Ablauf der Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes

Abfolge der Handlungsschritte

Kundenanfrage und Terminierung des Kundengesprachs

Kundengespréch: Gesprachnotiz ausfiillen

Erstellung des AWK

Angebotserstellung (Leistungsart, Kosten)

Abfrage der Kapazitdten in den Abteilungen

Bei Angebotsannahme und Auftragserteilung

Terminierung der Auftragsrealisierung
Disposition von Personal und Technik

Realisierung

Rickmeldung

Rechnungslegung

Schritt der Realisierung entspricht z. B. dem Ablauf
der Entsorgung von Elektronikschrott
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Baustein 3: Materialkiste

Fiir die im Baustein 1 dargestellten Anwendungsbereiche Mode & Beauty, Badertechnik und -be-
trieb sowie Kunststoffe werden im Folgenden exemplarische Anregungen fiir die Unterrichts-
praxis zur Verfligung gestellt. Die Materialkiste beinhaltet Informationen zu ausgewahlten Be-
rufen, berufskontextbezogene Aufgaben sowie Linklisten zu weiteren Informationsquellen und
Literaturtipps flr weitere Vorschlage zur konkreten Unterrichtsgestaltung. Insbesondere die
berufskontextbezogenen Aufgaben sollen eine Verkniipfung zwischen Inhalten aus den Natur-
wissenschaften und der Anwendung dieses Fachwissens in verschiedenen Berufsbereichen
aufzeigen. Gleichzeitig sollen sie die Méglichkeit bieten, fachliche Kompetenzen zu vermitteln.

Die Kurzinformationen zu den Berufen basieren auf den Angaben der Bundesagentur
fur Arbeit. Sie geben Lehrkraften und Schiiler*innen einen ersten Uberblick {iber Inhalte
und Rahmenbedingungen der entsprechenden Berufe und zeigen (schulische) Vorausset-
zungen sowie mogliche Weiterqualifikationen nach erfolgreicher Ausbildung. Sie kénnen
auch als Zusatzmaterial fir die Bearbeitung der Arbeitsblatter dienen. Die Arbeitsblat-
ter und Experimentieranleitungen sind inhaltlich so gestaltet, dass sie konkrete Inhalte
aus dem Unterricht mit Anwendungsbereichen in der beruflichen Praxis verkniipfen. Sie
kdonnen daher sowohl in einzelnen Stunden im Fachunterricht als auch im Rahmen von
Projekten (z. B. Wahlpflichtunterricht, AG, Seminarfach) eingesetzt werden. Ergdnzende
Literaturtipps umfassen eine Sammlung ausgewahlter Publikationen und Themenhefte
aus der fachdidaktischen Literatur, in der sich weitere Vorschlage fir die konkrete Unter-
richtsgestaltung sowie auch fachliche Informationen zum entsprechenden Themenbereich
finden lassen.

Neben der Bundesagentur fir Arbeit bieten auch verschiedene Verbéande und Institu-
te schiilergerecht aufbereitete Informationen rund um Ausbildungsberufe. Auf den Websei-
ten werden nicht nur die Inhalte der Berufe auf unterschiedliche Art und Weise vorgestellt,
sondern auch allgemeine Fragen rund um die Ausbildung thematisiert (z. B. ,Wie erstelle
ich meine Bewerbungsunterlagen?” oder ,Wie bereite ich mich auf ein Vorstellungsge-
sprach vor?“). Daneben bieten einige Webseiten auch die Méglichkeit, typische Fragen aus
Einstellungstests zu lben. In der nachfolgenden Tabelle sind einige Webseiten aufgelistet,
die sowohl Lehrkrafte als auch Schiiler*innen bei der Recherche unterstiitzen kénnen.

Webseiten zur Informationsrecherche iiber Berufe
(letzter Zugriff: Juni 2019)

« Bundesagentur fiir Arbeit. www.planet-beruf.de

« GESAMTMETALL - Gesamtverband der Arbeitgeber-verbdnde der Metall- und
Elektro-Industrie e. V.: www.ausbildung-me.de/ | www.it-berufe.de

« Bundesarbeitgeberverband Chemie e. V.: http://elementare-vielfalt.de

« Institut der deutschen Wirtschaft Kéin JUNIOR gGmbH: www.iwjunior.de/start/
www.beroobi.de/hol-dir-infos/infoquellen/infoquellen-ausbildungsplatzboersen.html

« Zentralverband des Deutschen Handwerks e. V. (ZDH): www.handwerk.de/
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Arbeitsblatt

Der Einstellungstest

Auf dieser Seite findest Du eine Auswahl typischer Aufgaben bzw. Fragen, die bei einem Ein-
stellungstest fiir den Ausbildungsberuf Friseur*in gestellt werden kénnen. Lies Dir die Beispiele
zunachst aufmerksam durch und bearbeite anschlieend die Aufgaben auf der ndchsten Seite.

Aufgabe 2:
Aufgabe 1: An welchem Fluss liegt die Stadt KoIn?
Ein Mittel zur Haarfarbung besteht aus drei ver-
schiedenen Substanzen, die in einem Verhiltnis a. Oder
von 4:6:2 gemischt werden miissen. b. Donau
Von der ersten Substanz werden 60 g verwendet. c. Rhein
Wie viel Gramm werden von der zweiten und
drittfzr.l Substanz fiir das Mittel zur Haarfarbung Aufgabe 4:
benttigt? Welche der angege-
benen Formeln steht
fiir die Verbindung
Aufgabe 3: Wasserstoffperoxid?
Die Auszubildende Jana sortiert zwei Kundenkar-
teien in den Karteikasten ein. Dabei liest sie auf den a. HO
Karten die folgenden Satze: b. H,0
c.H,0,

Karte 1: Die Kundin tragt kurzgeschnittene Haare.
Karte 2: Die Kundin tragt kurz geschnittene Haare.

Welche Schreibweise ist nach den neuen Recht- Aufgabe 6:
schreibregeln zugelassen? Welche Aussage zum
Bundesprasidenten ist richtig?
== Aufgabe 5:
Herr Klein hat 400 g Haarfarbe gemischt. a. Der Bundesprisident wird von der
Beim Auftragen merkt er, dass diese Bundesversammlung gewihlt.

Menge nicht ausreicht. Er bittet ihre
Kollegin, noch einmal weitere 15 % zu
mischen. Wie viel Gramm der Haarfarbe
benotigt Herr Klein zusatzlich?

b. Der Bundesprasident wird fiir eine
Amtszeit von vier Jahren gewahlt.

c. Der Bundesprasident muss immer
einer Partei angehoren.

Aufgabe 7:
Wer iibernahm im Jahr 2013 den Thron von seiner Mutter Beatrix?

a. Prinz Willem-Alexander
b. Prinz Charles

c. Prinzessin Victoria
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Aufgaben zum Arbeitsblatt ,Der Einstellungstest“:
1. Die Beispiel-Fragen aus dem Einstellungstest lassen sich verschiedenen Wissensberei-
N\ chen zuordnen, die Du auch aus dem Schulunterricht kennst (z. B. Politik, Gesellschaft,
Mathematik ...). Ordne jeder Beispiel-Frage einen passenden Bereich zu. Notiere Deine

Antwort in der Tabelle.

Nummer der Aufgabe . .
Zuzuordnender Wissensbereich
) bzw. Frage

1

2. Informiere Dich lber den Berufsalltag des Friseurs bzw. der Friseurin. Recherchiere hierzu
im Internet oder nutze das Material ,Kurzinfos zum Beruf Friseur*in“. Auf den folgenden
Internetseiten findest du weitere Informationen zum Berufsalltag:

www.berufenet.arbeitsagentur.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
www.planet-beruf.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
www.handwerk.de (letzter Zugriff: Juni 2019)

3. Beschreibe drei verschiedene Situationen aus dem Berufsalltag des Friseurs bzw. der Fri-
seurin, in denen die Wissensbereiche aus Aufgabe 1 von Bedeutung sind.

4. Beantworte die Beispiel-Fragen aus dem Einstellungstest.
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Anwendungsbereich 1

Mode & Beauty
Material: Kurzinfos zum Beruf Friseur*in

»Wer mit 18 schon Kiinstler, Psychologe, Handwerker und Trendberater ist, der ist kein Wunder-
kind, sondern Friseur*in!”

Dieses Zitat macht die vielfaltigen Inhalte des Berufs Friseur*in deutlich. Dabei miissen Fri-
seur*innen stets ,up to date” sein, um ihre Kunden und Kundinnen im Hinblick auf aktuelle
Trends bei Schnitten und Farben entsprechend beraten zu kdnnen. Grundlegende Inhalte des
Berufs sind das Waschen, Schneiden, Pflegen und Frisieren der Haare. Dariiber hinaus fiih-
ren Menschen in diesem Beruf form- und farbveréandernde Haarbehandlungen (Dauerwelle,
Farbungen, Blondierungen) durch. Im Herrenbereich gehoren auch das Rasieren, Pflegen und
Formen von Barten zu ihren Aufgaben. Neben kosmetischen Behandlungen von Haut und
Né&geln beraten Friseur*innen ihre Kunden und Kundinnen auch tiber Kosmetikprodukte. Auch
kaufmannische und organisatorische Aufgaben gehéren zum Berufsalltag. Dazu gehoren z. B.
das Vereinbaren von Terminen, die Bedienung der Kasse, das Bestellen von Produkten sowie
das Saubern von Arbeitsplatz und Verkaufsraum.

Die Ausbildung in diesem Beruf dauert 3 Jahre und findet i. d. R. als duale Ausbildung im
Betrieb sowie in der Berufsschule statt. Rechtlich gesehen wird keine bestimmte schulische
Voraussetzung vorgeschrieben. Eingestellt werden jedoch liberwiegend Schulabsolvent*in-
nen mit Hauptschulabschluss. Die Ausbildungsvergiitungen sind von unterschiedlichen Fak-
toren abhéngig; die Bundesagentur fiir Arbeit stellt auf ihrer Webseite folgende Richtwerte
zur Orientierung bereit:

Ausbildungsvergiitungen pro Monat:

1. Ausbildungsjahr: 214 Euro bis 374 Euro
2. Ausbildungsjahr: 253 Euro bis 466 Euro
3. Ausbildungsjahr: 341 Euro bis 567 Euro

Wichtige Kenntnisse und Fertigkeiten fiir die Ausiibung des Berufs sind zum einen eine gute
miindliche Ausdrucksfahigkeit, handwerkliches Geschick sowie Grundkenntnisse zu chemi-
schen Prozessen (z. B. Oxidations- und Reduktionsreaktionen).

Weiterbildungsmaoglichkeiten bieten sich u. a. liber verschiedene Qualifizierungslehrgange,
in denen verschiedene fachliche Schwerpunkte thematisiert werden (z. B. Hand- und Nagel-
pflege, Visagistik). Darliber hinaus ist auch eine Weiterbildung zum Friseurmeister bzw. zur
Friseurmeisterin moglich. Bei entsprechenden Zugangsvoraussetzungen kann auch ein Stu-
dium (z. B. Bachelorstudiengang Maskenbild) angestrebt werden.
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Mode & Beauty
Material: Kurzinfos zum Beruf Kosmetiker*in

Ausgangspunkt fiir die Arbeit der bzw. des Kosmetiker*in ist die individuelle Beratung des Kun-
den oder der Kundin, in der Hauttyp und -zustand beurteilt und die anstehende Behandlung ab-
gesprochen wird. Vor der Durchfiihrung spezieller kosmetischer Gesichts- und Ganzkorperbe-
handlungen wird die Haut zunachst gereinigt und - je nach Hautzustand - behandelt. Im Rahmen
der kosmetischen Behandlungen wenden Kosmetiker*innen Gesichts-, Hand-, Fult- und Korper-
massagen an, fiihren unterschiedliche Bader oder Ultraschallbehandlungen zur Verbesserung
der Haut durch und entfernen stérenden Haarwuchs im Gesichts- und Korperbereich. Weitere
Aufgaben sind das typengerechte Schminken, das Farben von Augenbrauen und Wimpern sowie
die Gestaltung von Permanent-Make-ups. Im Bereich der Hand- und FuBpflege werden Finger-
und FuBnagel modelliert und gestylt. Neben diesen Tatigkeiten beraten Kosmetiker*innen ihre
Kund#*innen im Hinblick auf die Verwendung kosmetischer Produkte und geben Tipps in Sachen
Erndhrung, Gesundheit und Wellness. Auch organisatorische Aufgaben gehoren zu diesem Beruf.
Hierzu zahlen u. a. die Pflege der Kundenkartei, die Erstellung von Verkaufsabrechnungen, die
Reinigung und Pflege der Arbeitsgerate sowie das Bestellung von Produkten.

Die Ausbildung in diesem Beruf dauert 3 Jahre und findet i. d. R. als duale Ausbildung im Be-
trieb sowie in der Berufsschule statt. Rechtlich gesehen wird keine bestimmte schulische Vor-
aussetzung vorgeschrieben. Eingestellt werden jedoch (iberwiegend Schulabsolvent*innen mit
Haupt- oder Realschulabschluss. Die Ausbildungsvergiitungen sind von unterschiedlichen Fak-
toren abhangig; die Bundesagentur fiir Arbeit stellt auf ihrer Webseite folgende Richtwerte zur
Orientierung bereit:

Ausbildungsvergiitungen pro Monat:

1. Ausbildungsjahr: 549 Euro bis 679 Euro
2. Ausbildungsjahr: 594 Euro bis 765 Euro
3. Ausbildungsjahr: 706 Euro bis 885 Euro

Wichtige Kenntnisse und Fertigkeiten fiir die Ausiibung des Berufs sind zum einen eine gute
miindliche Ausdrucksfahigkeit, Finger- und Handgeschick, eine gute Auge-Hand-Koordination
sowie Grundkenntnisse in Anatomie und Physiologie (aus dem Biologieunterricht) sowie grund-
legende Chemiekenntnisse, die im Hinblick auf die Erlauterung von Wirkungsweisen und Zusam-
mensetzungen von Kosmetikpraparaten hilfreich sind.

Nach Abschluss der Ausbildung kénnen Kosmetiker*innen an verschiedenen Qualifizierungs-
lehrgangen sowie Weiterbildungen teilnehmen. So sind z. B. Spezialisierungslehrgange
im Bereich Visagistik oder die Weiterbildung zur Fachwirtin bzw. zum Fachwirt fiir Kosmetik
und Wellness moglich. Bei entsprechenden Zugangsvoraussetzungen ist auch ein Studium
(z. B. Bachelorstudiengang Maskenbild) mdglich.
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Experiment: Herstellung einer Hautcreme

Eine der Hauptaufgaben von Kosmetiker*innen ist die Beratung von Kund*innen im Hinblick
auf die Verwendung von kosmetischen Produkten wie z. B. Hautcremes. Hierfiir miissen sie
auch die Zusammensetzung und die Wirkung solcher kosmetischer Produkte kennen. Mit Hilfe
des nachfolgenden Experiments kannst Du typische Inhaltsstoffe einer Hautcreme kennenlernen.

Du brauchst folgende Gerate und Chemikalien:

* 250 ml-Becherglas
+ Glasstab
* 25 ml-Messzylinder
* 100 ml-Messzylinder
* Thermometer
+ Wageschalchen
+ Spatelldffel
* Waage
* Heizplatte
+ Wasserkocher
* Leere Cremedose
* 17 ml Sojaol
+ 2,5(g Cetylalkohol (Hexadecan-1-ol)
+ 7gTegomuls
+ 3,5g Bienenwachs
* 75 ml dest. Wasser
* Mogliche Zusatze:
¥ Teeloffel D-Panthenol,
15 Tropfen Bisabolol,
20 Tropfen Aloe Vera-Extrakt
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Deine selbst hergestellte

Creme enthélt keine Kon-

servierungsstoffe und wird
. natlrlich auch nicht keim-
- frei hergestellt. Du solltest :
. sie daher im Kihlschrank -
aufbewahren und ziigig ver- .
. brauchen. Um die Haltbar- -
keit ein wenig zu verlangern,
. kann der Creme ein Konser-

vierungsstoff hinzugegeben
werden. Frage hierzu Deine

Lehrerin bzw. Deinen Lehrer.
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Und so funktioniert die Herstellung Deiner Hautcreme:

* Gib zuerst das Sojadl und den Cetylalkohol in das Becherglas und erhitze beides
unter Riihren vorsichtig bis auf max. 70 °C.

* Ist der Cetylalkohol geschmolzen, gib nacheinander Tegomuls und Bienenwachs
dazu. Riihre vorsichtig so lange um bis alles geschmolzen ist. Achte dabei immer
auf die Temperatur.

* FErhitze nun das destillierte Wasser im Wasserkocher bis zum Kochen.

+ Gib das heiBe Wasser dann unter Riihren zur Fettphase ins Becherglas.

* Nun musst Du die Creme so lange riihren bis sie lauwarm ist.

* Zum Schluss kannst Du die Zusatzstoffe (D-Panthenol, Bisabolol und Aloe Vera)
unter Riihren dazugeben.

+ Die fertige Creme kann nun in das Cremeddschen abgefiillt werden.

Aufgabe zum Experiment »Herstellung einer Hautcreme«

Die von Dir hergestellte Creme enthilt eine Reihe an Inhaltsstoffen, die verschiedene Eigen-
schaften aufweisen und unterschiedliche Funktionen erfiillen. Kosmetische Inhaltsstoffe wer-
den gemaR einer internationalen Richtlinie nach dem sog. INCI-System (International Nomen-
clature of Cosmetic Ingredients) bezeichnet. Diese Bezeichnung hat z. B. fiir Verbraucher*innen
den Vorteil, dass Produkte vor dem Kauf auf bedenkliche Inhaltsstoffe gepriift werden konnen.
Die Bezeichnungen der INCI entsprechen dabei nicht immer den Namen der chemischen Ver-
bindungen.

Aufgabe
Recherchiere im Internet nach den verschiedenen Inhaltsstoffen Deiner selbst hergestellten
Hautcreme und erstelle eine Tabelle nach folgendem Schema:

Bezeichnung des Inhaltsstoffes INCI-Bezeichnung Eigenschaften und Funktion

Informationen zu kosmetischen Inhaltsstoffen findest Du im Internet z. B. auf den folgenden
Seiten:

« http://www.cosmeticanalysis.com/de/ (letzter Zugriff: Juni 2019)
+ www.haut.de/service/inci (letzter Zugriff: Juni 2019)
« https://www.haut.de/wp-content/uploads/inhaltsstoffe.pdf (letzter Zugriff: Juni 2019)
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Zusatzinformationen fiir Lehrkréfte zum Experiment
»Herstellung einer Hautcremex:

Hinweise zur Haltbarkeit der Creme:

Wie bereits in der Experimentiervorschrift beschrieben, ist die Haltbarkeit dieser selbst her-
gestellten Creme im Vergleich zu kommerziellen Produkten deutlich eingeschrankter, da sie
weder Konservierungsstoffe enthélt noch keimfrei hergestellt wird. Daher sollte sie im Kihl-
schrank aufbewahrt und ziigig verbraucht werden. Eine Verlangerung der Haltbarkeit kann
durch Zugabe von 10 Tropfen eines Konservierungsmittels erreicht werden. Die Zugabe erfolgt
dann am Ende des Herstellungsprozesses zusammen mit den anderen in der Vorschrift ge-
nannten Zusatzstoffen.

Hinweise zu Bezugsquellen:

Ein Konservierungsmittel kann z. B. (iber http://www.nawilab.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
oder https://www.duftlaedchen.de/produkte/konservierungsstoffe/ (letzter Zugriff: Juni
2019) bestellt werden.

Die fiir die Herstellung und Abfillung der Creme verwendeten Chemikalien und Materialien
konnen bei verschiedenen Anbietern im Internet bestellt werden. Mégliche Bezugsquellen hier-
fur sind u. a.:

+ http://www.jean-puetz-produkte.de (Cetylalkohol, Tegomuls, Bienenwachs, D-Panthenol, Bi-

sabolol, Aloe Vera-Extrakt, letzter Zugriff: Juni 2019)
* http://lansche-versand.de (Cremedosen, letzter Zugriff: Juni 2019)
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Arbeitsblatt

Emulsionen im Kontext Kosmetik

Zutaten fiir Mayonnaise:

Die von Dir hergestellte Creme ist eine Verbindung aus

* 82 % Sonnenblumendl
verschiedenen Fetten (hier: Sojadl und Bienenwachs)

) ) ) * 8% Eigelb,
und Wasser. Dass diese Verbindung bestehen bleibt i )
. ) ) * Branntweinessig
und so ein cremiges Produkt entsteht, ist auf den ersten sal
« Salz
Blick erstaunlich, denn ohne weitere Hilfsmittel lassen .
i ] . « Senfkorner
sich Fette und Wasser nicht dauerhaft mischen .
+ Gewiirze
. . . » Zucker
Nicht nur Cremes sind Verbindungen aus Fetten und
*+ Aroma

Wasser — auch in anderen Bereichen im Haushalt las-
sen sich solche Verbindungen finden. Ein Beispiel hier-
fir ist Mayonnaise. Die Abbildung rechts zeigt Dir die
Zutatenliste einer handelsiiblichen Mayonnaise.

Es muss also Stoffe geben, die dazu fiihren, dass eine Mischung aus Wasser und Fetten be-
stehen bleibt. Solche Stoffe nennt man ,Emulgatoren”. Wie sie wirken und wo sie Anwendung
finden, kannst Du mit Hilfe der nachfolgenden Aufgaben herausfinden.

Bearbeite die Aufgaben auf diesem Arbeitsblatt in der angegebenen Reihenfolge. Notiere Dei-
ne Beobachtungen und die Ergebnisse auf einem separaten Blatt Papier.

Aufgabe 1
+ Fiihre das Experiment 1 »Mischen von Wasser und Ol« durch.

v

Aufgabe 2
« Fiihre das Experiment 2 »Emulgatoren verbinden Wasser und Ol« durch.
+ Erstelle ein Versuchsprotokoll fiir die durchgefiihrten Experimente.

v

Aufgabe 3
* Informiere Dich lber die Wirkungsweise von Emulgatoren. Nutze hier Dein
Schulbuch oder recherchiere im Internet.

-

Aufgabe 4
* Recherchiere im Internet, welche Bestandteile der selbst hergestellten Creme
als Emulgatoren wirken.
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Experiment 1:
Mischen von Wasser und Ol

Du brauchst:

+ Reagenzglas mit passendem Stopfen
+ Reagenzglasstander

+ Zwei 5 ml-Messzylinder

+ Wasser

+ Ol (z. B. Sonnenblumendl)

So gehts:

« Fiille zuerst 5 ml Wasser in einen Messzylinder. AnschlieRend fiillst Du 5 ml Ol in
den zweiten Messzylinder.

« Gib nun beide Flissigkeiten in das Reagenzglas und setze den Stopfen auf.

+ Lass das Reagenzglas stehen und notiere Deine Beobachtungen.

+ Schiittle nun den Inhalt im Reagenzglas. Stelle das Reagenzglas zuriick in den Rea-
genzglasstander und notiere Deine Beobachtungen.

+ Lass das Reagenzglas nun ein paar Minuten stehen. Notiere anschlieend wieder
Deine Beobachtungen.

Experiment 2:
Emulgatoren verbinden Wasser und Ol

Du brauchst:

+ Reagenzglas mit Ol-Wasser-Gemisch aus Experiment 1
(mit passendem Stopfen)

+ Reagenzglasstander

+ Eigelb

« Einmal-Pipette

So gehts:

+ Gib mit Hilfe der Pipette ein wenig von dem Eigelb in das Reagenzglas mit dem
Ol-Wasser-Gemisch.

+ Setze den Stopfen wieder auf das Reagenzglas und schiittle den Inhalt gut durch.

+ Stelle das Reagenzglas zuriick in den Reagenzglasstander und notiere Deine Beob-
achtungen.

+ Lass das Reagenzglas nun ein paar Minuten stehen. Notiere anschlieBend wieder
Deine Beobachtungen.
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Anwendungsbereich 2

Badertechnik und -betrieb
Arbeitsblatt: Rund um den Beruf Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe

,Bademeister war gestern!“ Mit diesem Slogan wirbt die Deutsche Gesellschaft fiir das Bade-
wesen e. V. fiir den Ausbildungsberuf ,Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe". Das Berufsbild
hat sich im Verlauf der letzten Jahre immer weiterentwickelt und verandert und umfasst heute
viel mehr als das Beaufsichtigen von Badegéasten. Doch welche genauen Aufgaben gehoren
zum Berufsalltag?

Aufgabe 1.
Recherchiere im Internet zu den Aufgaben im Beruf ,Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe”. In-
formationen hierzu findest Du z. B. auf den folgenden Internetseiten:

* http://www.baederportal.com/ausbildung/ (letzter Zugriff: Juni 2019)
+ http://berufenet.arbeitsagentur.de (letzter Zugriff: Juni 20198)
« http://www.planet-beruf.de (letzter Zugriff: Juni 2019)

Fasse die von Dir recherchierten Informationen in einem kurzen Text zusammen.

HANDWERKLICH-

GESCHICKT Aufgabe 2:
Trage in die folgende Analysespinne ein, welche
SORGFALTIG, INTELLEKTUELL, . . .
GENAU ANALYTISCH der hier angegebenen Eigenschaften auf Dich zu-

treffen. Markiere Deine Einschatzung durch ein
Kreuz auf jeder Achse. Je weiter Du das Kreuz

KOOPERATIV KQNSTLERISCH,
ASTHETISCH nach auflen setzt, desto mehr sollte die Eigen-
schaft auf Dich zutreffen. Verbinde anschliefend
N REBIC o KREATIV die gesetzten Kreuze zu einem Netz.

HANDWERKLICH-

GESCHICKT Aufgabe 3:
Trage nun in die zweite Analysespinne ein, welche
SORGFALTIG, INTELLEKTUELL, . .
GENAU ANALYTISCH Eigenschaften fir den Beruf ,Fachangestellte*r

fir Baderbetriebe" von Bedeutung sind. Markiere
Deine Einschatzung ebenso durch ein Kreuz auf
jeder Achse der Spinne und verbinde die Kreuze
wieder zu einem Netz.

ASTHETISCH

ZIELSTREBIG,
UNTERNEHMERISCH KREATIV

Vergleiche die Ergebnisse in beiden Analysespinnen und Uberpriife, ob der Beruf ,Fachange-
stellte*r fir Baderbetriebe” zu Deinen Eigenschaften passen konnte.
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Arbeitsblatt

Mathematik und Naturwissenschaften /
im Beruf Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe

Fir die Ausbildung im Beruf Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe werden u. a. auch vertiefte
Kenntnisse aus der Mathematik und den Naturwissenschaften vorausgesetzt. Diese finden in
den unterschiedlichen Tatigkeitsbereichen im Berufsalltag Anwendung und bilden daher die
Grundlage fiir eine erfolgreiche Ausbildung.

Aufgabe:
Informiere Dich im Speziellen liber Tatigkeiten im Beruf Fachangestellte*r fiir Baderbetriebe,
bei denen mathematische bzw. naturwissenschaftliche Kenntnisse benétigt werden. Informa-
tionen hierzu findest Du z. B. auf der folgenden Internetseite:

+ http://berufenet.arbeitsagentur.de (letzter Zugriff: November 2018)
Notiere anschliefend in einer Tabelle Beispiele fiir diese Tatigkeiten und ordne sie den ver-

schiedenen Schulfachern bzw. Wissensbereichen (Mathematik, Chemie, Biologie, Physik) zu.
Der folgende Ausschnitt einer Tabelle zeigt Dir ein Beispiel.

=

Mathematik Statistiken uber Besucherzahlen anfertigen

Biologie
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Arbeitsblatt
Chlorchemie im Schwimmbad

Auf der Internetseite www.planet-beruf.de (letzter Zugriff November 2018) beschreibt Chiara,
17 Jahr, ihren Arbeitsalltag in der Ausbildung zur Fachangestellten fiir Baderbetriebe. Zu ihren
Aufgaben gehort neben dem Schwimmtraining und dem Beaufsichtigen der Badegéaste auch
das Wechseln der Chlorgasflaschen fiir die Desinfektion des Badewassers. Die Desinfektion
des Badewassers ist zwingend notwendig, um die Ubertragung von Krankheitserregern beim
Schwimmen und Baden zu vermeiden und um den Badegasten so jederzeit ein hygienisch ein-
wandfreies Wasser zur Verfligung stellen zu kdnnen. Dieses wird u. a. im ,Infektionsschutz-Ge-
setz" sowie in der Norm DIN 19643 geregelt.

Aufgabe 1.

Informationen: Desinfektion von Schwimmbadwasser mit Chlorgas

Wird Chlorgas in Wasser geleitet, bildet sich ein Gleichgewicht aus Chlor, Hypochlo-
riger Saure und Salzsaure:

H,0 + Cl,== HOCI + HCI

Je nach pH-Wert des Badewassers reagiert die Hypochlorige Saure in Teilen weiter
zu Oxonium-lonen und Hypochlorit-lonen:

HCIO + H,0 — H, 0% + CI~

Dariiber hinaus kommt im Beckenwasser auch freies, d. h. nicht reagiertes Chlor
(CL,) vor. Die eigentliche Desinfektionsarbeit verrichtet die Hypochlorige Saure,
wahrend das Hypochlorit nur schwach keimabtotend wirkt. Das freie, nicht reagierte
Chlor hat kaum eine Wirkung auf den Desinfektionsprozess.

Die Bestandteile Cl,, HOCI und OCI™ werden als sog. ,freies, wirksames Chlor” be-
zeichnet und konnen zusammen mit Hilfe bestimmter Testmethoden bestimmt wer-
den.

Informiere Dich mit Hilfe des Textes unten liber die chemischen Grundlagen bei der Desinfek-
tion von Schwimmbeckenwasser mit Chlor.

Zeichne die Strukturformeln bzw. -darstellungen der angegebenen Bestandteile.
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Aufgabe 2:
Die nachfolgende Tabelle zeigt Dir die Verhaltnisse zwischen der Hypochlorigen Saure und den
Hypochlorit-lonen in Abhangigkeit verschiedener pH-Werte des Badewassers. Erklare unter /
Verwendung der angegebenen Werte und der Informationen aus Aufgabe 1, welche Auswirkun-
gen eine Veranderung des pH-Wertes auf die Desinfektion des Badewassers hat.

Gehalt an Hypochloriger Saure Gehalt an Hypochlorit-lonen (OCI)
pH-Wert des Badewassers . .
(HOCI) im Badewasser im Badewasser
6,5 90 % 10 %
7,0 75 % 25%
7,6 40 % 60 %

Verhaltnisse zwischen Hypochloriger Sdure und Hypochlorit-Ionen in Abhangigkeit verschiedener pH-Wer-
te (verandert nach: Berger, H.-J. (2001). Chlorchemie des Schwimmbeckenwassers. Praxis der Naturwissen-
schaften — Chemie in der Schule, 8/50, S. 21)
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Anwendungsbereich 3

Kunststoffe
Arbeitsblatt: Kunststoffe — vielfaltig in Alltag und Beruf

Kunststoffe begegnen uns in allen Bereichen unseres tdglichen Lebens: Ob in Form von Ver-
packungen, als Spielzeug, Kiichenutensilien oder im Auto — aufgrund ihrer vielfaltigen Ein-
satzmoglichkeiten sind Kunststoffe interessante Werkstoffe. Aber wo kommen Kunststoffe
eigentlich her? Wer stellt diese vielen unterschiedlichen Produkte her und sorgt z. B. dafiir,
dass eine Plastiktiite moglichst diinn ist aber trotzdem die Einkdufe tragen kann? Und was
passiert eigentlich mit den Kunststoffabfallen?

Aufgaben:
1. Informiere Dich lber die Herstellung von Kunststoffen. Nutze hierfiir Dein Schulbuch oder

das Internet.

2. Uberlege Dir, welche Schritte notwendig sind, um aus dem Ausgangsmaterial Erddl ein
nutzbares Kunststoffprodukt (z. B. Joghurtbecher, Plastiktiite) herzustellen. Erstelle aus
Deinen Uberlegungen ein Flussdiagramm nach folgendem Muster:

Forderung von Aufbereitung

“g —) des Erdols —p
Erdol T
(Destillation)

3. Recherchiere im Internet, welche Berufe an der Herstellung von Kunststoffprodukten be-
teiligt sind. Informationen dazu findest Du z. B. hier:

« http://berufenet.arbeitsagentur.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
+ http://www.planet-beruf.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
+ http://www.bmbf.de/pub/jobstarter_regional_1_2012.pdf (letzter Zugriff: Juni 2019)

Ordne die recherchierten Berufe den einzelnen Schritten der Kunststoffproduktion (Flussdia-

gramm aus Aufgabe 2) zu.
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Arbeitsblatt

Das Produkt ,in Form bringen”
- eine Aufgabe fiir Verfahrensmechaniker*innen

fiir Kunststoff- und Kautschuktechnik

Im Alltag nutzen wir Kunststoffe, die ganz unterschiedliche Formen haben. Verpackungen fir
Pralinen oder Schaumkiisse, Einsatze fiir Spielkartons oder Joghurt- und Margarinebecher
begegnen uns taglich. Verfahrensmechaniker*innen fiir Kunststoff- und Kautschuktechnik
stellen mit Hilfe verschiedener Verfahren solche sogenannten Formteile her.

Aufgaben:
1. Informiere Dich im Internet Gber den Beruf Verfahrensmechaniker*in fiir Kunststoff- und
Kautschuktechnik. Informationen dazu findest Du z. B. hier:

« http://berufenet.arbeitsagentur.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
« http://www.planet-beruf.de (letzter Zugriff: Juni 2019)
« http://www.bmbf.de/pub/jobstarter_regional_1_2012.pdf (letzter Zugriff: Juni 2019)

2. Recherchiere, welche Verfahren fiir die Herstellung von sogenannten Formteilen aus Kunst
stoff angewendet werden.

3. Fiihre das Experimente 1 nach Anleitung durch und notiere Deine Beobachtungen. Werte
Deine Beobachtungen aus.

4. Fihre das Experiment 2 nach Anleitung durch und notiere Deine Beobachtungen. Werte
Deine Beobachtungen aus.

5. Beschreibe anschlielend, welche der Verfahren aus Aufgabe 2 bei den Experimenten 1 und
2 genutzt wurden.
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Experiment 1:
Herstellung von Formteilen aus Styropor

Du brauchst:
+ Herd oder Kochplatte + Schutzhandschuhe
Kochtopf mit Deckel +  Teeloffel
+ Formgebende Behalter + Sieb
(z. B. Halbkugeln aus Metall + Geschirrtuch
mit Verschluss) + Schraubenzieher
Tiegelzange + Polystyrol-Perlen (ESP-Perlen)
So gehts:
Schritt 1:

+ Fiille den Kochtopf mit etwas Wasser. Der Boden des Topfes sollte gut bedeckt sein. Erhitze
das Wasser bis zum Sieden.

+ Gib anschlieBend 3 — 4 gehaufte Teeloffel der Polystyrol-Perlen in das siedende Wasser und
schlieRe den Topf mit dem Deckel.

+ Rihre die Perlen ab und zu um und beobachte die Veranderung der Perlen.

+ Wenn Du keine Veranderungen mehr beobachten kannst, gieRBe die Perlen iiber das Sieb ab.
Benutze dazu die Schutzhandschuhe.

+ Lass die Perlen gut abtropfen und schiitte sie danach auf das ausgebreitete Geschirrtuch.
AnschlieRend sollten sie ca. 5 Minuten abkiihlen.

Schritt 2:
+ Fille den Kochtopf zur Halfte mit Wasser und erhitze das Wasser wieder bis zum Sieden.
+ In der Zwischenzeit werden die Metallhalbschalen mit den vorbereiteten Perlen aus Teil 1
gefiillt. VerschlielRe die Metallhalbkugeln mit den Schrauben.
+ Wenn das Wasser siedet, legst Du die gefiillte Metallkugel in den Kochtopf. Stelle die Koch-
platte so ein, dass das Wasser nicht zu sehr sprudelt.

Auswertung:
Die eingesetzten Polystyrol-Perlen (EPS-Perlen) enthalten Pentan. Pentan ist eine Fliissigkeit,
die bei einer Temperatur von 36°C gasformig wird. Das Polystyrol der Perlen wird ab einer
Temperatur von ca. 60°C weich und ist bei 100°C realtiv flissig. Erklare mit Hilfe dieser Infor-
mationen, was mit den Polystyrol-Perlen bei der Herstellung von Formteilen passiert.
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Experiment 2:
Herstellung von Formteilen aus alten Joghurtbechern

Du brauchst:
+ Leere Joghurtbecher aus + Tiegelzange, Pinzette
Polystyrol (PS) + Saugflasche mit passenden
+ HeiBluftgeblase oder Fon Guko-Ring, Filtriervorstol3
Hitzebestdndige Unterlage (Trichter) und Schlauch
(z. B. ein Metallblech) +  Wasserstrahlpumpe
So gehts:

+ Bereite zunachst die Saugflasche vor, indem Du den Schlauch an die Wasserstrahlpumpe
anschlieBt und den Filtriervorsto auf den Guko-Ring setzt.

+ Lege die Metallplatte auf den Tisch und stelle den Joghurtbecher mit dem Boden nach oben
auf die Platte.

+ Erwdrme den Joghurtbecher nun vorsichtig von oben mit dem Fon. Halte dabei zunéchst
einen groReren Abstand und erwarme den Becher moglichst gleichmaRig mit kreisenden Be-
wegungen. Ggf. kannst Du den Becher mit Hilfe der Pinzette oder Tiegelzange etwas fixieren.

+ Ist der Becher zu einer flachen Scheibe zusammengefallen, legst Du diese vorsichtig auf die
Saugflasche mit dem Trichter. Erwédrme dabei vorsichtig weiter.

+ Stelle nun mit der Wasserstrahlpumpe einen leichten Unterdruck ein. Erwarme die Kunst-
stoffplatte vorsichtig weiter.

+ Hat sich der Kunststoff der Trichterform angepasst, kannst Du den F6n und die Wasser-
strahlpumpe abstellen und alles abkiihlen lassen.

Auswertung:
Der Kunststoff Polystyrol ist ein thermoplastisches
Material. Recherchiere in Deinem Schulbuch oder
im Internet zu den Eigenschaften von Thermoplas-
ten und erklare mit Hilfe der recherchierten Informa-
tionen, was bei der Verformung des Joghurtbechers
aus Polystyrol passiert.
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Arbeitsblatt

Die Verwertung von Kunststoffabfallen
Fachkraft fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Themenheft Planspiel Beruf

Kunststoffe finden in vielen Bereichen des Alltags Anwendung. Daher fallt auch eine enorme
Menge an Kunststoffabfall an, der verwertet werden muss. Hierfiir kommen drei Wege in Frage:

1.

werkstoffliches Recycling

2. rohstoffliches Recycling
3. thermische Verwertung

Einige Kunststoffe konnen biologisch abgebaut werden und eignen sich somit fiir eine Kom-
postierung. Um die verschiedenen Verwertungswege von Kunststoffabfallen kiimmern sich
die Fachkrafte fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft. Zu ihren Aufgaben gehort z. B. die Auswabhl
von Abfallarten zur Kompostierung. Sie priifen hier u. a. auch, welche Kunststoffe fiir eine

Kompostierung geeignet sind.

Aufgabe:

Du bist Mitarbeiter des ortlichen Recyclingunternehmens und sollst verschiedene Kunststoff-
proben auf ihre biologische Abbaubarkeit hin priifen. AnschlieBend sollst Du Deine Kollegen
dariiber informieren, welche der von Dir untersuchten Kunststoffe fiir eine Kompostierung

geeignet sind.

1.

Plane ein Experiment, mit dem Du priifen kannst, welche Kunststoffe biologisch abbaubar
sind. Du hast folgende Kunststoffproben erhalten: Joghurtbecher aus Polystyrol, Joghurt-
becher aus Polymilchsaure, Biomiillbeutel aus Polyethylen, Folie aus Polypropylen, Folie

aus Kartoffelstarke.

Fihre das Experiment durch und doku-
mentiere (schriftlich, bildlich, ...) Deine
Beobachtungen.

Informiere Dich in Deinem Schulbuch
oder im Internet Gber biologisch abbau-
bare Kunststoffe und die Vorgange bei
der Kompostierung.

Stelle Deine Informationen aus Aufgabe
3 sowie die Ergebnisse Deiner Untersu-
chung in einer Prasentation zusammen.
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Zusatzinformationen fiir Lehrkrifte zum Arbeitsblatt
»Die Verwertung von Kunststoffabfillen -
Fachkraft fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft«

Hinweise zum Experiment ,Biologische Abbaubarkeit von Kunststoffen*

Joghurtbecher aus Polymilchsdure werden derzeit u. a. von der Firma Danone fiir das Produkt
Activia® eingesetzt und sind im Handel erhaltlich.

Informationen dazu lassen sich z. B. auf der Webseite der Firma Danone (www.danone.de/
verantwortungsvolles-miteinander/intakte-umwelt/, letzter Zugriff: Juni 2019) finden. Alternativ
kann ein Kunststoff aus Polymilchsdure aber auch im Schiilerexperiment hergestellt werden.
Auch Folien aus Kartoffelstarke lassen sich mit einfachen Mitteln im Schiilerexperiment her-
stellen.

Weitere Informationen, auch fachliche Hintergriinde, finden Sie z. B. hier:
https.//werkstoffzeitschrift.de/biokunststoffe-aus-polymilchsaeure/, letzter Zugriff: Dezember
2018).

Das Experiment zur biologischen Abbaubarkeit von Kunststoffen kann unter Verwendung ein-
facher Materialien durchgefiihrt werden und eignet sich somit fiir eine Planung durch die Schi-
ler*sinnen. Alternativ kann das Arbeitsblatt aber auch durch die Experimentieranleitung oder
vorgefertigte Experimentierkdsten mit den notwendigen Materialien erganzt werden.

Vorschlage fiir Experimentieranleitungen sowie weitere Informationen zur biologischen Ab-
baubarkeit von Kunststoffen lassen sich z. B. in den nachfolgenden fachdidaktischen Verof-

fentlichungen finden:

+ Huntemann, H. & Parchmann, I. (2000). Biologisch abbaubare Kunststoffe — ein neues Kon-
zept fiir den Chemieunterricht. CHEMKON, 7/1, Seite 15 ff.

- Bittner, M. & Wagner, G. (2003). Biologisch abbaubare Kunststoffe — ein Lernzirkel.
Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, 14/73, Seite 16-24.

+ Christiansen, D., Huntemann, H., Schmidt, S. & Parchmann, I. (2003). Miill kann man nicht
weg werfen! Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, 14/73, Seite 11-15.

+ Miiller, M. (2003). Biologisch abbaubare Kunststoffe. Der mathematische und naturwissen-
schaftliche Unterricht, 56/2, Seite 103-105.

60



Themenheft Planspiel Beruf

Baustein 4: Abschlussprasentation

Die von den Lernenden erarbeiteten Informationen zu den Berufen sowie die erstellten Pro-
dukte konnen im Rahmen einer schulinternen oder 6ffentlichen Abschlussprasentation ande-
ren Mitschiiler*innen, Lehrkraften, Eltern sowie der Offentlichkeit vorgestellt werden (z. B. im
Rahmen eines Ausstellungsregals). Die Méglichkeit der Prasentation der eigenen Ergebnisse
erhoht die Motivation der Lernenden bei der Erarbeitung und wirkt sich so auch auf die Qualitat
der Ergebnisse aus. Je nach Interessen der Schiiler*innen lassen sich verschiedene Méglich-
keiten anbieten, mit denen die Lernenden ihre Ergebnisse prasentieren und verbreiten und mit
anderen austauschen kénnen.

Eine Moglichkeit sind die sog. schiilerkuratierten Ausstellungen. Das EXPOneer-Projekt’ kann
hierfir den technischen Rahmen bieten. Es handelt sich hierbei um ein einfaches, kosten-
glinstiges und modulares Ausstellungssystem, das den Schiiler*innen ermdglicht, ihre eigene
kleine Ausstellung zu kuratieren und zu bauen. Die Mdbel der Expedit-/Kallax-Serie® von IKEA
bilden dabei den Grundrahmen und bieten mit ihren vielfaltigen Modulen (z. B. Regal, Vitrine)
ausreichend Alternativen fir eine individuelle Ausstellung (vgl. Abb. 13). So kénnen auch ver-
schiedene Ausstellungsthemen bearbeitet werden. Ergdnzend zu den Mébeln und Modulen
werden lediglich einfach zu beschaffende Materialien aus dem Baumarkt bzw. Elektronik-Ver-
sand bendtigt. Die Ausstellung lasst sich so in kurzer Zeit und ohne Spezialwerkzeuge und
-kenntnisse von den Jugendlichen bauen.

Abb. 13: Mdgliche Varianten fiir schiilerkuratierte Ausstellungen

Die Arbeiten fiir die Entwicklung und den Bau der Ausstellung lassen sich dabei auf ver-
schiedene Schiilergruppen oder auch Arbeitsgruppen (z. B. AGs oder WPKs) aufteilen (vgl.
Abb. 14). So besteht die Mdglichkeit, die Lernenden gemaR ihren Interessen und Fahigkei-
ten einzubinden und verschiedene Teams zu bilden. Eine Schiilergruppe stellt beispiels-

2 http://www.exponeer.de (letzter Zugriff: November 2018)

61



Das PANaMa-Projekt

weise das Wissenschafts-Team, das die Hauptaufgabe hat, das Thema in ganzer Breite zu
sichten und die thematischen Schwerpunkte fiir die Ausstellung herauszuarbeiten. Kontak-
te zu Unternehmen und/oder wissenschaftlichen Einrichtungen kdnnen den Schiiler*innen
dabei Einblicke in Arbeits- und Forschungsbereiche erméglichen, die weitere Inspirationen
fir die Ausgestaltung des Themenschwerpunktes geben kénnen. Ein Technik-Team ist
beispielsweise fiir die Ausstattung der Ausstellung mit Licht und Medien verantwortlich
und hilft dariiber hinaus bei der Umsetzung von Versuchen. Das Medien-Team entwickelt
mediale Inhalte (z. B. Interviews mit Unternehmensvertreter*innen oder Forscher*innen,
Animationen, usw.), die in die Ausstellung integriert werden. Ein Theater-Team entwickelt
ein kontextbezogenes Theaterstiick, das begleitend zur Ausstellung aufgefiihrt werden
kann. Dariiber hinaus konnen weitere Teams mit anderen Schwerpunkten an der Ent-
wicklung der Ausstellung beteiligt werden (z. B. ein Rhetorik-Team, ein Kunst-Team, etc.).
Fir das Design der Ausstellung bietet EXPOneer praktische Hinweise zur Gestaltung (z. B.
zum Schreiben von Ausstellungstexten und zur Gestaltung des Layouts). Diese und weitere
Informationen zum Projekt sowie Bauanleitungen und verschiedene Beispiele aus der Praxis
sind auf der Webseite des Projektes (www.exponeer.de, letzter Zugriff: Juni 2019) zu finden.

Das EXPOneer-Ausstellungssystem ist auch im PANaMa-Projekt genutzt worden. Ziel der Aus-
stellung sollte es sein, lokale Berufsmaoglichkeiten in zukunftsfahigen Branchen aufzuzeigen.
Daher bot sich eine Dreiteilung der Ausstellung an, wobei fiir jeden Bereich etwa ein Drittel der
Ausstellungsflache vorgesehen werden sollte:

WISSENSCHAFTS-TEAM

AUSARBEITEN
DER INHALTE

THEMENFINDUNG ENTWICKLUNG
+ RECHERCHE DER LEITIDEEN

|
|
~

PRODUKTION ) —
MODULE

A A — PRODUKTION
(TECHNISCH)

_ AUSWAHL DER

TECHNIK-TEAM

ONNTTILSSNV ¥3A NOILVLINISYUd

MEDIEN-TEAM

. KONZEPTION PRODUKTION FILM(E)/
MEDIEN ANIMATION(EN)

THEATER-TEAM ENTWICKLUNG PROBEN
THEATERSTUCK THEATERSTUCK

v

l

—

Abb. 14: Ubersicht iiber Ablauf einer schiilerkuratierten Ausstellung
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1. Einfithrung ins Thema

In einem einfiihrenden Bereich soll das Thema, das an der jeweiligen Schule im Fokus stand
(High-Tech-Materialien, Agrar und Erndhrung, Erneuerbare Energien) dargestellt werden. Dabei
sollten nicht nur die fachlichen Grundziige des Themas dargelegt werden, sondern auch die Rele-
vanz fiir die Gesellschaft auf der einen und fiir die Region auf der anderen Seite aufgezeigt wer-
den. Fiir den Schwerpunkt High-Tech-Materialien kdnnte dies etwa folgende Facetten umfassen:

+ Grundlage: Wie klein ist Nano? (GréRBendimensionen, evtl. mit Demonstration, ...)
+ Herstellung von Nanostrukturen (Top-Down vs. Bottom-Up Herstellung, ...)
« natirliche vs. kiinstlichen Nanostrukturen (Lotus-Effekt, Gecko, ...)
« Anwendungen von Nanotechnologie (Einsatzbeispiele im Alltag, ...)
+ wirtschaftliche Dimension (Nano-Weltmarkt, regionale Schwerpunkte, ...)
+ Nanosilber als antibakteriell wirkende Partikel und Einsatzfelder
(z. B. um die Chancen-Risiko-Diskussion daran aufzuzeigen)

2. Unternehmen zum Thema

Im zweiten Bereich soll das Unternehmen vorgestellt werden, das im Rahmen des Projekts als
Partner diente. Dabei stehen das Profil und die Besonderheiten des Unternehmens im Vorder-
grund. Hier geht es auch darum, Eindriicke aus dem Unternehmen und zu den Arbeitsbedingun-
gen im Unternehmen zu vermitteln (Bilder, Videos, Interviews). Ein weiterer Aspekt kdnnte eine
Einordung des regionalen Unternehmens in das nationale Umfeld sein: Wie viele Unternehmen
dieser Art gibt es, wie groB ist der Arbeitsmarkt fiir das Tatigkeitsfeld, ...

Hier konnte z. B. Folgendes prasentiert werden:

+ Kurzprofil des Unternehmens (Beschreibung, Bilder, ...)

+ Produkte des Unternehmens (Was stellt sie her, Objekte, Modelle, Proben, ggf. einfache De-
monstrationen)

+ Besonderheiten (Weltmarktfiihrer Laserbearbeitung, Handwerklicher Betrieb mit Spezialge-
biet, junges Start-Up, ...)

+ Einblicke in das Unternehmen (z. B. Bilderserie, Video aus der Firma, ...)

+ Unternehmen XY in der Welt (Welches Umfeld gibt es, gibt es vergleichbare Unternehmen,
wer sind die ,global player’, ...)
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3. Berufsbilder zum Thema

In diesem Bereich sollen exemplarisch einige in dem Unternehmen anzutreffenden Berufe
aufgezeigt werden. Als Einstieg kénnte eine Ubersicht der im Unternehmen vertretenen Berufe
stehen, die sinnvoll gruppiert und mengenmagig aufgeschliisselt werden (z. B. mit einem Netz-
werkdiagramm). Daraus kdnnten einige wenige ausgewahlt und etwas tiefergehend darge-
stellt werden. Die Auswahl betrifft sinnigerweise verschiedene Ausbildungslevels und Einsatz-
gebiete (Ausbildungsberuf vs. Studium, technische vs. Verwaltungsberufe, ...). Die Auswabhl
wird anhand eines kurzen, illustrierten Steckbriefs dargestellt, der z. B. Angaben zu Berufsbild,
typische Aufgaben, Ausbildungswege und -zeiten, Verdienstmaoglichkeiten, etc. enthalt.

Fir ein Unternehmen aus dem technischen Bereich kénnten das z. B. folgende Themen
sein:

- Ubersicht iiber die Mitarbeiter*innen in Unternehmen XY (Darstellung anhand eines Dia-
grammes, erganzt um Belegschaftsbild, ...)
+ Auswahl von drei prototypischen Berufen des Unternehmens

- Profil Zerspanungsmechaniker*in (Kategorie technischer Lehrberuf: Einsatzfelder, typi-
sche Aufgaben, Ausbildungswege, Verdienstmdglichkeiten, dazu Bild eine*r Mitarbeiten-
den im Unternehmen, evtl. ein Werkstlck, das er oder sie bearbeitet hat, sowie ein Link/
QR-Code zum Job-Informationsportal der IHK, ...)

- Profil Birokaufmann bzw. Biirokauffrau (Lehrberuf Verwaltung, ... s. 0.)

- Profil Produktingenieur*in (Studienberuf, ... s. 0.)

Herausforderung Objekte

Ausstellungen leben von den Objekten, die dort gezeigt werden; das hebt sie von allen ande-
ren Prasentationsformen ab. Beim Thema Berufsorientierung ist das eine besondere Heraus-
forderung, da es nahe liegt, die gesamte Ausstellung nur mit Texten, Bildern und Grafiken zu
bestilicken, da die wesentlichen Inhalte sich gut damit abbilden lassen; das wird dem Format
der ,Ausstellung’ aber nicht gerecht. Daher ist es wichtig, von Anfang an mitzudenken, welche
Objekte in der Ausstellung prasentiert werden konnen: Das konnen natiirlich Produkte des
Unternehmens sein, aber auch (selbstgebaute) Modelle von gréReren Anlagen oder Fabrika-
tionsablaufen. Moglich sind hier auch Zukunftsvisionen. Bei der Vorstellung der Berufsprofile
wird das noch schwieriger, im technischen Bereich kdnnte man vielleicht ein Werkstiick, das
der Meister bzw. die Meisterin gefertigt hat, ausstellen, oder ein 3D-gedrucktes Modell einer
Windkraftanlage, die von eine*r Ingenieur*in konzipiert wurde. Im Verwaltungsbereich konnte
das aber auch z. B. ein gedruckter Jahresbericht und/oder eine Bilanz des Unternehmens sein.

Fir die EXPOneer 5x5-Regale hat es sich bewahrt, auf jeder Seite des Regals mindestens 2 — 3
Vitrinen mit Objekten einzuplanen, damit ein stimmiges Gesamtbild entsteht. Die untersten 2
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Reihen an Fachern sollten nicht mit Texttafeln o. &. bestiickt werden, da Besucher*innen der

Ausstellung zum Lesen sonst in die Knie gehen miissten.

Im Folgenden werden einige Beispiele aus dem PANaMa-Projekt gezeigt:

Blisum: ,Marine Aquakultur in Zusammen-
arbeit mit der GMA in Biisum"

Kellinghusen: ,Rund ums Biogas in Zusam-

menarbeit mit den Stadtwerken Itzehoe"

Plon: ,Meere und Ozeane in Zusammen-
arbeit mit dem GEOMAR in Kiel"

Schleswig: ,Die Energieversorgung fir
den Klimazirkus in Zusammenarbeit mit
RECASE und STN in Schleswig"

Kiel: ,Alles Miill? — Die Millverbrennungs-
anlage Kiel: ein Arbeitsplatz mit Energie”

Flensburg: ,Hightech-Papierherstellung
am Beispiel des Unternehmens Mitsubi-
shi Paper Mills Ltd. in Flensburg"
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Weitere Prasentationsmoglichkeiten

Neben eben diesen Dauerausstellungen, die in erster Linie produktorientiert sind und das
handwerkliche Kénnen in den Mittelpunkt des Prasentationsformates stellt, gibt es einige
weitere Moglichkeiten, die gewonnenen Erkenntnisse aufzubereiten. Je nach behandeltem
Thema sowie Adressatengruppe bieten sich laut Wentorf (2015), der mit der Beschreibung
dieser Formate den Lernenden die Arbeit von Wissenschaftler*innen nahebringen mochte,
verschiedene Formate an: so wére das Verfassen von (wissenschaftlichen) Artikeln denkbar,
wenn der Schwerpunkt auf der analytischen Denkweise liegt. Anschauungsmodelle oder (wis-
senschaftliche) Poster wiirden sich anbieten, wenn hauptsachlich der kreativ-kiinstlerische
Aspekt hervorgehoben werden soll, wahrend (wissenschaftliche) Vortrage im Rahmen von
Marketing-Strategien oder die Simulation von Forschungsantragen die unternehmerische oder
strategische Perspektive beleuchten sollen. Bei einem Wunsch nach iiberwiegend kooperati-
ven und kommunikativen Prasentationsformaten kénnten die Lernenden eine Art Kongress,
Tagung oder Messe veranstalten. All diese Formate lassen sich auch auf die Erkenntnisse aus
berufspraktischen Erfahrungen libertragen, da so verschiedene Kompetenzen der Lernenden
gefordert und sichtbar gemacht werden kdnnen. Eine weitere und aus Schiilerperspektive loh-
nende Mdglichkeit, ihr gewonnenes Wissen zu prasentieren, bieten sog. Show-Experimente
fiir die Offentlichkeit. In diesem Konzept, welches an das Prinzip Lehren durch Lernen ange-
lehnt ist, demonstrieren Schiler*innen unterschiedlichster Altersstufen Versuche und dazu
gewonnene Erkenntnisse einem Laienpublikum z. B. im Rahmen von 6ffentlichen Experimen-
tiermeilen oder Pub Science Events (vgl. Beeken und Parchmann, 2010). Auch dieses Format
lieBe sich auf Erkenntnisse aus konkreter Berufsorientierung und Unternehmenskooperation
Ubertragen, indem Lernende ihre Erkenntnisse o6ffentlich deren Mitschiiler*innen, Eltern oder
Lehrkraften vorstellten.

Literatur:

+ Beeken, M., Parchmann, 1. (2010). ,Ich zeige dir, wie Wissenschaft funktioniert” — Schiilerin-
nen und Schiiler prasentieren Chemie in der Offentlichkeit. Naturwissenschaften im Unter-
richt Chemie. 21/117, S. 28-31.

+ Wentorf, W. (2015). Planspiel Wissenschaft: Konzepte und Materialien zum Forschenden Ler-
nen. Materialien fiir den naturwissenschaftlichen Wahl- und Wabhlpflichtunterricht: Klassen
7-10. Schneider Verlag.

Viele weitere Prasentationsmaoglichkeiten im schulischen Kontext finden Sie im Themenheft
,Chemische Inhalte Prasentieren” der Reihe Naturwissenschaften im Unterricht Chemie (Heft
Nr. 117 aus dem Jahr 2010).
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Ist das was fiir mich?

MINT-Berufe kennenlernen -
eigene Starken herausfinden!
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Eine Unterrichtssequenz zur Berufsorientierung
im naturwissenschaftlichen Unterricht

Frank Lithjohann | IPN & Lilli-Martius-Gemeinschaftsschule, Kiel

Worum geht es?

Mit dem folgenden Unterrichtsvorschlag sollen Schiiler*sinnen auf MINT Berufe aufmerksam
werden. Die Unterrichtssequenz eignet sich, um im naturwissenschaftlichen Regel- oder Wahl-
pflichtunterricht das Thema Berufsorientierung anzusprechen und aufzugreifen. Eine Verknip-
fung von ,klassischen” naturwissenschaftlichen Themen und Fragestellungen mit dem Fokus
Berufsorientierung kann im Anschluss leichter erfolgen. Der Blick der Schiiler*innen auf die
Bedeutsamkeit der mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher fiir eine erfolgreiche beruf-
liche Perspektive wird so gestarkt.

Wie kann man vorgehen?

Ausgehend vom Vorwissen der Lerngruppe (Das kenne ich!) und einer Selbsteinschatzung der
personlichen Fahigkeiten (Das kann ich!) lernen die Schiiler*innen in einem zweiten Schritt in-
teressante MINT-Berufe kennen (Was gibt es noch?). In einem dritten Schritt (Das gibt es. Das
kann ich! Was passt zu mir?) werden die persénlichen Interessen und mégliche Berufsfelder
in Passung gebracht.

I. Das kenne ich! Das kann ich!
Brainstorming MINT-Berufe und Meine personlichen Fahigkeiten

Il. Was gibt es noch?
Kennenlernen verschiedener MINT-Berufe

lll. Das gibt es. Das kann ich! Was passt zu mir?

Welcher Zeitrahmen wird benotigt?

Fir die vorliegende Skizzierung des Unterrichtsgeschehens wurden 2 Doppelstunden ange-
setzt (9. Jahrgang, Gemeinschaftsschule).
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I. Das kenne ich! Das kann ich!
Brainstorming MINT-Berufe und Meine personlichen Fahigkeiten

Material:
Karteikarten (2 Farben)

Vorgehen:
1. Die Lehrkraft klart den Begriff MINT Berufe
2. Vorwissen aufgreifen

a. Brainstorming

Jede*r Schiiler*in bekommt den Arbeitsauftrag, mindestens 5 Berufe aus dem MINT-Sektor auf
jeweils eine blaue Karteikarte zu schreiben. Auf eine rote Karteikarte schreiben die Schiiler*in-
nen Eigenschaften, Fahigkeiten und Interessen die sie mitbringen.

Die Karten werden unsortiert auf zwei Stapel abgelegt.

Alternative: Gerade in heterogenen Lerngruppen haben einige Schiiler*innen kein ausgeprag-
tes Selbstbewusstsein und trauen sich selbst nicht viel zu. Hier kann es helfen, nach einer
Weile den Schiiler*innen den Auftrag zu geben, die Eigenschaften und Fahigkeiten eines Mit-

schiilers bzw. einer Mitschiilerin der Gruppe aufzuschreiben. Sinnvoll ist es, dabei ,anonym*”
vorzugehen.

Abb. 15: Beispielprasentation einer heterogenen Lerngruppe (9. Klasse Gemeinschaftsschule)
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b. Gruppendiskussion
In der Gruppe werden die Ergebnisse bzw. Karteikarten erst vorgelesen und anschlieRend auf
den Tischen lesbar ausgebreitet. Die Schiiler*innen versuchen nun in einer geeigneten Prasen-
tationsform die Karteikarten zu sortieren (Mindmap, Présentationstabelle, Tafel ...).

c. Prasentation
Das Ergebnis der Gruppe wird prasentiert.

II. Was gibt es noch?
Kennenlernen verschiedener MINT-Berufe

Material:
Karteikarten

1. Berufe-Ratsel zu Erneuerbaren Energien. Herausgegeben vom Wissenschaftsladen Bonn.

Zielsetzung dieses Materials ist es, vor allem Madchen fiir die MINT Berufe zu begeistern.
serena.thegoodevil.com/berufe-raetsel/ (letzter Zugriff: April 2019)

2. Informationsblatter ,Coole Technik trifft junge Leute”. Ausbildung und Berufsbilder in der

Metall- und Elektroindustrie. Herausgegeben und kostenlos erhdltlich: Arbeitgeberverband
Gesamtmetall.

www.meberufe.info (letzter Zugriff: April 2019)

Vorgehen:

Lernende werden nach Geschlechtern getrennt auf zwei grofRe Gruppentische verteilt. Auf dem

,Madchentisch” werden die Karten des Berufe-Ratsels zu Erneuerbaren Energien (Material 1)
mit dem Foto nach oben verteilt.

Auf dem ,Jungentisch” liegen die Informationsblatter ,Coole Technik trifft junge Leute" bereit.

1. Jeder Schiilerin und jeder Schiiler entscheidet sich fiir ein Foto bzw. Infoblatt.

2. Fragen zum Foto bzw. Infoblatt werden auf Karteikarten beantwortet (mdgliche Fragen:
Arbeitsblatt 1 und 2).

3. Jede*r Schiiler*in stellt der Gruppe ,ihren bzw. seinen” Beruf vor.
4. Im Klassenplenum stellen beide Gruppen ihre Erfahrungen vor.
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III. Das gibt es. Das kann ich! Was passt zu mir?

Material:
Internetzugang, Karteikarten

. Ausbildungsfinder ELVi. Ausbildungsfinder, der anhand von multiple Choice Fragen ein per-
sonliches Interessensprofil anlegt, einen ,Top-Ausbildungsberuf generiert und weitere zu
dem Profil passende Ausbildungsmaoglichkeiten aufzeigt. Die Besonderheit dieser Seite
liegt in der M&glichkeit, neben einer Selbsteinschatzung auch die Fremdeinschéatzung von
Freund*innen miteinzubeziehen.
Der Ausbildungsfinder ist herausgegeben vom Verband der chemischen Industrie. Die
Intention des Verbandes sollte am Ende mit den Schiiler*innen diskutiert werden.
m.elementare-vielfalt.de/ausbildungsfinder (letzter Zugriff: Juni 2019)

. Berufecheck Energiewende. 28 multiple Choice Fragen zu Interesse und Fahigkeiten fiih-
ren zu einer Auswertung, die mogliche passende Berufsfelder aufzeigt. Angeboten wird
die Seite vom Wissenschaftsladen Bonn. Auch bei dieser Seite sollte die Zielsetzung des
Herausgebers, Schiiler*innen fiir Berufe im Bereich erneuerbare Energien zu begeistern, mit
der Lerngruppe im Anschluss besprochen werden.
www.energiewende-schaffen.de/berufecheck (letzter Zugriff: Juni 2019)

Vorgehen:

. Ausbildungsfinder ELVI bearbeiten

. Auf jeweils eine Karteikarte wird mit dem Namen des Schiilers oder der Schiilerin festge-
halten:

a. Der ,Top-Beruf”

b. Die persénlichen Vorlieben fiir verschiedene Berufskategorien (technisch, gastro-
nomisch ...)

c. Drei Lieblingsberufe” aus der personlichen Berufeliste

. Die Schritte 1. und 2. werden noch einmal durchgefiihrt. Dieses Mal beantworten die Schii-
ler*innen die Fragen nicht fiir sich, sondern fir eine*n Mitschiiler*in, die oder den sie gut
kennen.

. Die Ergebnisse werden mit dem Mitschiler oder der Mitschiilerin ausgetauscht und dis-
kutiert.

. An einer Tafel, Pinnwand ... werden die Ergebnisse so prasentiert, dass fiir jede*n Schi-
ler*in die Karteikarten mit Selbst- und Fremdeinschatzung nebeneinander hangen.

. Die Multiple-Choice-Fragen von Berufecheck Energiewende bearbeiten.

Das passende Berufsfeld wird auf eine Karteikarte geschrieben und zu den Ergebnissen
von Schritt 5. gehéangt.

. Im Plenum stellt jede*r Schiiler*in ihre oder seine Ergebnisse der Klasse vor.
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Abb. 16.1/16.2: Ergebnisse einer heterogenen Lerngruppe (9. Klasse Gemeinschaftsschule)
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Arbeitsblatt 1

Aufgaben zum Berufe-Ritsel /

Wichtig: Fotos nicht umdrehen!

1. Schau Dir alle Fotos in Ruhe an. Suche Dir dann ein Bild aus, das Dich besonders anspricht.

2. Notiere auf einer Karte:

a. Warum ist dieses Foto fiir Dich attraktiv?

b. Welchen Beruf verbindest Du mit dem Foto?
3. Notiere auf einer anderen Karte:

a. Was macht man in dem Beruf?

b. Was muss man konnen?

4. Jetzt darfst Du das Foto umdrehen und den Text lesen.

5. Schreibe auf eine dritte Karte eine Tabelle mit drei positiven und drei negativen Dingen, an
die Du bei dem Beruf denkst.

6. Stellt Euch gegenseitig Eure Ergebnisse vor.
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Arbeitsblatt 2

Aufgaben zu den Infoblattern ,Coole Technik trifft junge Leute”

1. Lies Dir das Infoblatt durch!

} 2. Schreibe auf Karteikarten:

a. Was macht ein*e ...?
b. Welche Voraussetzungen braucht man?
c. Das finde ich spannend ...!

3. Schreibe auf eine weitere Karte eine Tabelle mit drei positiven und drei negativen Dingen,
an die Du bei dem Beruf denkst.

4. Stellt Euch gegenseitig Eure Ergebnisse vor!
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Unterrichtseinheit zum Thema ,Metalle und der
Ausbildungsberuf Industriemechaniker*in*

Bianca Blank, Frank Lithjohann / IPN & Lilli-Martius-Gemeinschaftsschule, Kiel

Das im Curriculum der Sekundarstufe | enthaltene Thema Metalle bietet sich an, um neben
den Fachinhalten auch Ankniipfungspunkte zu verschiedensten Berufen zu nutzen. So machen
sich bestimmte Berufsgruppen die Eigenschaften verschiedener Metalle zunutze: Im Beruf
Anlagenmechaniker*in, z.B. wird die Biegsamkeit und Warmeleitfahigkeit von Kupfer genutzt,
um Rohrsysteme raum- und materialsparend zu verlegen. Als Zahntechniker*in muss Wert
auf die Biokompatibilitdt der verwendeten Materialien gelegt werden, so dass sich der Einsatz
von Gold oder von Palladium enthaltenen Legierungen zur Erstellung von Zahnersatz anbietet.
Der niedrige Schmelzpunkt von Zinn ist Voraussetzung des Verlotens von Metallwerkstiicken,
welches u.a. von Elektroniker*innen aber auch Dachdecker*innen genutzt wird. Als Konstruk-
tionsmechaniker*in im Schiffbau ist die Kenntnis von Opferanoden wichtig, so dass sich in
diesem Zusammenhang auch die elektrochemische Spannungsreihe und die Verwendung von
Zinkbldcken zum Korrosionsschutz von Schiffen thematisieren lassen.

Durch eine derartige Kontextualisierung ist es moglich, die fachlichen Inhalte zum Thema
Metalle, wie Verformbarkeit, elektrische und Warmeleitfahigkeit oder die Unterscheidung in
Reinmetall und Legierung zu behandeln und gleichzeitig eine Vielfalt an Berufsmdglichkeiten
aufzuzeigen. Eine mdgliche unterrichtliche Nutzung dieser Verzahnung zwischen Fachinhal-
ten und Berufsbeziigen ist ausfiihrlicher im folgenden Beitrag beschrieben:

Lithjohann, F,, Herzog, S., & Parchmann, I. (2018). Metalle: Vielfaltige Einsatzgebiete dank viel-
faltiger Berufe: Struktur-Eigenschaftsbeziehungen erarbeiten — Berufsorientierung im Fach-
unterricht ermdglichen. Naturwissenschaften im Unterricht — Chemie, 29 (164), 32-37.

Abb. 17: Ausbildung in einem metallverarbeitenden Betrieb
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In der folgenden Unterrichtseinheit vertiefen Schiiler*innen ihr Grundwissen zum Thema Me-
talle. Dabei werden die in der Sekundarstufe | zu behandelnden Themen des Physik und Che-
mieunterrichts aufgegriffen und mit den Ausbildungsinhalten eine*r Industriemechaniker*in
verkniipft. Die Lernenden arbeiten mit Aufgaben aus ,echten” Inhalten des Ausbildungsberufes
und lernen neben ,klassischen” naturwissenschaftlichen Inhalten den typischen Arbeitsalltag
einer Person in diesem Ausbildungsberuf kennen.

Aufbau der Unterrichtseinheit:

I. Was macht ein*e Industriemechaniker*in?
Ein kurzer Einblick in den Berufsalltag

Il. Gruppenarbeit zu verschiedenen Grundlagenthemen

Als Informationsquellen werden neben Internet-, Physik- und Chemiebuchseiten vorran-
gig Informationen aus Lehrwerken der Berufsschule genutzt.

Themen:

Leicht- und Schwermetalle

+ Leitfahigkeit und Harte
Legierungen: Kupfer und Messing

+ Eigenschaften von Metallen
Spezielle Werkstoffe und Verfahren

lll. Erstellen eines Nachschlagewerks, in dem die Gruppenarbeit zusammengefasst wird

IV. Lernstandsdiagnose anhand eines Online Priifungsfragenkatalogs fiir Industriemechani-
ker*innen

V. Ein typischer Tag eine*r Auszubildenden im Beruf Industriemechaniker*in
Die Lernenden begleiten ,virtuell” eine*n Auszubildende*n. Mit verschiedenen Arbeits-

auftragen lernen sie die Anforderungen und Tatigkeiten des Berufsfeldes kennen.

VI. Einstellungstestaufgaben und Aufgaben aus der Abschlusspriifung eine*r Industriemecha-
niker*in mit naturwissenschaftlichen Bezug
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I. Industriemechaniker*in — Berufsalltag

Aufgabe:
Sieh Dir den Film ,lch mach’s — Industriemechaniker*in“ an unter
https://www.ardmediathek.de/ard/player/
Y3JpZDovL2JyLmRIL3ZpZGVvLzNjNWZKNGI2LTcwM2UtNGRjMS050WMyLWNKNWY TMjUxNzY3Yw/

oder scann den QR-Code ein, um zum Video zu gelangen.

Du erfahrst u.a. Informationen zu dieser Ausbildung, zu Tatigkeiten in diesem
Beruf, zu Geraten, mit denen gearbeitet wird, sowie zu Sicherheitsaspekten.

Notiere anschlieBend folgende Aspekte:
a. Nennedie angesprochenen Interessen, die ein*e zukiinftige*r Auszubildende*r haben sollte.
b. Nenne die angesprochenen Fahigkeiten, die ein*e zukiinftige*r Auszubildende*r haben
sollte.
c. Gib an, mit welchen negativen Seiten des Berufs man umgehen kénnen sollte.
d. Gib an, welche Schulausbildung Voraussetzung ist und welche Karrieremaoglichkeiten es
gibt.
e. Gib an, welche Aspekte dich am meisten iiberrascht haben.
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II. Eigenschaften von Werkstoffen

Ein*e Industriemechaniker*in arbeitet hdaufig mit metallischen Werkstoffen und muss sich da-
her mit den Eigenschaften verschiedener Metalle und Legierungen sowie deren Einteilung in
Kategorien wie Leicht- und Schwermetalle auskennen und wissen, wo er oder sie Informatio-
nen Uber die Eigenschaften der Werkstoffe (Dichte, Schmelztemperaturen, Metalle, aus denen

eine Legierung besteht) nachschlagen kann.

Aufgabe:

Arbeitet in Gruppen zusammen und recherchiert die wichtigsten/gesuchten Informationen zu
dem Euch zugewiesenen Themengebiet in Lehr- und Fachbiichern, Tabellenwerken und ggf. im
Internet (achtet auf seriése Quellen und gebt verwendete Quellen an!).

Gruppe 1: Thema Leicht- und Schwermetalle

. Gebt eine Definition fiir Leicht- bzw. Schwerme-

talle an.

. Nennt Beispiele fiir Leicht-/Schwermetalle.

. Beschreibt, wie fiir ein vorgegebenes Metall be-
stimmt werden kann, ob es sich um ein Leicht-/
Schwermetall handelt.

Gruppe 2: Thema Leitfahigkeit und Harte

. Nennt Kategorien von Elementen/Verbindun-
gen (Metalle, Nichtmetalle ...), die elektrisch
leitfahig sind.

. (Erklart, wie elektrische Leitfahigkeit zustande
kommt.)

. Gebt eine Definition fiir den Begriff ,Harte" in
Bezug auf die Eigenschaften der Metalle an.

Gruppe 3: Thema Kupfer und Messing

. Nennt die Eigenschaften von Kupfer und Mes-
sing (Element oder Legierung, ggf. aus welchen
Komponenten die Legierung besteht, Schmelz-
temperatur, Warmeleitfahigkeit, elektrische
Leitfahigkeit, magnetische Eigenschaften, ...)

Gruppe 4: Thema Eigenschaften von
Metallen

. Gebt jeweils eine Definition fiir ,Dichte” und

»Schmelztemperaturen” von Metallen/Legie-
rungen an.

. Gebt an, wie und wo Werte fiir die Dichte und

Schmelztemperaturen nachgeschlagen werden
kénnen.

. Fertigt eine Tabelle mit Name des Metalls,

Formelzeichen/Symbol, Dichte, Schmelz-
temperatur, ggf. weiteren Daten fiir folgende
Metalle an:

« Aluminium + Blei
* Nickel « Zink

Gruppe 5: Thema spezielle Werkstoffe und
Verfahren

. Beschreibt kurz, welche Schritte (in entspre-

chender Reihenfolge) bei den folgenden Ver-
fahren ausgefiihrt werden

« Spannungsarmgliihen + Normalgliihen

+ Weichgliihen + Diffusionsgliihen

. Erklart, was Feinbleche sind und was die ,Stér-

ke" eines Blechs ist. Gebt an, welche Stérke ein
Feinblech haben kann.
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I1I. Erstellen eines Nachschlagewerks

Aufgabe: /
Fertigt zu Eurem Thema eine Ubersicht oder ein Handout fiir Eure Mitschiiler*innen an. Die
Ubersichten bzw. Handouts sollen spater zusammengeheftet als ,Nachschlagewerk” zur Be-
arbeitung von Priifungsfragen fiir den Bereich Metall fiir den Beruf Industriemechaniker*in
verwendet werden kdnnen.
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IV. Lernstandsdiagnose

Die folgenden Fragen stammen aus einem Priifungsfragenkatalog zum Beruf Industrieme-
chaniker*in (http://www.industriemeister-mechaniker.de). Das sind also genau die Fragen, die
auch Auszubildende am Ende ihrer Ausbildung beantworten miissen. Mal sehen, wie viele

Fragen jeder von Euch richtig beantworten kann.

Frage 1:

In welcher Gruppe werden nur Leichtmetalle genannt?

o0 oo

Lithium, Titan, Nickel
Aluminium, Titan, Lithium
Nickel, Kupfer, Zink
Cadmium, Platin, Aluminium

Frage 2:

Welche Aussage zu Leichtmetallen ist richtig?

o0 oo

Leichtmetalle sind Metalle und Legierungen deren Dichte unter 12 g/cm? liegt.
Leichtmetalle sind Metalle und Legierungen deren Dichte unter 10 g/cm? liegt.
Leichtmetalle sind Metalle und Legierungen deren Dichte unter 7 g/cm? liegt.
Leichtmetalle sind Metalle und Legierungen deren Dichte unter 5 g/cm? liegt.

Frage 3:

Wieso haben Metalle eine gute elektrische Leitfahigkeit?

o0 oo

Metalle haben eine glatte Oberflache.

Im Inneren sorgen freie Elektronen fiir eine gute Leitfahigkeit.

Metalle haben keine gute Leitfahigkeit

Durch die liickenhafte Gitterstruktur wird die Leitfahigkeit gewahrleitet.

Frage 6:

Welche Aussage zu Messing ist falsch?

o0 oo

Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zink.
Messing ist amagnetisch.

Messing kann bis zu 3 % Blei enthalten.
Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zinn.
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Frage 7:
Welche Stéarke haben Feinbleche?

a. Weniger als 1,5mm b. Weniger als 3mm
c. Weniger als 4,5mm d. Weniger als 6 mm
Frage 8:

Ein Metall hat eine Dichte von 7,14 g/cm3, der Schmelzpunkt liegt bei 419,53 °C. Um welches
Metall handelt es sich?

a. Zink b. Nickel
c. Blei d. Aluminium
Frage 9:

Ein Metall wird erhitzt bis es gliiht und einige Zeit bei erhdhter Temperatur gehalten. Dann wird
es langsam abgekihlt. Wie wird dieses Verfahren bezeichnet?

Spannungsarmgliihen
Normalgliihen
Weichgliihen
Diffusionsgliihen

oo oo

Frage 10:
Welche Eigenschaft von Metall wird als Harte bezeichnet?

a. Harte ist die groRtmogliche mechanische Spannung, die ein Werkstoff aufnehmen kann.

b. Harte ist die Fahigkeit, nach einer Verformung wieder in den Anfangszustand zuriickzu-
kehren.

c. Harte ist die Eigenschaft, sich einer Verformung mit groRem Widerstand entgegenzuset-
zen.

d. Harte ist der Widerstand, den ein Metall dem Eindringen eines Priifkdrpers entgegensetzt.

Frage 11:
Welche Aussage zu Kupfer ist falsch?

Kupfer gehort zu den Schwermetallen.

Kupfer ist ein schlechter Warmeleiter.

Kupfer leitet elektrischen Strom sehr gut.

Der Schmelzpunkt von Kupfer liegt bei 1083,4°C.

oo oo
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V. Industriemechaniker*in: Ein typischer Arbeitstag

| Aufgabe 1.
Begleite den Auszubildenden Industriemechaniker Benjamin einen Tag lang (digital) bei seiner
Arbeit. Stelle die Aufgaben und Tatigkeiten, die eine Person in diesem Ausbildungsberuf iiber-
nimmt und ausfihrt in einer Tabelle dar. Falls die Aufgaben/Tatigkeiten immer zu einer fest-
gelegten Zeit (zu Beginn des Arbeitstages, am Ende, etc.) anfallen, notiere diese ebenfalls in
der Tabelle. Nenne die Sicherheitsvorkehrungen, die bei der Arbeit eingehalten werden missen
) und ordne sie in einer weiteren Spalte den Aufgaben und Tatigkeiten in der Tabelle zu.

http://planet-beruf.de/schuelerinnen/mein-beruf/tagesablaeufe/tagesablaeufe-g-bis-i/
industriemechanikerin/

Aufgabe/Tatigkeit Festgelegte Zeit Sicherheitsvorkehrungen
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Aufgabe 2:
Zu den Tatigkeiten von Benjamin gehéren unter anderem das Frasen mit der Frdsmaschine
und das Drehen. Bei beiden Tatigkeiten muss er sehr genau arbeiten und vor dem Start der
Maschine liberlegen, welche Einstellungen er fiir die Maschine festgelegen muss. Eine dieser
Einstellungen ist die Drehgeschwindigkeit (v_in [m/s] oder [m/min]). Sie ist abh&ngig von dem
Durchmesser (d in [m]) des Werkzeuges (beim Frasen) oder des Werkstiickes (beim Drehen)
und der Drehzahl des Antriebes (n in [min™]).

Sie lasst sich wie folgt berechnen:
v, =d-mn

Die Berechnung der Drehgeschwindigkeit gehort zu den Fertigkeiten, die ein*e Industrieme-
chaniker*in beherrschen muss und wird unter anderem auch in den Abschlusspriifungen ab-
gefragt. Ein Beispiel fiir eine solche Aufgabe ist hier dargestellt.

Berechne die Drehgeschwindigkeit fiir dieses Beispiel. Du kannst von dem Durchmesser
d=30 mm ausgehen.

Bei einem Bolzen ist der Durchmesser 16 mm x 13 mm zu drehen. Die stufenlos ein-
stellbare Drehmaschine hat eine Umdrehungsfrequenz von n=850 min1 eingestellt.
Ermitteln Sie die richtige Schnittgeschwindigkeit v in m/min.

1. v¢=40 m/min
2. v¢=50 m/min
3. ve=60 m/min
4. ve=70 m/min
5. v,=80 m/min

Abb. 18: Abbildung einer exemplarischen Priifungsaufgabe fiir Industriemechaniker*innen
(http://www.christiani.de/pdf/83484 _probe.pdf S. 6)
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Abb. 19: Arbeiten an der Metalldrehmaschine
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Schiilerversuche zum Thema Eigenschaften von Stoffen und
Textilien — eine Unterrichtseinheit

Bianca Blank, Stefanie Herzog, Establish-Projekt / IPN

In der folgenden Unterrichtseinheit vertiefen Schiiler*innen ihr Grundwissen zum Thema
Eigenschaften verschiedener Stoffe und Textilien. Dabei werden die in der Sekundarstufe |
zu behandelnden Themen des Physik und Chemieunterrichts aufgegriffen und mit den Aus-
bildungsinhalten einer Segelmacherin oder eines Segelmachers verkniipft. Die Lernenden
arbeiten mit Aufgaben aus ,echten” Inhalten des Ausbildungsberufes und lernen neben
Jklassischen” naturwissenschaftlichen Inhalten den typischen Arbeitsalltag einer Person in
diesem Ausbildungsberuf kennen.

Aufbau der Unterrichtseinheit:

I. Was macht man in diesem Beruf?
Ein kurzer Einblick in den Berufsalltag

Il. Prozessstruktur: Ein typischer Herstellungsprozess in diesem Beruf
Die Lernenden begleiten ,virtuell” eine Person, die in diesem Beruf arbeitet und verfolgen
den Prozess der Herstellung eines Segels.

lll. Gruppenarbeit zu verschiedenen Grundlagenthemen: Eigenschaften von Textilien'

Themen:
+ Winddurchlassigkeit
+ Wasserdurchldssigkeit
+ Wasseraufnahmefahigkeit
+ Wasserdampfdurchlassigkeit
+ Warmeadsorption bzw. Isolationsvermdgen

IV. Erstellen eines Nachschlagewerks, in dem die Gruppenarbeit zusammengefasst wird
V. Fahigkeiten, die fiir den Beruf wichtig sind: Mathematik

VI. Linksammlung

1 z. B. Adaption des im Rahmen des EU-Projekts ESTABLISH entwickelten Unterrichtsmaterials zu Chemical Care:
http://www.establish-fp7.eu/resources/units/subunit-3-chemical-care-functional-products.html letzter Zugriff:
Juni 2019.
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I. Segelmacher*in — Was macht man in diesem Beruf?

Ein bzw. eine Segelmacher*in stellt nicht nur Segel fiir Boote her — oft gehort, je nach Ausbil-
dungsbetrieb oder Tatigkeitsfeld auch das Fertigen von Beziigen, Planen, Zelten und Markisen.

Aufgabe 1.
Sieh Dir den Film ,Ich mach’'s — Segelmacher*in“ an unter:
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/ich-machs/im-tvvideo-
segelmacher-100.html
oder tber den QR-Code (letzter Zugriff: Juni 2019). Du erfahrst u. a. Informationen
zu dieser Ausbildung, zu Tatigkeiten in diesem Beruf, zu Geraten, mit denen ge-
arbeitet wird sowie zu Sicherheitsaspekten.

Notiere anschlieBend:

a. Nenne die angesprochenen Interessen, die ein bzw. eine zukiinftige Auszubildende*r haben
sollte.

b. Nenne die angesprochenen Fahigkeiten, die ein bzw. eine zukiinftige Auszubildende*r ha-
ben sollte.

c. Gib an, mit welchen negativen Seiten des Berufs man umgehen kénnen sollte.

d. Gib an, welche Schulausbildung Voraussetzung ist und welche Karrieremdglichkeiten es
gibt.

e. Gib an, welche Aspekte Dich am meisten liberrascht haben.

Grundlegendes Ziel der Ausbildung zur Segelmacher bzw. zur Segelmacherin ist es, die Person
in die Lage zu versetzen, Produkte zu planen und herzustellen. Dabei sollen Auszubildende u.
a. die folgenden Fahigkeiten erwerben?

Art und Umfang von Auftragen erfassen, Arbeitsabldufe planen
Anforderungsprofile von Produkten erstellen

Produkte konstruieren

Einfluss von Werkstoffeigenschaften und verschiedener Ausriistungen
auf Produkte berticksichtigen

Anwenderprogramme nutzen

Schnittschablonen anfertigen

Profilierungen herstellen

Verstédrkungen, Schlaufen und Gurte bestimmen und anbringen
Drahtseile konfektionieren

j. Befestigungsarten und -mittel festlegen

k. Segel fertigstellen

I.  Bezlige, Planen, Zelte oder Markisen fertigstellen

m. Funktionalitat der Produkte priifen

Qo oo

SaQ ™o

-

2 Aus BIBB, Umsetzungshilfen zur Ausbildungsordnung Segelmacher/Segelmacherin, 2012 unter
https://www.bibb.de/tools/berufesuche/index.php/regulation/Segelmacher_Segelmacherin_Kurzinfo.pdf
letzter Zugriff: Juni 2019.
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II. Segelmacher*in: Ein typischer Herstellungsprozess in
diesem Beruf /

Aufgabe 1:
Begleite den Segelmachermeister Felix Ertel und seine Mitarbeiter (digital) bei ihrer Arbeit.
Stelle die einzelnen Tatigkeiten zusammen, die nacheinander erledigt werden miissen, um
einem Kunden ein neues Vorsegel anzufertigen. Ordne den Tatigkeiten bestimmten Fahig-
keiten Deiner Schulfacher zu (z. B. Skizze des zukiinftigen Vorsegels erstellen, technisches
Zeichnen, Mathematik)

https://www.ardmediathek.de/ard/player/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzEwNDMzOTI/
(letzter Zugriff: Juni 2019)

L

Aufgabe 2:
Liste die im Beitrag genannten verschiedenen Stoffe heutiger und friiherer Segel auf.

Die nachfolgenden Aufgaben behandeln die verschiedenen Eigenschaften unterschiedlicher
Stoffe bzw. Textilien, mit denen ein*e Segelmacher*in arbeiten kdnnte.
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III. Grundlagenthemen: Eigenschaften von Textilien

Ein*e Segelmacher*in arbeitet hdufig mit verschiedenen Stoffen bzw. Textilien und muss
sich daher mit den Eigenschaften dieser Textilien sowie deren Einteilung in Kategorien wie
atmungsaktiv oder wasserdicht auskennen und wissen, wie er oder sie die Eigenschaften der
Stoffe relativ schnell untersuchen kann.

Uberlegt zunéchst, wie ihr die Eigenschaft untersuchen kénntet. Das offene Schloss-Symbol
kennzeichnet diese offene Herangehensweise. Besprecht Eure Uberlegungen mit der Lehrkraft
und setzt diese dann um.

Wenn Euch nach einigen Uberlegungen keine Herangehensweise einfallt, kénnt ihr die ange-
leitete Aufgabe bei der Lehrkraft erhalten. Diese ist mit dem geschlossenen Schloss-Symbol
gekennzeichnet.

Aufgabe:
Arbeitet in Gruppen zusammen und untersucht die Euch zugewiesene Eigenschaft. Uberlegt,
ob dabei die Richtung wichtig ist (soll ein Textil z.B. wasserdicht und atmungsaktiv sein, so
muss Wasserdampf von innen nach aulRen gelangen kdnnen, wahrend von aufen nach innen
kein Wasser hindurchtreten darf). Folgende Textilien sollen dabei verglichen werden: Baum-
wolle, Leinen, Polyester, Polyamid (Nylon), Acryl, Neopren, Goretex-Material.
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Gruppe 1: Winddurchlassigkeit

a Uberlegt Euch einen Versuchsaufbau, mit dem Ihr die Winddurchlédssigkeit verschiedener /
Textilien vergleichend iiberpriifen kénnt.

a Mit diesem Versuch kénnt lhr die Winddurchlassigkeit verschiedener Textilien verglei-
chend tberpriifen:

Bendtigte Gerate: 100ml Plastik-Spritze, Stoppuhr, Textilproben
Bendtigte Chemikalien: Luft

Durchfithrung:
+ Fiillt die Plastik-Spritze mit 80ml Luft.
+ Haltet die Textilprobe (mit der Innenseite nach aulen) straff gespannt iiber die Offnung der
Spritze.
+ Driickt nun die Luft aus der Spritze durch die Textilprobe (Achtung: identischen Kraftaufwand
fur alle Textilproben verwenden) und stoppt die Zeit, die daflir benétigt wird.
+ Diskutiert eure Ergebnisse.

Textil- . Polyamid Goretex-
Baumwolle | Leinen Polyester Neopren

probe (Nylon) Material

Zeit (s)
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Gruppe 2: Wasserdurchlassigkeit

a Uberlegt Euch einen Versuchsaufbau, mit dem ihr die Wasserdurchléssigkeit verschiede-
ner Textilien vergleichend Gberpriifen kénnt.

9 Mit diesem Versuch konnt ihr die Wasserdurchlassigkeit verschiedener Textilien verglei-
chend tberpriifen:

Bendotigte Gerate: Becherglas (Hohe: 10cm), Gummiband, Spatel, Tropfpipette, 50ml-Be-
cherglas, Textilproben
Bendtigte Chemikalien: wasserfreies Kupfersulfat, destilliertes Wasser

Kupfersulfat:
H302 H315 H319 H400 H410
(Gesundheits- (Verursacht (Verursacht (Sehr giftig fir (Sehr giftig fir
schadlich beim Hautreizungen) schwere Wasserorganis- Wasserorganis-
Verschlucken) Augenreizungen) men) men mit langfristi-
ger Wirkung)
Durchfiihrung:
- « Fllt 2 Spatelspitzen Kupfersulfat in das Becherglas.
“ - Spannt die Textilprobe (die AuRenseite zeigt nach oben) straff
TEXTILPROBE iiber die Offnung des Standzylinders und befestigt sie mit einem
Gummiband.

+ Fllt destilliertes Wasser in das Becherglas und nehmt ein wenig
mit der Pipette auf. Tropft nun einige Tropfen auf die Textilprobe.
Notiert die Wassermenge, die zugegeben wird, bis eine Anderung
des Kupfersulfats zu beobachten ist.

+ Diskutiert Eure Ergebnisse.

BECHERGLAS

KUPFERSULFAT

Textil- . Polyamid Goretex-
Baumwolle | Leinen Polyester Neopren .

probe (Nylon) Material

Menge an

Wasser
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Gruppe 3: Wasseraufnahmefahigkeit

a Uberlegt Euch einen Versuchsaufbau, mit dem lhr die Wasseraufnahmefahigkeit ver- /
schiedener Textilien vergleichend iiberpriifen kénnt.

6 Mit diesem Versuch kénnt lhr die Wasseraufnahmefahigkeit verschiedener Textilien ver-
gleichend uberpriifen:

Bendtigte Gerate: 400ml-Becherglas, Waage, Tiegelzange oder Pipette, Stoppuhr, Wascheleine
und -klammern, Textilproben
Bendtigte Chemikalien: Leitungswasser

Durchfiihrung:
+ Wiegt die trockenen Textilproben und notiert die Werte.
+ Fiillt das Becherglas zur Halfte mit Leitungswasser.
+ Legt die Textilproben fiir 2 Minuten in das Becherglas mit Leitungswasser.
+ Nehmt die Textilproben mit der Tiegelzange aus dem Becherglas und lasst sie 5 Minuten auf
der Wascheleine abtropfen.
+ Wiegt die Textilproben erneut und notiert die Werte.
+ Diskutiert Eure Ergebnisse.

. Baum- . Polyamid Goretex-
Textilprobe Leinen Polyester Acryl Neopren !
wolle (Nylon) Material

Gewicht trocken (g)

Gewicht nass (g)

Differenz (aufge-
nommenes
Wasser) (g)

Aufgenommenes
Wasser im Verhalt-
nis zum Trockenge-

wicht des Textils
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Gruppe 4: Wasserdampfdurchlassigkeit

a Uberlegt Euch einen Versuchsaufbau, mit dem |hr die Wasserdampfdurchléssigkeit ver-
) schiedener Textilien vergleichend tiberpriifen kénnt.

6 Mit diesem Versuch kénnt lhr die Wasserdampfdurchlassigkeit verschiedener Textilien
vergleichend Uberpriifen:

Benotigte Gerdte: Marmeladenglas mit durchléchertem Deckel, Becherglas (GréRe:
Durchmesser wie Marmeladenglas), Bunsenbrenner, Dreiful’, Stoppuhr, Textilproben
Benotigte Chemikalien: Leitungswasser, Siedesteinchen

rﬁ ——— MARMELADEN- DuIChfuhrung: f . .
GLAS + Spannt die Textilprobe (die Innenseite zeigt nach
\ ) ——— TexTiLPRose aulen) iiber die Offnung des Marmeladenglases.
MIT LOCHERN + Schraubt den Deckel auf das Marmeladenglas (also
tiber die Textilprobe).
MIT WASSER + Fiillt das Becherglas zur Halfte mit Wasser und gebt
BECHERGLAS einige Siedesteinchen hinzu.
« Stellt das Becherglas auf den Dreifull und das Mar-

meladenglas verkehrt herum auf das Becherglas.

« Erhitzt das Becherglas und messt die Zeit, bis
Tropfchen am Boden des Marmeladenglases kon-
densieren.

‘ \ + Diskutiert Eure Ergebnisse.

Polyamid Goretex-

Leinen Polyester Neopren .
(Nylon) Material

Zeit (s)
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Gruppe 5: Warmeadsorption/Isolationsvermogen

a Uberlegt Euch einen Versuchsaufbau, mit dem Ihr die Warmeadsorption bzw. Isolierfa- /
higkeit verschiedener Textilien vergleichend tiberpriifen konnt.

a Mit diesem Versuch konnt lhr die Warmeadsorption bzw. Isolierfahigkeit verschiedener
Textilien vergleichend Gberpriifen:

Bendtigte Gerate: 2 Reagenzglaser, 1 Stopfen mit Loch fiir Reagenzglas, Stativ, Klemme, Bun-
senbrenner, Reagenzglasstander, Stoppuhr, Thermometer, Gummiband, Textilproben
Bendtigte Chemikalien: Leitungswasser, Siedesteinchen

Durchfiihrung:

+ Fiillt das Reagenzglas zu 2/3 mit Wasser und gebt einige Siede-
steinchen hinzu.

« Steckt das Thermometer durch das Loch im Stopfen (Thermo-
meter muss ins Wasser eintauchen) und legt den Stopfen lo- y
cker auf das Reagenzglas.

+ Befestigt das Reagenzglas am Stativ und erhitzt das Wasser
bis auf 80°C.

-+ Umwickelt das 2. Reagenzglas mit der Textilprobe (AuRenseite
zeigt nach auBen) und befestigt dieses mit dem Gummiband. Q.5 SIEDESTEINCHEN

+ Fillt das 80°C heilRe Wasser in das umwickelte Reagenzglas
um, setzt den Stopfen mit Thermometer darauf und messt die
Zeit bis die Temperatur des Wassers auf 70°C gesunken ist.

+ Diskutiert Eure Ergebnisse.

Textil- . Polyamid Goretex-
Baumwolle | Leinen Polyester Acryl Neopren !
probe (Nylon) Material

Zeit (s)

4 —— THERMOMETER

STOPFEN MIT LOCH

—— REAGENZGLAS

—— TEXTILPROBE
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IV. Erstellen eines Nachschlagewerks

Aufgabe:

. Tragt die Ergebnisse der einzelnen Gruppen zusammen.

. Fertigt aus diesen Ergebnissen einen Steckbrief mit den Eigenschaften zu jedem Textil an.
Die Ubersichten sollen spater zusammengeheftet als ,Nachschlagewerk” zur Bearbeitung
von Priifungsfragen fiir den Beruf des Segelmachers bzw. der Segelmacherin verwendet
werden konnen. Ebenfalls eignet sich diese Zusammenstellung fiir den bzw. die Auszubil-
dende*n, wenn er oder sie ein Kundenberatungsgesprach fiihren soll.

. Uberlegt, warum es als Segelmacher*in wichtig ist zu wissen, welche Eigenschaften be-
stimmte Textilien haben.

Optional:

. Textilien konnen in Natur- und Kunstfasern unterteilt werden. Ordnet die untersuchten Texti-
lien den Begriffen Natur- und Kunstfasertextilien zu. Recherchiert jeweils die (vereinfachte)
chemische Struktur einiger Kunstfasern.
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V. Mathematische Fahigkeiten

Wie ihr bei den Einblicken in den Berufsalltag eines bzw. einer Segelmacher*in erfahren habt,
muss jemand in dieser Ausbildung auch gut in Mathematik sein. Hier findet lhr ein vereinfach-
tes Beispiel, wieso das wichtig ist.

Aufgabe:
Fiir die Segelherstellung miissen sich die Segelmacher*innen die jeweiligen Vorschriften der
Bootsklasse anschauen. Dort finden sie die vorgeschriebenen Léngen (Vorgaben), wie gro3
ein Segel sein darf.

Stell Dir vor, Du wiirdest als Auszubildende*r zum bzw. zur Segelmacher*in den Auftrag erhal-
ten, flir ein Team der Bootsklasse 505er ein neues Vorsegel zu nadhen (Abbildung 1).

Auszug der Vorschriften Vorsegel
8.3.3: Die folgenden MaRe diirfen nicht iiberschritten werden:

Achterliek (A): 4000mm, Vorliek (V): 4510mm, Unterliek (U): 2287 mm

https://www.int505.de/pdf/B_MeasurementRules_GermanTranslation.pdf
(letzter Zugriff: Juni 2019)

a. Ermittle die benétigte Segelflache des Vorsegels, um die
Kosten des bendétigten Segelstoffs berechnen zu kdnnen.

b. Das Segel wird aus Stoffbahnen von einer Rolle zusammen-
genaht oder -geklebt. Stell Dir vor*3, das Segeltuch der Rolle
héatte eine Breite von 1,10m. Die Stoffbahnen sollten par-
allel zum Unterliek (U) ausgerichtet werden. Zwei Bahnen
sollten sich jeweils um 5cm (iberlappen, damit die Bahnen
anschlieRend vernaht oder verklebt werden konnen. Erstelle
zunachst eine Skizze vom Vorsegel und zeichne anschlie-
Rend die bendtigten Stoffbahnen ein. Berechne, wie viel
laufende Meter Segeltuch von der Rolle benétigt werden. W

c. Optional: Berechne auch, wie viel Verschnitt (Stoff, der letzt-
endlich abgeschnitten und nicht verwendet wird) bei der
Herstellung des Vorsegels nach dem obigen Schema anfallen wiirde.

3 In der Regel wird ein Vorsegel heute nicht mehr von Hand von der Rolle gefertigt sondern computergestiitzt
durch den sog. Plotter so entworfen, dass moglichst wenig Material als Abfall librig bleibt. Dabei werden die
Bahnen entweder parallel zum Unterliek konstruiert oder in einer facherartigen Anordnung, wie hier zu sehen ist:
https://www.youtube.com/watch?v=alLB62JyWxQw (letzter Zugriff: Dezember 2018).
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VI. Linksammlung

« https.//www.zeit.de/karriere/beruf/2010-11/beruf-segelmacher
(kurze Beschreibung des Berufs)

* http://planet-beruf.de/fileadmin/assets/PDF/BKB/3379.pdf
(Steckbrief des Berufs)

*  https://www.bibb.de/tools/berufesuche/index.php/regulation/Segelmacher_Segelmacherin_
Kurzinfo.pdf
(Wissenswertes zur Ausbildung in diesem Beruf, inkl. Tatigkeitsbereiche, Ausbildungsdauer,
Inhalt und Struktur der Priifungen)

* http://www.segelmacher-nord.de/

(Landesinnung der Segelmacher in Schleswig-Holstein)

* https://www.youtube.com/watch?v=alLB62JyWxQw
(Begleitung eines Segelmachers bei der Arbeit, zeigt positive und negative Aspekte sowie
das umfangreiche Fachvokabular)

* https://www.youtube.com/watch?v=pye3IC8CVkk
(Segelmacherin stellt positive Seiten des Berufs und Handwerks auch fiir Gymnasialschi-
ler*innen dar)

* https://www.ardmediathek.de/ard/player/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzEwNDMzOTI/
(Handwerkskunst — Wie man ein Segel macht; SWR Fernsehen vom 03.08.2018; zeigt aus-
flhrlich, welchen Fertigungsprozess ein Segel durchlduft und begleitet einen Segelmacher-
meister und seine Mitarbeiter am Bodensee)

Fir alle Links gilt: letzter Zugriff Juni 2019.
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Ausbildungsberufe in der Landwirtschaft, der
Verfahrenstechnologie, dem Backhandwerk

und der Lebensmitteltechnologie als Kontext im
naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe I

Caroline Meyer, Stefanie Herzog / IPN

Mit dieser Einheit kann der Weg vom Korn bis zum Brot und einige der dabei involvierten Berufe
in den Bereichen Landwirtschaft und Ernahrung nachvollzogen werden: vom Anbau verschie-
dener Getreidearten Uber die Aufbereitung der Getreidekorner zu Mehl und den Back- sowie
anschlieRenden Verkaufsprozess bis hin zu Lebensmittelanalysen und Kontrollen. Es handelt
sich um eine facheriibergreifende Einheit, bei der die Facher Biologie und Chemie eine zentrale
Rolle spielen.

Ausziige oder die gesamte Einheit sind fiir die Sekundarstufe | gedacht; einzelne
Aufgaben insbesondere im Bereich chemischer Molekiilstrukturen kénnen auf phdanome-
nologische Betrachtungen heruntergebrochen oder z. T. weggelassen werden. Eine Kenn-
zeichnung bzgl. der Einordnung in Sekundarstufe | oder Il befindet sich zusammen mit
moglichen nutzbaren Quellen zu einzelnen Aufgaben auf den folgenden Seiten.

Zu vielen der hier formulierten Aufgaben sind exemplarische Antworten formuliert.
Diese sind grau dargestellt und bieten eine Art Orientierung; kdnnen aber je nach Intention
und eingesetzter Klassenstufe erganzt oder detaillierter eingefordert werden.

Abb. 20: Das offene Schloss kennzeichnet Aufgaben, bei de-
nen sich die Schiiler*innen zunéachst Uiberlegen sollen, wie
die jeweilige Frage untersucht werden kann. Die Uberlegun-
gen sollen mit der Lehrkraft abgesprochen und dann umge-
setzt werden.

Sollte den Schiiler*innen nach einigen Uberlegungen keine

Herangehensweise einfallen, kénnen sie die angeleitete Auf-
gabe bei der Lehrkraft erhalten. Diese ist mit dem geschlos-
senen Schloss-Symbol gekennzeichnet.
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Kennzeichnung der Aufgaben

Pro Berufsteil erfolgt hier eine Angabe hinsichtlich der Eignung fiir die Sekundarstufe | oder Il sowie hin-
sichtlich der Nutzung mdglicher Quellen zur Beantwortung der Aufgaben.

Landwirt*in

Alle Aufgaben sind fiir
Sekundarstufe |
gedacht.

Mdgliche Quellen (alle Webseiten: letzter Zugriff Juni 2019)

Aufgaben 1-3, 6-7:

Landwirtschaft verstehen: Fakten und Hintergriinde. Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft:
www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/Landwirtschaft-verstehen.
pdf?__blob=publicationFile

Leitlinie zur effizienten und umweltvertraglichen Erzeugung von Winterweizen.
Jena: Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2014:
www.db-thueringen.de/servlets/MCRFileNodeServlet/dbt_derivate_00030320/
Leitlinie%20WintertricitaleA.pdf
www.agravis.de/de/pflanzen/saatgut/getreide/winterweizen/index.html

www.spektrum.de/lexikon/geographie/fruchtfolge/2744

Rimbach, G., Erbersdobler, H. & Méhring, J (2015). Lebensmittel-Warenkunde fiir
Einsteiger. Berlin, Heidelberg: Springer.

Aufgaben 4-5:
www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=8721

Verfahrenstech-
nolog*in in der
Mihlen- und
Futtermittelwirt-
schaft

Die Aufgaben 1- 5 sind
fir die Sekundarstufe |
und die Aufgaben 7 - 9
sind fiir die Sekundar-
stufe Il gedacht.

Aufgabe 1:
https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/bkb/50917.pdf

www.hk24.de/produktmarken/ausbildung-weiterbildung/ausbildung/
ausbildungsberatung/ausbildungsberufsbilder_und_ansprechpartner/
nahrungsmittel_genussmittel/mueller-verfahrenstechnologe/1163852

www.youtube.com/watch?v=Bc153202T5Y (Ausbildung als Verfahrenstechno-
loge/-technologin in der Miihlen- und Futtermittelwirtschaft, azubiTV.de)

www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/ich-machs/verfahrenstechnologe-
muehlen-getreidewirtschaft-ausbildung-beruf-102.html/
(Miiller/-in, Bayrischer Rundfunk: Ich mach'’s)

Aufgaben 2-4:
https.//www.muehlen.org/fileadmin/Dateien/8_Presse_Service/3_Publikationen/1_
Dokumente/VDM_Broschuere_Ohne_Mehl_ist_nichts_gebacken_2014.pdf

(insb. die Seiten 8-15)

Aufgaben 5-7:

Kirsch, Burghard & Odenthal, Alois (1999). Fachkunde Miillereitechnologie —
Werkstoffkunde: Ein Lehrbuch iiber die Zusammensetzung, Untersuchung,
Bewertung und Verwendung von Getreide und Getreideprodukten. Miinchen:
Bayerischer Miillerbund e.V. S. 7 bzw. S. 161-162.
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m Magliche Quellen (alle Webseiten: letzter Zugriff Juni 2019)

Weber, Ulrich (Hsg.) (2010). Biologie Oberstufe: Gesamtband. Berlin: Cornel-
sen. S.92.

www.muehlen.org/produkte/muehlenprodukte/
www.spektrum.de/lexikon/ernaehrung/mehltype/5707
www.muehlen.org/produkte/mehltypen/

www.swr.de/marktcheck/warenkunde-mehl-von-typen-
und-sorten-warum-mehl-nicht-gleich-mehl-ist/-/
id=100834/did=18287250/nid=100834/1q4p560/index.html|

www.spektrum.de/lexikon/biologie/staerke/63329
www.chemie.de/lexikon/St%C3%A4rke.html|
Aufgaben 8-9:
www.youtube.com/watch?v=C_O_nHfHmoE

Weber, Ulrich (Hsg.) (2010). Biologie Oberstufe: Gesamtband. Berlin:
Cornelsen. S. 92f.

Asselborn, Wolfgang, Jackel, Manfred & Risch, Karl (2001). Chemie heute
S| Gesamtband. Braunschweig: Schroedel. S. 340f.

Bécker*in Die Aufgaben 1-7d und  Aufgabe 1:
8 sind fiir die Sekundar-  www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/ich-machs/im-baecker100.html
stufe I und die Aufgabe
7e ist fiir die Sekundar- www.youtube.com/watch?v=7uCNvgBKA_Q
stufe Il gedacht. www.back-dir-deine-zukunft.de/home/

http://planet-beruf.de/fileadmin/assets/PDF/BKB/3626.pdf
http://planet-beruf.de/schuelerinnen/mein-beruf/tagesablaeufe/tagesablaeufe-

a-bis-d/baeckerin/

Aufgaben 2-6:
www.bzfe.de/inhalt/brot-herstellung-5370.html

Aufgabe 7 a-c:
www.youtube.com/watch?v=pvWz8xgB5Dg

Bleuel, Heike-Solweig. Biologie Oberstufe: Gesamtband. Ed. Ulrich Weber. Cor-
nelsen, 2010. S. 80 ff.

Schiinemann, Claus. Lernfelder der Backerei-Produktion: Praxis-Theorie-Lehr-
werk fiir die Berufsausbildung zum Bécker, zur Backerin. Gildebuchverlag
GmbH, 2006. S. 41 und S.131.

http://lebensmittel-warenkunde.de/lebensmittel/getreideprodukte/
verschiedenes/backhefe.html
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m Maogliche Quellen (alle Webseiten: letzter Zugriff Juni 2019)

Aufgabe 8:
www.hygienekontrolle-und-haccp.de/#entwicklung

www.hygienewissen.de/schulungsmodule/
lebensmittelhygiene/krankheitserreger-im-
lebensmittelbereich/?tx_orologin_login%5BnextPage%
5D=0&cHash=50444932337dc5a0105a3ded71628f6a

www.apotheken-umschau.de/lebensmittelvergiftung
www.spektrum.de/lexikon/ernaehrung/lebensmittelvergiftung/5226
Schiinemann, Claus. Lernfelder der Backerei-Produktion: Praxis-Theorie-Lehr-

werk fiir die Berufsausbildung zum Bécker, zur Backerin. Gildebuchverlag
GmbH, 2006. S. 42-43.

Fachverkaufer*in  Alle Aufgaben sind fiir www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Ernaehrung/Lebensmittelbuch/
im Lebensmittel-  Sekundarstufe | gedacht. LeitsaetzeBrot.pdf?__blob=publicationFile

handwerk
www.vis.bayern.de/ernaehrung/lebensmittel/gruppen/brot.htm#brotsorten

Aufgabe 2:
Bleuel, Heike-Solweig. Biologie Oberstufe: Gesamtband. Ed. Ulrich Weber.
Cornelsen, 2010. S. 470

www.diabetes-ratgeber.net/diabetes-wissen

www.diabetes-heute.uni-duesseldorf.de/ernaehrung/texte/index.
html?cat=ernaehrung%2Ftexte

Aufgabe 3:

www.youtube.com/watch?v=QrICOtPoBjQ (ab Minute 3:50)
www.diabetes-ratgeber.net/Insulin
www.diabetes-ratgeber.net/Diabetes/Glukagon-54886.html|
Bleuel, Heike-Solweig. Biologie Oberstufe: Gesamtband. Ed. Ulrich Weber.
Cornelsen.2010. S. 463

Aufgabe 4:
www.dzg-online.de/das-krankheitsbild.364.0.html|
www.apotheken-umschau.de/krankheiten/zoeliakie/ratgeber
www.baeckerlatein.de/gluten-kleber/
www.spektrum.de/lexikon/chemie/gluten/3786
www.dzg-online.de/glutenfreie-ernaehrung.7.0.html|

www.dge.de/presse/pm/essen-und-trinken-bei-zoeliakie/
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m Mogliche Quellen (alle Webseiten: letzter Zugriff Juni 2019)

Aufgabe 5:
www.planet-schule.de/warum_chemie/sahne/themenseiten/t7/s2.html

www.rp-online.de/panorama/wissen/was-geschieht-beim-sahne-schlagen-

aid-1.2692139
Fachkraft fur Alle Aufgaben sind fiir Aufgabe 2:
Lebensmittel- Sekundarstufe | gedacht. FROLEKE, H. Kleine Nahrwerttabelle der Deutschen Gesellschaft fiir Ernah-
technik rung eV Frankfurt am Main: Umschau. 43. 2005.

www.uni-hohenheim.de/wwwin140/INFO/LM/Imgrup.htm
(Nahrwerttabelle)

www.uni-hohenheim.de/wwwin140/info/interaktives/energiebed.htm
(Nahrwertrechner)

www.uni-hohenheim.de/wwwin140/info/interaktives/bmi.htm
(BMI Rechner)

www.dge.de/wissenschaft/referenzwerte/energie/
www.dge.de/wissenschaft/weitere-publikationen/faqs/energie/#pal
www.lebensmittelwissen.de/tipps/haushalt/portionsgroessen/

Aufgabe 3:
www.diabetes-ratgeber.net/Diabetes/Body-Mass-Index-BMI-27904.html
www.adipositas-gesellschaft.de/index.php?id=39
www.spiegel.de/gesundheit/ernaehrung/uebergewicht-der-body-mass-index-

bmi-ist-umstritten-a-1001276.html

Aufgabe 4:
www.ernaehrung.de/tipps/allgemeine_infos/ernaehr11.php
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Teil 1;: Landwirt*in

Die Ausbildungsberufe Landwirt*in, Verfahrenstechnolog*in in der Miihlen- und Getreidewirt-
schaft (umgangssprachlich ,Mdiller*in“) und Backer*in spielen in der Brotproduktion eine gro-
Re Rolle. Bevor ein*e Verfahrenstechnolog*in in der Miihlen- und Getreidewirtschaft jedoch
das Korn zu Mehl verarbeiten kann, muss ein*e Landwirt*in das Getreide auf den Feldern

anbauen und ernten.

Aufgabe 1:
Auf den Bildern sind verschiedene Korner und Pflanzen zu erkennen. Ordne jeweils die Kérner

der dazugehorigen Pflanze zu und benenne die jeweilige Getreidesorte.
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Aufgabe 2:
Beschreibe die Abbildung zum Aufbau einer Getreidepflanze.

Aufgabe 3:

Beschrifte den Aufbau eines Getreidekorns und notiere, in welchen Bestandteilen welche Stof-
fe zu finden sind.

N

M\
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Aufgabe 4:
Beantworte folgende Fragen zum Weg vom Saatgut bis zum fertigen Getreide. Dabei kann Dir
der folgende Film helfen:
www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=8721
(letzter Zugriff: Juni 2019).

a. Gib die Form von Weizen an, die in der Regel in Deutschland angebaut wird und nenne den
Aussaatzeitpunkt.

b. Beschreibe kurz, wie die Weizenpflanze Nahrstoffe aufnimmt.

c. Benenne die Hauptbestandteile von Mineraldiinger und deren Funktionen fiir die Pflanzen.

d. Nenne Ursachen, die den Weizen schadigen kénnen.

e. Nenne die Aspekte, die ein Weizenfeld der 6kologischen Landwirtschaft von einem kon-
ventionellen Weizenfeld unterscheiden.

f. Beschreibe kurz, was mit dem Stroh auf dem Feld geschieht.
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Aufgabe 5:
In dem in Aufgabe 4 genannten Film wurde gesagt, dass in der Regel nicht jedes Jahr Weizen
auf einem Feld angebaut werden kann sondern verschiedene Fruchtfolgen Anwendung finden.
Definiere ,Fruchtfolge” und gib an, welche Ziele damit verfolgt werden.

Aufgabe 6:
Benenne die Bdden, die Weizen bevorzugt.

Aufgabe 7:
Nachdem das Getreide geerntet worden ist, muss es eingelagert werden.

a. Nenne die Hauptparameter sowie optimalen Werte, die bei der Lagerung eine Rolle spielen.

b. Beschreibe, was passieren kann, wenn diese Werte nicht eingehalten werden.

114



Der Weg des Getreides

Teil 2: Verfahrenstechnolog*in in der
Mihlen- und Futtermittelwirtschaft

Nachdem der bzw. die Landwirt*in den Weizen geerntet hat, wird dieser zur Weiterverarbeitung
an eine Miihle geliefert (z. B. an die Firma Nordgetreide). Dort arbeiten unter anderem Verfah-
renstechnolog*innen der Mihlen- und Futtermittelwirtschaft.

Aufgabe 1.
Schau Dir das folgende Video an und erstelle eine Grafik zu den Aufgaben der Mitarbeiter*in-
nen in diesem Ausbildungszweig:
https.//www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/ich-machs/verfahrenstechnologe-
muehlen-getreidewirtschaft-ausbildung-beruf-102.html|

Aufgabe 2:

Notiere anschlieBend ebenso Stichpunkte zu den folgenden Aspekten:

a. Nenne die angesprochenen Interessen, die ein bzw. eine zukilinftige Auszubildende*r haben
sollte.

b. Nenne die angesprochenen Fahigkeiten, die ein bzw. eine zukiinftige Auszubildende*r ha-
ben sollte.

c. Gib an, mit welchen negativen Seiten des Berufs man umgehen kdnnen sollte.

d. Gib an, welche Schulausbildung Voraussetzung ist und welche Karrieremdglichkeiten es
gibt.

e. Gib an, welche Aspekte Dich am meisten liberrascht haben.
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Aufgabe 3:
Bevor ein*e Verfahrenstechnolog*innen der Miihlen- und Futtermittelwirtschaft das Getreide
verarbeiten kann, muss er bzw. sie anhand einer genau definierten Stichprobe die Qualitat und
Sicherheit der Lieferung priifen. Nenne die Eigenschaften, die dabei liberpriift werden sollten.

Aufgabe 4:
Beschreibe die Schritte, nachdem die Qualitdt des Getreides lberpriift worden ist. Erstelle
dazu auch ein FlieBdiagramm.
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Aufgabe 5:
Gib an, welche weiteren Produkte neben Mehl aus Weizen in einer Miihle hergestellt werden.

Aufgabe 6:
Definiere ,Mehltypenzahl” und erklére, was diese Zahl angibt.

Aufgabe 7:
Mehl liefert uns Energie, vor allem durch die enthaltene Starke. Gib an, zu welcher Stoffklasse
Starke gehort und erldutere, wie Stéarke im chemischen Sinn aufgebaut ist.
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Aufgabe 8:
Starke ist also aus vielen einzelnen Glucose-Molekiilen (Monomeren) aufgebaut.

a. Zeichne ein Glucose-Molekiil in der Haworth-Schreibweise.

b. Gib an, wie man die Art der Bindung nennt, durch die die einzelnen Glucose-Einheiten im
Starke-Molekiil miteinander verkniipft sind und erklare allgemein, wie diese Bindung ent-
steht.

c. Zeichne das Disaccharid Maltose, indem Du zwei Glucose-Molekiile mit einer a-1,4-
glykosidischen Bindung verkniipfst.

Aufgabe 9:
Cellulose ist ebenfalls ein Polysaccharid, welches in Getreide zu finden ist.

a. Gib an, wo man Cellulose neben Getreide noch finden kann.
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b. Erklare, inwieweit sich der strukturelle Aufbau der Cellulose von der Starke unterscheidet
und welche ernahrungsphysiologische Konsequenz dies hat.

c. Zeichne einen Ausschnitt des Cellulose-Molekiils, indem Du zwei Glucose-Molekiile mit
einer B-1,4-glykosidischen Bindung darstellst.
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Teil 3: Backer*in

Aufgabe 1:
Nachdem das Getreide zu Mehl vermahlen worden ist, wird es zum Beispiel in einer Backerei
von eine*r Backer*in zu Brot verarbeitet.

Beschreibe anhand des Videos www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/ich-machs/
im-baecker100.html, wie ein typischer Arbeitstag eine*r Backer*in aussieht.

Aufgabe 2:
Neben Mehl sind weitere Zutaten in einem Brot enthalten. Nenne die Grundzutaten eines Brotes.

Aufgabe 3:
Nenne mogliche Lockerungsmittel, die im Brot verwendet werden.
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Aufgabe 4:
Um die Backeigenschaften von Broten zu verbessern werden teilweise Zusatzstoffe zum Teig
hinzugegeben. Nenne Beispiele fiir solche Zusatzstoffe und deren jeweilige Aufgaben.
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Aufgabe 5:

ARBEITSBLATT

Erstelle ein FlieRschema, welches die Teigherstellung vom Mehl bis zum Backen der Brote

darstellt.

Mégliches FlieBschema:

Mehl sieben

lockern

Mit Sauerstoff anreichern

4

Rezepturbestandteile zu Teig verkneten

Weizenteige: schnell drehende
Knetmaschine, langere Knetzeit

Roggenteige: langsam drehende
Knetmaschinen, kurze Zeit

v

Teig ruhen lassen (Zeit abhdngig vom Brot)

Rezepturbestandteile verquellen

Teiggarung beginnt

4

Teig wird aufgemacht

Handisch oder Maschinell zu Teigstiicken geformt

4

Weitere Garphase = Stiickgarre

in exakt klimatisierten Kammern=

gleichmaBige Entwicklung der Teigstiicke

Hefe enfaltet volle Garleistung =
Teig dehnt sich aus und
enthalt volle Lockerung

4

Backen der Brote

je nach Sorte: Unterschiede
in Temperatur und Dauer

Eiweil
gerinnt

Starke
quillt

In der Krume
bilden sich Poren

In der Kruste Bildung von
Rost- und Aromastoffen

Nahrstoffe teilweise aufgeschlossen
und dadurch besonders bekommlich
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Aufgabe 6:
In Backereien miissen groRere Mengen hergestellt werden. Beschreibe, was aus diesem Grund
heutzutage haufig zur Vereinfachung der Produktion von groBen Mengen in Béackereien ver-
wendet wird.

Aufgabe 7:
Bei der Herstellung von Brot handelt es sich um eine chemische Reaktion.

a. Untersuche, welches Gas bei der Hefegarung entsteht und ob bei verschiedenen Kohlenhy-
draten unterschiedlich viel Gas entsteht. Du kannst die Arbeitsblatter im Anschluss nutzen.

b. Definiere, was Hefen sind und wie die Lockerung des Teiges zustande kommt.

c. Beschreibe, was Hefen bendtigen, um eine Garung und damit eine Lockerung des Teiges
zu bewirken.

d. Beschreibe, wie sich Hefen vermehren.

e. Notiere die Reaktionsgleichung fiir diese Reaktion.

Zellatmung Fermentation von Glucose
(bei Anwesenheit von Sauerstoff): (bei Abwesenheit von Sauerstoff):
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Aufgabe 8:
Auch fiir eine*n Backer*in ist es wichtig, bestimmte Bakterien zu kennen, um zum Beispiel
Lebensmittelvergiftungen zu vermeiden. /

a. AlsBacker*inist es wichtig, HygienemalRnahmen einzuhalten. Nenne Beispiele fiir Hygiene-
maRnahmen und erklare kurz, welches Ziel diese MaRnahmen verfolgen.

b. Welche Bakterien kénnen zu Lebensmittelvergiftungen fiihren?

c. Nenne Beispiele fiir Symptome einer Lebensmittelvergiftung.
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Versuche mit Hefen

1. Welches Gas entsteht bei der Hefegarung?

a Uberlege Dir einen Versuchsaufbau, mit dem Du iiberpriifen kannst, welches Gas bei der
Hefegarung entsteht.

6 Uberpriife mit folgendem Versuchsaufbau, welches Gas bei der Hefegarung entsteht.

Benotigte Gerate: Reagenzglas, Stopfen, Garréhrchen, 400ml-Becherglas, Wasserbad
Bendtigte Chemikalien: Trockenhefe, Mehl Typ 405, Kalkwasser

Kalkwasser
I
E =<
H315 H318 H335
(Verursacht Hautreizungen), (Verursacht schwere Augenschéden), (Kann die Atemwege reizen)
Durchfiihrung:

Lose die Trockenhefe in Wasser (ca. % Packung in 200 ml Wasser).

Fille etwas Mehl in ein Reagenzglas und gib einige Milliliter des Hefewassergemisches hin-
zu. VerschlielBe mit einem Stopfen und mische gut durch.

Befestige das mit Kalkwasser gefiillte Garréhrchen auf dem Reagenzglas.

Stelle das Reagenzglas vorsichtig in ein Wasserbad (Wassertemperatur ca. 36°C).

Notiere Deine Beobachtung und erkléare diese.
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2.Vergleichende Untersuchung von Kohlenhydraten

Uberlege Dir einen Versuchsaufbau, mit dem Du iiberpriifen kannst, ob bei verschiede-
nen Kohlenhydraten unterschiedlich viel Gas entsteht.

Uberpriife mit folgendem Versuchsaufbau, ob bei verschiedenen Kohlenhydraten unter-
schiedlich viel Gas entsteht.

Bendtigte Gerdte: Reagenzglaser, Stopfen, 400ml-Becherglas, identische Luftballons,
Wasserbad

Bendtigte Chemikalien: Trockenhefe, verschiedene Lebensmittel/Kohlenhydrate: z. B.
Haushaltszucker, Traubenzucker, Mehl Type 405, Weizenvollkornmehl, Chia Samen

Durchfiihrung:
+ Lose die Trockenhefe in Wasser (ca. % Packung in 200 ml Wasser).
« Fiille in jedes Reagenzglas je ein zu untersuchendes Kohlenhydrat. Gib jeweils einige Milli-
liter des Hefewassergemisches hinzu. Verschliefle mit einem Stopfen und mische gut durch.
- Stiilpe jeweils einen Luftballon iiber die Offnungen der Reagenzgléser.
- Stelle die Reagenzglaser vorsichtig in ein Wasserbad (Wassertemperatur ca. 36°C).
+ Bestimme den Umfang (bzw. das Volumen) jedes Ballons nach 5 bzw. 10 Minuten. Notiere
Deine Beobachtungen und erklare diese.
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Teil 4: Fachverkaufer*in im Lebensmittelhandwerk

Nachdem der Backer bzw. die Backerin das Mehl zu Brot, Brotchen, Kuchen usw. verarbeitet
hat, wird dieses meist in einer Backerei verkauft. Dort sind unter anderem Fachverkaufer*innen
im Lebensmittelhandwerk mit dem Schwerpunkt Backerei tatig.

Aufgabe 1:
Zu den Aufgaben eine*r Fachverkaufer*in im Lebensmittelhandwerk gehort es, Brote wie zum
Beispiel WeiBbrot, Roggenbrot oder Weizenmischbrot oder auch Vollkornbrote zu verkaufen.
Benenne die Unterschiede zwischen den oben genannten Broten.

Aufgabe 2:
Ein*e Diabetiker*in kommt in den Laden und moéchte Brot kaufen. Stell Dir vor, Du bist Fachver-
kaufer*in im Lebensmittelhandwerk und musst den Kunden bzw. die Kund*in beraten.

a. Erklare Diabetes
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b. Was empfiehlst Du dem Kunden bzw. der Kundin?

Aufgabe 3:
Die Folge von Diabetes ist eine erhohte Blutglukosekonzentration. Um die Regulation des Blut-
zuckerspiegels zu verstehen, hilft das folgende Video:
https://www.youtube.com/watch?v=QrICOtPoBjQ (ab 3 Minuten und 50 Sekunden)

a. Nenne die Hormone, die bei einem gesunden Menschen der Regulation der Glukosekon-
zentration im Blut dienen.

b. Gib an, welches Organ und welche Zellen (innerhalb dieses Organes) fiir die Produktion
dieser Hormone zustéandig sind.

c. Beschreibe, wie die Regulation der Hormone bzw. des Blutzuckers bei einem gesunden
Menschen funktioniert.
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Aufgabe 4:
Eine weitere Kundin betritt den Laden. Sie leidet an Z6liakie.

a. Definiere Zoliakie.

b. Berate die Kundin hinsichtlich ihrer Brotauswahl.

129



Das PANaMa-Projekt ARBEITSBLATT

Aufgabe 5:
Zu den Aufgaben eine*r Fachverkdufer*in im Lebensmittelhandwerk z&hlt es ebenfalls, fiir den
Kuchen Schlagsahne aufzuschlagen. Beschreibe, was dabei passiert bzw. wie die Volumen-
zunahme zustande kommt.
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Teil 5: Fachkraft fiir Lebensmitteltechnik

In groBen Betrieben der Lebensmittelindustrie sind Fachkrafte fiir Lebensmitteltechnik be-
schaftigt. So Beispiel auch in grolRen Mihlen, in denen Getreide zu Mehl verarbeitet wird, oder
aber in GroBbéckereien, in denen zum Beispiel Brote fiir Supermarkte produziert werden.

Aufgabe 1:
Das folgende Video gibt einen Einblick in den Berufsalltag einer Fachkraft fir Lebensmittel-

technik:
http://planet-beruf.de/schuelerinnen/mein-beruf/berufe-von-a-z/ausbildungsberufe-f/

fachkraft-lebensmitteltechnik/

Nenne Beispiele fiir verschiedene Tatigkeiten einer Fachkraft fiir Lebensmitteltechnik.

Aufgabe 2:
In der Ausbildung zur Fachkraft fiir Lebensmitteltechnik lernen die Auszubildenden neben den
oben genannten Dingen auch etwas liber gesunde Erndhrung.

a. Um deine Erndhrung etwas genauer unter die Lupe zu nehmen, schreibe in eine Tabelle,

welche Nahrungsmittel sowie Getrdanke Du in den letzten 24 Stunden zu Dir genommen
hast. Notiere auch die Mengen und die Uhrzeiten. (24-Stunden-Recall)

Nahrungsmittel/ Getrank Uhrzeit
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b. Sammelt an der Tafel nun verschiedene Lebensmittel aus den Protokollen und sortiert die-
se absteigend nach ihrem Energiegehalt pro 100 g. /

c. Gib an, wie viel Energie Jugendliche im Alter von 13 bis 15 Jahren pro Tag im Durchschnitt
aufnehmen sollten.
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d. Berechne mit Hilfe einer Nahrwerttabelle, wie viel Energie Du laut Deiner Angaben in Auf-
gabenteil a) in den letzten 24 Stunden aufgenommen hast und vergleiche dies mit der

empfohlenen Menge.

Nahrungsmittel/ Getrank Energiegehalt

2 Scheiben Vollkornbrot (100g)

1 Scheibe Gouda Kase (30g)

1 Scheibe Schinken (25g)
Halbfettmargarine fiir 2 Brote (20g)
1 Tasse Tee (2509)

Vollkornbrot: 188 kcal/100g, gegessen 100 g = 188 kcal
Gouda Kése: 365 kcal/100g, gegessen 30 g = 109,5 kcal
Schinken: 216 kcal/100g, gegessen 25 g = 54 kcal
Halbfettmargarine: 362 kcal/100g, gegessen 20 g = 72,4 kcal

Tee, ungesiilt: 0 kcal

1 Banane (1 Portion Obst = 1509)

Banane: 95 kcal/100g, gegessen 150 g = 142,5 kcal

1 Teller Spaghetti Bolognese (200g)
Salat (200g)

Spaghetti Bolognese: 226 kcal/100g, gegessen 200 g =452 kcal
Kopfsalat + Dressing: 64 kcal/100g, gegessen 200 g =128 kcal

1 Stiick Marmorkuchen (55g)

Marmorkuchen: 392 kcal/100g, gegessen 55 g = 215 kcal

1 Apfel (1 Portion Obst =150g)

Apfel: 52 kcal/100g, gegessen 150 g = 78 kcal

2 Scheiben Vollkornbrot (100g)
1 Scheibe Mortadella (20g)

1 Stiick Brie Kase (30g)

1 Tasse Milch (250g)

Vollkornbrot: 188 kcal/100g, gegessen 100 g = 188 kcal
Mortadella: 289 kcal/100g, gegessen 20 g = 57,8 kcal
Brie Kése: 336 kcal/100g, gegessen 30 g = 100,8 kcal
Vollmilch: 64 kcal/100g, gegessen 250 g = 160 kcal

1 Frucht-Joghurt (1509)

Frucht-Joghurt: 99 kcal/100g, gegessen 150 g = 148,5 kcal

25 g Vollmilchschokolade

Vollmilchschokolade: 537 kcal/ 100g; gegessen 25 g =134,25 kcal

2 Liter Wasser

0 kcal

Gesamt:

2.228,75 kceal

Die Gesamt-Energiemenge liegt im Rahmen dessen, was jemand in diesem Alter auf-

nehmen sollte (2300-2900 kcal fir Jungen; 1900-2500 kcal fir Madchen).
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Aufgabe 3:
Um herauszufinden, ob jemand normalgewichtig ist, wird haufig als erstes der BMI betrachtet. /

a. Gib an, was der BMI ist und mit welcher Formel er berechnet wird.

b. Beschreibe Vor- und Nachteile der Verwendung des BMI-Wertes.

c. Berechne die BMI-Werte der folgenden Jugendlichen:

S O O

Geschlecht: méannlich Geschlecht: weiblich Geschlecht: weiblich
Gewicht: 90 kg Gewicht: 63 kg Gewicht: 90 kg
GroRe: 185cm GroRe: 1770 cm GréRe: 150 cm

d. Was sagen die in Aufgabenteil ¢ berechneten BMI-Werte aus?

BMI (kg/m?)

Einstufung
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e. Berechne, wie hoch das Korpergewicht bei den in Teilaufgabe c berechneten BMI-Werten
maximal sein darf, damit die Personen nicht als libergewichtig eingestuft werden.

Aufgabe 4:
In Lebensmitteln sind N&hrstoffe enthalten.

a. Gib an, welche Gruppen von Nahrstoffen es gibt und welche Nahrstoffe zu der jeweiligen
Gruppe zahlen.

b. Fir die Nahrstoffe Kohlenhydrat, Fett und Eiweil} empfiehlt die Deutsche Gesellschaft fiir
Erndhrung (DGE) ein bestimmtes Verhéltnis, in dem diese aufgenommen werden sollen.
Wie lautet diese Empfehlung?
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Mathematische Anforderungen aus der beruflichen Praxis in
den Unterricht integrieren

Robert v. Hering, Aiso Heinze, Anke Lindmeier / IPN

Es brennt in Musterhausen. Die Feuerwehr riickt aus, um das Feuer im zweiten Stock eines
Hauses zu I6schen. Vor Ort holt Feuerwehrmann Max Mustermann erst einmal Taschenrech-
ner, Stift und Papier heraus, um mit Hilfe des Satzes des Pythagoras zu berechnen, mit wel-
chem Abstand er die Leiter von der Hauswand aufstellen muss.

Mathematikaufgaben dieser Art finden sich in vielen Schulbiichern und damit auch
haufig den Weg in die Klassenzimmer. Es handelt sich allerdings um keinen authentischen
Einsatz von Mathematik im beruflichen Alltag, der jedoch wichtig wére: In Kapitel Il, Band
1, der Publikation zum PANaMa-Projekt werden mit einer instruktionalen, einer Literacy-
und einer kognitiven Perspektive auf die Rolle von Kontexten beim fachlichen Lernen drei
Legitimationslinien zur verstarkten Integration beruflicher Kontexte in den Unterricht dar-
gelegt. Berufliche Kontexte im Fachunterricht kdnnen Interesse wecken, zum Erwerb hand-
lungsnaher Kompetenzen beitragen und das Verstandnis fachlicher Konzepte anreichern
und so zur Berufsorientierung beitragen, den Ubergang in den Beruf erleichtern und das
fachliche Lernen unterstiitzen. Die folgenden Modellierungsaufgaben stellen authentische
mathematische Anforderungssituationen aus regional relevanten Berufen vor, die im all-
gemeinbildenden Mathematikunterricht dafiir genutzt werden kénnen.

Die Aufgaben bieten einen Querschnitt eine Aufgabensammlung, die an anderer Stel-
le im vollen Umfang veréffentlicht wird. Die drei im PANaMa-Projekt identifizierten Starken-
positionen der Region sind durch die Kategorien ,High-Tech-Materialien®, ,Landwirtschaft
& Erndhrung” und ,Erneuerbare Energien” abgebildet und werden durch je zwei Aufgaben
reprasentiert. Die Aufgaben sind von den authentischen Anforderungen der Berufe aus
gedacht und sollten auch in der unterrichtlichen Implementation diesen Rahmen behalten,
um die oben genannten Legitimationslinien erreichen zu kdnnen. Von einer ,Zweckent-
fremdung” der Aufgaben, bei der die Kontexte weitestgehend ignoriert werden und der
Fokus rein auf der fachlich-mathematischen Bearbeitung der Aufgaben liegt, ist also un-
bedingt abzusehen. Weiterfiihrende Recherchen zu den verschiedenen Berufsbildern kén-
nen die Ziele hingegen unterstiitzen. Weiter stellen die Aufgaben durch ihre authentische
Kontextualisierung Modellierungsaufgaben dar, sodass bei der Bearbeitung der Modellie-
rungskreislauf (zumindest in Teilen) durchlaufen wird (siehe hierzu auch Greefrath, 2010).

Durch den Charakter der Aufgaben als Modellierungsaufgaben sind die angehangten
Losungen als Losungsskizzen zu verstehen, die einen Orientierungsrahmen bieten sollen.
Zur erleichterten Einbindung in den Unterricht bietet die angehangte Beschreibung einen
schnellen Uberblick iiber die angezielten Kompetenzen geméaR der Fachanforderungen Ma-
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thematik’, zum Vorwissen, zu mdéglichen Schwierigkeiten, zum angesprochenen Berufs-
feld und zur Klassenstufe. Dariiber hinaus werden mogliche Schwierigkeiten und notiges
mathematisches Vorwissen angegeben. Der Punkt ,Bezug zu anderen Fachern” kann even-
tuell dabei helfen, die Aufgabe in facheriibergreifende Projekte einzubinden. Weiter sind
fir jede Aufgabe Differenzierungsmaoglichkeiten angegeben, um die Lerngelegenheiten
individuell anzupassen.?

Die Aufgaben koénnen als Erganzung lehrmittelunabhéangig genutzt werden, um die
spezifischen Herausforderungen der Berufsorientierung und -vorbereitung im Mathematik-
unterricht der allgemeinbildenden Schulen zu adressieren. Die Aufgabensammlung stellt
so eine MaRnahme im Rahmen der PANaMa-Strategien zur Integration beruflicher Kontex-
te im Fachunterricht der allgemeinbildenden Schulen dar.

Greefrath, G. (2010). Didaktik des Sachrechnens in der Sekundarstufe. Heidelberg: Springer
Spektrum.

1 Die allgemeine mathematische Kompetenz ,Mathematisch modellieren” (K3) wird in allen Aufgaben adressiert,
wobei bei manchen Aufgaben bereits Modelle oder Hinweise zu einer geschickten Modellierung gegeben sind.

2 Diese Moglichkeiten sind durch fiir ein erhdhtes Anforderungsniveau und durch - fiir ein niedrigeres Anfor-
derungsniveau gekennzeichnet.
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High-Tech-Materialien

1. Nanoversiegelung bei Schiffen /

Schiffe werden lackiert, damit sie nicht rosten und besser gegen den Einfluss von Wetter und
Salzwasser geschiitzt sind. Der spezielle Nano-Lack ,SeaResist" ist auRerdem extrem abrieb-,
stoB- und kratzbestandig.
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Produktsteckbrief:

Bei SeaResist handelt es sich um einen Zwei-Komponenten-Lack, der lhnen die bestmog-
liche Haltbarkeit garantiert. Er muss kurz vor dem Verarbeiten aus zwei Komponenten
(Harter und Lackgrundstoff) zusammengeriihrt werden.

Bei einer Schichtdicke von 10 pm lassen sich mit 1kg Lackgrundstoff etwa 70 m? lackie-
ren.

Bestellschein:

Anzahl Artikel Einzelpreis (€) Gesamtpreis (€)

Nano-Lack SeaResist 0,1kg (80 g Lackgrund- 23,90
stoff, 20 g Harter)

Nano-Lack SeaResist 0,5kg (400 g Lack- 89,90
grundstoff, 100 g Harter)

Nano-Lack SeaResist 1,0 kg (800 g Lackgrund- 169,90
stoff, 200 g Harter)

Gesamtsumme:

Bitte beachten Sie bei der Berechnung der Bestellmengen: Fiir ein optimales Ergebnis
sollte das Mischungsverhaltnis von Lackgrundstoff zu Harter 4 : 1 betragen!

1. Nanoversiegelung bei Schiffen — Aufgaben

Aufgabe 1:
Die Auszubildende zur Malerin und Lackiererin Laura erhalt den Auftrag, die alte weil} lackierte
Flache der Nord-Ostsee-Kanal-Fahre ,Hochdonn” (siehe Foto) neu mit SeaResist zu lackieren.
Die Flache betragt etwa 85 m2.

Die Schichtdicke des Nano-Lacks soll etwa 15-20 pum (sprich: Mikrometer) betragen. Ermitteln
Sie, wie viel Lackgrundstoff Laura benétigt.

Aufgabe 2:
Helfen Sie Laura bei der Vervollstéandigung des Bestellscheins.
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1. Nanoversiegelung bei Schiffen — Losung

Losung Aufgabe 1:

1. Esgilt 10 ym = 0,001 cm.

Schichtdicke | Flache | Menge Lackgrundstoff
0,001cm 70m?2 | 1kg

0,002cm 70m?2 | 2kg

0,002cm 85m? =2kg:70 -85~ 243kg

Es werden etwa 2,43 kg Lackgrundstoff benétigt.

Losung Aufgabe 2:
Mit 10 % Puffer bendtigt Laura ca. 2,7 kg Lackgrundstoff.
Mit Orientierung an der Menge des Lackgrundstoffs kommt folgender Bestellschein zu Stande.

Dabei ist einmal Nano-Lack SeaResist 0,5 kg glinstiger als viermal Nano-Lack SeaResist 0,1 kg.

Bestellschein:

Nano-Lack SeaResist 0,1kg (80 g Lackgrund- 23,90
stoff, 20 g Harter)

1 Nano-Lack SeaResist 0,5kg (400 g Lack- 89,90
grundstoff, 100 g Hérter)

3 Nano-Lack SeaResist 1,0 kg (800 g Lack- 169,90
grundstoff, 200 g Harter)

Gesamtsumme:
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1. Nanoversiegelung bei Schiffen — Kommentar
Beschreibung:

1. Kontext: Eine Auszubildende zur Malerin und Lackiererin bestellt Zwei-Komponenten-Lack.

2. Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K2: Probleme mathematisch l6sen, L4:
Funktionaler Zusammenhang

3. Modellierungsanforderung: Mathematisieren, Mathematisch arbeiten, Interpretieren, Vali-
dieren

4. Vorwissen: Dreisatz

5. Mogliche Schwierigkeiten: Anwendung doppelter Dreisatz, Umgang mit Bezugsgréfie Lack-
grundstoff

6. Angesprochenes Berufsfeld: Maler*in und Lackierer*in

7. Klassenstufe: Ab 7. Klasse

8. Bezug zu anderen Fachern: Chemie

Differenzierungsmoglichkeiten:
Zu Aufgabe 1: Zu streichende Flache anhand des Bildes abschétzen
Zu Aufgabe 1: Harter vernachlassigen: Bei 10 pm Schichtdicke reicht 1 kg fertig gemischter
Lack fir 55 m2.
Zu Aufgabe 2: Hinweis auf die kostengiinstigste Bestellung
Quellen:
http://www.preimess.de/nanolack/ [letzter Zugriff: 23.10.2018]
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Hochdonn,_F%C3%A4hre_%C3%BCber_den_Nord-Ostsee-

Kanal_NIK_0273.JPG [letzter Zugriff: 23.10.2018]

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von Kai Bertallot, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.
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2. Laserschneidegerat

Der Metallverarbeitungsbetrieb Petermann fertigt unter anderem Bauteile aus Metall und plant
dafiir den Kauf eines neuen Laserschneidegeréates (siehe Abbildung).

Der Auszubildende zum Metallbauer Simon soll die Kosten fiir eine solche Anschaffung be-
stimmen. Folgendes Angebot eines Maschinenherstellers liegt ihm dazu vor:

Der Anschaffungspreis betragt 28.500 €. Aus Sicherheits- und Qualitatsgriinden wird
das Laserschneidegerit alle 300 Tage fiir einen Preis von 480 € gewartet (inkl.
Anfahrtskosten). Nach 10 Jahren nehmen wir lhr altes Gerat zuriick und Sie erhalten
das neueste Modell fiir 16.000 €.

Betriebsleiter Petermann ist skeptisch, ob das Angebot fiir den Betrieb die beste Wahl ist. Er er-
klart Simon, dass die Laserschneidegerate erfahrungsgemaR nach 16 Jahren erneuert werden
missen. Die vorherigen Geréte hatten dann noch einen Restwert von 5 % des Anschaffungs-
preises. Mit diesem Wert soll Simon planen. Der Maschinenhersteller nimmt Altgeréte jeder-
zeit zum aktuellen Restwert entgegen.

2. Laserschneidegerat — Aufgaben

Aufgabe 1:
Errechnen Sie, wie hoch die Investitionen nach 20 Jahren mit bzw. ohne Angebot sind.

Aufgabe 2:
Diskutieren Sie Vor- und Nachteile des Angebots und machen Sie einen Vorschlag, wie der
Betrieb sich entscheiden soll. Welche Informationen sind fiir die Entscheidung dariiber hinaus
sinnvoll?
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2. Laserschneidegerit — Losung

Losung Aufgabe 1:
Ermittlung Geraterestwert mit Hilfe eines linearen Abschreibungsmodells:

Restwert im Jahr x = Anschaffungspreis — x « (Anschaffungspreis - Restwert bei Erneuerung) / Jahre bis zur Erneuerung

0 (Anschaffungspreis) 28.500,00
16 (Restwert bei Erneuerung) 0,05 -28.500 =1.425,00
1 28.500 - 1. 2830021425 - 26 807,81
2 28.500 - 2. 283001425 = 25 115,63
4 28.500 - 4 - 2850021425 = 21.731,25
10 28.500 - 10 - 28:50021425 - 11,578,13

Kosten mit Angebot:

Wartungsaufwand innerhalb 10 Jahre: Diese Kosten fallen auch fiir die zweiten zehn Jahre an.
10 - 383 =12,16 — 12-mal 28.500 € (Neugerét)
+ 5.760 € (Wartung)
16. N 4 h 10 Jah
Wartungskosten: + 6.000 € (Neugerat nach 10 Jahren)
+ 5760 € (Wartung)

12+480€=5.760 €

56.020 €

Das zweite Gerat hatte nach 20 Jahren (bzw. 10 Geratejahren) einen Restwert von 11.578 €.
Gesamtkosten (mit Angebot): 56.020 € — 11.578,13 € = 44.441,85 €

Kosten ohne Angebot:
Ohne das Angebot wiirde Herr Petermann das Gerat nach 16 Jahren zum Restwertvon 1.425 €
zurlickgeben und sich ein Neugerat (etwa zum urspriinglichen Preis von 28.500 €) anschaffen.

Wartungsaufwand innerhalb 16 Jahre: 16 - %= 19,47 — 19-mal
Wartungsaufwand innerhalb 4 Jahre (2. Gerét): - 385=4,87 — 4-mal
Wartungskosten: 23-480€ =11.040€

Damit ergeben sich Kosten fiir Gerdte und Wartung in Hohe von
2+28.500€+11.040€-1.425€=66.615€

Das zweite Gerat hatte nach vier Jahren dann noch einen Restwert von 21.731,25 €.
Gesamtkosten (ohne Angebot): 66.615 € - 21.731,25 € = 44.883,75 €

145



Das PANaMa-Projekt

+L

Losung Aufgabe 2:
angfristige Kostensicherheit

- Falls Gerate/Leistungen billiger werden, besteht Bindung an Angebot

+B

ereitstellung des neuesten Gerates

+ Absicherung gegen Qualitatsverlust oder Ausfallrisiko durch regelmafRige Wartung
- Falls Wartung nicht notwendig, fallen trotzdem Kosten an

—_

® N oo s w

2. Laserschneidegerit — Kommentar

Beschreibung:
Kontext: Die Kosten fiir Gerate werden vor einer moglichen Anschaffung bestimmt.
Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K5: Mit symbolischen, formalen und techni-
schen Elementen der Mathematik umgehen, K6: Kommunizieren, L1: Zahl, L4: Funktionaler
Zusammenhang
Modellierungsanforderung: Modellierungskreislauf in Teilen
Vorwissen: Linearer Zusammenhang, Prozentrechnung
Mégliche Schwierigkeiten: Fachsprache (,Anschaffungspreis”, ,Restwert”)
Angesprochenes Berufsfeld: Metallbauer*in
Klassenstufe: Ab 8. Klasse
Bezug zu anderen Fachern: Wirtschaft

Differenzierungsmoglichkeiten:
Zu Aufgabe 1: Kalkulation nur mit Angebot
Zu Aufgabe 1: Vorgabe der folgenden Tabelle:

0 (Anschaffungspreis) 28.500,00

16

(Restwert bei Erneuerung) 0,05 - 28.500 = 1.425,00

1

28.500 - 1. 2830021425 - 26 807,81

2 28.500 - 2 - 2830021425 - 95 115,63
4 28.500 - 4 - 285001425 - 91.737,25
10 28.500 - 10 - 28:500 1425 - 11,578,13

Quellen:

https://www.brmlasers.eu/laser-machines/metall-lasers/brm-130250-x/
[Letzter Zugriff: 10.01.2019]

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von Kai Bertallot, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.
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Landwirtschaft & Erndhrung

3. Schuttkegel bel Weizen

Qualitat und Menge der Ernte sind naturgemal in jedem Jahr unterschiedlich. Bei reicher Wei-
zenernte fahren die Landwirte in kiirzester Zeit so viel Weizen in die Lager, dass es zu Platz-
problemen kommen kann. Landwirt Jakobsen muss einen Teil seines Ertrages (540 Tonnen
Weizen) deshalb zwischenzeitlich im Freien lagern. Ein Kubikmeter Weizen wiegt 700 kg. Wenn
man koérnige Materialien mit einem Forderband aufschiittet, entstehen kegelformige Haufen.
Der Winkel des Kegels zum Boden (Schiittwinkel) ist dabei abhdngig vom jeweiligen Material.
Bei Getreide betragt er erfahrungsgemaf etwa 30°.

3. Schiittkegel bei Weizen — Aufgaben

Aufgabe 1:
Mit dem Forderband lassen sich Schiittkegel von maximal 6 m Hohe aufschiitten. Priifen Sie,
ob Herr Jakobsen mit nur einem Schiittkegel auskommt.

Aufgabe 2:
Herr Jakobsen mdchte seine Weizenernte mit Silofolie (0,36 € pro m?) vor Starkregen schiit-
zen. Berechnen Sie die Kosten dafiir.
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3. Schiittkegel bei Weizen — Losung

Losung Aufgabe 1:

30°

A
v

Weizendichte: 700 %9 =07 L

Weizen-Volumen: Vyy = Masse - 0?;“3%‘3 =771,43m?3

tana = ", also: Kegelradius r = (1 = 60 =10,39m
Grundflache Weizenkegel: G=n -r?=339,14m?

Volumen Weizenkegel: v=1.G-h=1.33914m> 6m=67828m?

Ein 6 m hoher Kegel hat also ein geringeres Volumen als fiir die Lagerung der kompletten

Weizenmenge von Herrn Jakobsen notig ware. Er kommt also mit einem Schiittkegel nicht aus.
Losung Aufgabe 2:

Mantelflache M eines Kegels mir Radius r und Mantellinie s: M=xn-r-s

Variante 1 — Ein maximal hoher und ein kleinerer Weizenkegel:
Berechnungen fiir den maximal groBen Weizenkegel:

Mantellinie: Sg= Vh*+r2 = \/(6 m)2+(10,39 m)* = 12m
Mantelflache: Mg=n-r-sqg=n -10,39m - 12m = 391,69 m?
Volumen Rest-Weizen: Vi =V - V=771,43m3 - 678,28 m3 = 93,15m3

Berechnungen fiir den kleinen Weizenkegel:
h=r-tan30°=0,577 - r
V=3-G-h=3.n-r2h=1.7n-r2.058-r=061-r%also

Vi=9315m®=0,61-1 < r=535r s = 5555 = 6,18m

Mantellinie: Sk = c5e30° = 0,18 M

Mantelflache: Mg=7 -r-sg=7 -535m-6,18m = 103,87 m?
Gesamtflache: Mg + M = 391,69 m? + 103,87 m? = 495,56 m?
Gesamtkosten: Ca. 500m? - 0,36 -5, =180 €
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Variante 2 — Zwei gleichgroBe Weizenkegel:

Zwei gleichgrolRe Schiittkegel hatten jeweils ein Volumen von V,,, von
Vi = Z2483m° = 38572 m?,

Analog zu Variante 1 ergibt sich fiir die beiden Schiittkegel jeweils:

Radius: r=858m

Mantellinie: r=38,58m

Mantelfldche: My = 267,12 m?

Gesamtflache: 2-M=2-26712m?2 = 534,25 m?
Gesamtkosten: Ca. 550m? - 0,36 £, =198 €

Herr Jakobsen sollte sich also auf dieser Grundlage beim Aufschiitten fiir einen maximal gro-
Ren und einen kleineren Kegel entscheiden.

3. Schiittkegel bei Weizen — Kommentar

Beschreibung:
1. Kontext: Berechnung der kostengiinstigsten Lagerung von Weizen
Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K4: Mathematische Darstellungen verwen-
den, L1: Zahl, L3: Raum und Form
Modellierungsanforderung: Vollstandiger Modellierungskreislauf
Vorwissen: Flachen- und Volumenberechnungen
Maogliche Schwierigkeiten: Formeln fiir Kegelvolumen und Mantelflaiche unbekannt
Angesprochenes Berufsfeld: Landwirt*in
Klassenstufe: Ab 8. Klasse
Bezug zu anderen Fachern: Physik

N

© No o s~w

Differenzierungsmoglichkeiten:
Zu Aufgabe 1: Vorgabe Skizze Schiittkegel; Vorgabe der Volumen Vi = -G - h =
Zu Aufgabe 2: Vorgabe der Mantelflaiche M=x-r-s

W=

Quellen:
Klinger, R. W. (2010): Grundlagen der Getreide-Technologie. Hamburg: Behr, S. 321.
http://www.shz.de/lokales/holsteinischer-courier/
riesiger-weizenberg-in-rendswuehren-id652371.html [letzter Zugriff: 18.10.2018]
http://www.daboshop.de/JBS-Silofolie-Abdeckfolie-6x25m-150m-am-036
[letzter Zugriff: 18.10.2018]

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von Dennis Fomin, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.
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4. Versuchsfeldplanung

Eine Pflanzentechnologin plant ein Versuchsfeld zur Untersuchung verschiedener Getreide-
sorten. Fir jede Sorte bendtigt sie eine Parzelle. Dieses ist ein kleines Feld von 1,5 m Breite

und einer Lange von 7 m.

Das rechteckige Feld, auf dem der Versuch angelegt werden soll, ist 1 ha groR, bei einer Breite
von 50 m. Um das Versuchsfeld herum ist ein 2,5 m breiter Weg eingeplant, auf dem ein Traktor
fahren kénnen soll.

4. Versuchsfeldplanung — Aufgaben

Aufgabe 1:
Bestimmen Sie die Zahl der Parzellen, auf denen die Pflanzentechnologin ihre Untersuchungen
durchfihren kann.

Aufgabe 2:
Zwei zusétzliche Traktor-Wege (Iangs und quer) jeweils in der Feldmitte sollen die Felder ins-
gesamt leichter zuganglich machen. Dies geschieht auf Kosten der Felderanzahl. Bestimmen
Sie die neue Anzahl an Parzellen, auf denen die Pflanzentechnologin ihre Untersuchungen nun
durchfihren kann.

150



Authentische Modellierungsaufgaben mit Berufsbezug fiir den Mathematikunterricht

4. Versuchsfeldplanung — Losung

Losung Aufgabe 1:

-5 ; 5 _A — 10.000m? _
ARechteck = Lange - Breite < Lange = =geieck = 2l =200 m

Abziglich der Traktorwege:

Lange=200m-2-25m=195m Breite=50m-2-25m=45m
Variante A Variante B

I | I

s | PP OO0 s

N e I [ | | N S || A | e

I | I |

195 m REST- 195 m REST-
FLACHE FLACHE

Ubereinander: ;‘g—m =30 Felder 4m = 6,42, also 6 Felder
Nebeneinander:  122M =27,86, also 27 Felder P2 =130 Felder
Restflache:
Lange: 45m 45m-6-7m=3m
Breite: 195m-27-7m=6m 195m
Ubereinander: f—"r}] =4 Felder 195m = 27,86, also 27 Felder
Nebeneinander: 4™ =6,43, also 6 Felder 135—’2] =2 Felder
Gesamt: 30-27+6-4=834 Felder 6-130+2-27 =834 Felder

Bei beiden Varianten konnen somit die gleiche Anzahl von Feldern angelegt werden.
Losung Aufgabe 2:

Male der Teilfelder:

Lange = 195M~25M) = 96 25 m Breite = #5M>25M =51 95m
Berechnung wie in 1. fiir die Teilfelder ergibt:

Variante A: Gesamt: 4-(14-13+3-3)=4.191=764

Variante B: Gesamt: 4-(3-64)=4-.192=768
Bei der Variante B konnen somit mehr Felder angelegt werden.
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4. Versuchsfeldplanung — Kommentar

Beschreibung:

1. Kontext: Eine Pflanzentechnolog*in plant ein neues Versuchsfeld.

2. Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K2: Probleme mathematisch I16sen, L1: Zahl,
L2: Messen

3. Modellierungsanforderung: Vollstandiger Modellierungskreislauf

4. Vorwissen:

5. Maogliche Schwierigkeiten: Vollstandige Ausnutzung des Feldes durch Drehung einzelner
Parzellen

6. Angesprochenes Berufsfeld: Pflanzentechnologe/-in

7. Klassenstufe: Ab 7. Klasse

8. Bezug zu anderen Fachern: Biologie

Differenzierungsmoglichkeiten:
Modellierung zur Anordnung der Felder und der Restflachen angeben

Quellen:
https://www.bildungsserveragrar.de/ausbildung/gruene-berufe/pflanzentechnologe-mw/

[letzter Zugriff: 11.01.2019]

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von Ines Niebuhr, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.
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Abb. 20: Anpflanzung verschiedener Getreidesorten auf dem Feld eines Versuchsguts
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Erneuerbare Energien

5. Entwicklung der Nutzung der Windenergie

Ende 2005 gab es in Schleswig-Holstein 2.722 Windenergieanlagen (WEA) mit einer installier-
ten Leistung von insgesamt 2.274,91 MW (= Megawatt). Diese stieg in den folgenden Jahren
weiter an.

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung in Schleswig-Holstein in den Jahren 2006 bis 2015:

Durchschnittliche

Jahr N?u erricht.ete Ne.u insta}lierte Leistung einer neuen
Windenergieanlagen Leistung in MW WEA in kW

2006 63 149,40 2.371,4

2007 71 169,15

2008 82 179,30

2009 84 193,40

2010 104 233,05

2011 121 299,78

2012 127 313,55

2013 162 427,95

2014 457 1.311,35

2015 296 853,10

Tabelle 6: Entwicklung neu installierter Windleistung in Schleswig-Holstein
in den Jahren 2006-2015
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Tipp: Die Aufgabe kann auch mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms am Computer be-
arbeitet werden.

5. Entwicklung der Nutzung der Windenergie — Aufgaben

Aufgabe 1:
Ergénzen Sie die fehlenden Werte der letzten Spalte der Tabelle. Wie entwickelt sich die durch-
schnittliche Leistung einer neuen WEA?

Aufgabe 2:
Angenommen, die Technik entwickelt sich dhnlich weiter. Welche durchschnittliche Leistung
hatte eine WEA, die im Jahr 2025 gebaut wird, ungefahr?

Aufgabe 3:
Stellen Sie fiir die Jahre 2006 bis 2015 mit Hilfe der Daten aus der Tabelle die Entwicklung der
neu installierten Leistung in MW graphisch dar.

Aufgabe 4:
Welcher Zuwachs bzw. welche Gesamtleistung in MW ware lhrer Meinung nach aufgrund der
Daten bis 2013 fiir das Jahr 2014 und 2015 zu erwarten gewesen? Begriinden Sie! Vergleichen
Sie anschlieend lhre Antwort mit den tatsachlichen Werten fiir die Jahre 2014 und 2015. Wie
kann man die auffalligen Werte erklaren?
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5. Entwicklung der Nutzung der Windenergie — Losung

Losung Aufgabe 1:

2006 63 149,40 2374
2007 71 169,15 2.3824
2008 82 179,30 2.186,6
2009 84 1934 2.302,4
2010 104 233,05 2.240,9
201 121 299,78 2.477,5
2012 127 313,55 2.468,9
2013 162 427,95 2.641,7
2014 457 1.311,35 2.869,5
2015 295 853,10 2.891,9

Uber die Jahre hinweg ist ein Wachstum der durchschnittlichen Leistung zu beobachten.

Losung Aufgabe 2:

Ca. 3.470 bzw. 3.460 kW pro WEA waéren in 2025 zu erwarten (Tendenz anhand der beiden
Werte von 2006 und 2015 bzw. linearer Trend anhand aller Werte), aber:

+ Wachstum ist technisch und physikalisch begrenzt

+ Durch Forschung maoglicherweise weiter Wachstumspotenzial vorhanden
+ Durchschnittliche Leistung 1995: 554 kW

Losung Aufgabe 3:
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Losung Aufgabe 4:

Gemal anndherungsweise linearem Wachstum nach 2013 wére ein Zuwachs von 400-500
MW pro Jahr zu erwarten gewesen. Jedoch sind die Werte um ein Vielfaches hoher aufgrund
von

+ Unsicherheiten bzgl. des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
* Neue Flachenausweisungen
+ Allgemein: Fordergelder, Gesetzgebung

5. Entwicklung der Nutzung der Windenergie — Kommentar

Beschreibung:

1. Kontext: Die durchschnittliche und Gesamt-Leistung von Windenergieanlagen wird berech-

net.
2. Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K2: Probleme mathematisch Losen, K4:
Mathematische Darstellungen verwenden, L4: Funktionaler Zusammenhang
Modellierungsanforderung: Vollstandiger Modellierungskreislauf
Vorwissen: Berechnung Durchschnitt
Mogliche Schwierigkeiten: Berechnung der physikalischen Einheiten (MW)
Angesprochenes Berufsfeld: Mechatroniker*in
Klassenstufe: Ab 8. Klasse
Bezug zu anderen Fachern: Physik, Erdkunde

© N o ok w

Differenzierungsmaoglichkeiten:
Leistung ist die in einer Zeiteinheit umgesetzte Energie und wird in Watt (W) angegeben.
1.000 W=103 W ist ein Kilowatt (kW) und 1.000.000 W=102 kW= 108 W ist ein Megawatt (MW).

Quellen:
https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/bundeslaender/?page=4
[letzter Aufruf: 10.01.2019]
Aufgabe adaptiert nach: Brinkmann, A. & Brinkmann, K. (2005): Mathematikaufgaben zum
Themenbereich Rationelle Energienutzung und Erneuerbare Energien.
Berlin: Franzbecker, S. 13f.

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von David Baalmann, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.
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6. Jahreswarmebedarf

Der Jahreswarmebedarf eines Gebaudes gibt an, wie viele kWh (= Kilowattstunden) pro Jahr
fir das Heizen bendtigt werden. Die Energie, die fir die Erwarmung des Trinkwassers benotigt
wird, ist nicht darin enthalten.

Der Jahreswarmebedarf Qg ist abhédngig von

... der Zeit by, in Stunden, die die Heizungsanlage jahrlich in Betrieb ist,

... der Heizlast g in Watt pro m?, das Gebaudealter und die Gebaudeart beriicksichtigt, und

... der beheizten Wohnflache A in m2.

Die Formel zur Berechnung des Jahreswérmebedarf lautet somit: Qz = by, - q - A.

bis 1958 ab 1959 ab 1969 ab 1974 ab 1978 ab 1984 ab 1999

Einfamilienhaus 180 170 150 115 95 75 60
freistehend

Reihenhaus:

Endhaus 160 150 130 110 90 70 55
Mittelhaus 140 130 120 100 85 65 50
Mehrfamilienhaus bis 130 120 110 75 65 60 45

8 Wohneinheiten

Tabelle 7: Heizlast q in W/m? (= Watt pro Quadratmeter) — Erfahrungswerte
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6. Jahreswarmebedarf — Aufgaben

Aufgabe 1:
Erklaren Sie, wodurch in Tabelle 1 der Unterschied der g-Werte zwischen dem Reihenendhaus
und dem Reihenmittelhaus zustande kommt.

Aufgabe 2:
Eine 2-stockige Kieler Forde-Villa aus dem Jahr 1973 besitzt den folgenden Grundriss (Ab-
bildung 1). Die Auszubildende zur Energieberaterin Layla Menzel soll fiir die Hausverwaltung

) 21T m R
\ )

4m

8 m
17 m < >
12 m

5m

v
—

den Jahreswarmebedarf berechnen. Helfen Sie ihr unter der Verwendung von Tabelle 1 und 2.

Einfamilienhaus 1.400
Mehrfamilienhaus 1.300
Biirogebaude 1.200

Tabelle 8: Zeit b, in h/a (= Stunden pro Jahr) fur den jahrlichen Betrieb der Heizungsanlage.

Aufgabe 3:
Ermitteln Sie den Jahreswarmebedarf fiir lhr Zuhause.
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6. Jahreswarmebedarf — Losung

Losung Aufgabe 1:

Der Unterschied in den Werten kommt aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an AuBenwan-
den zustande. Das Reihenendhaus besitzt 3 AuBenwéande wohingegen das Reihenmittelhaus
nur 2 AuBenwande hat. AuRenwande strahlen Warme ab, sodass in einem Endhaus mehr ge-
heizt werden muss.

Losung Aufgabe 2:
Berechnung des Jahreswarmebedarfs (iber die Formel mit den Tabellenwerten

by = 1.400  und q=150 .

Berechnung der Gesamtwohnflache A der Forde-Villa (Teile siehe Skizze):

21 m

Teil 1: 8m-21m=168m’ N\
4m

Teil 2 =@M’ - 6,28 m? om
Teil 3: 5m-(21m-12m)=45m’ 7m —
Teil 4: Sm+@m=12m) . (17 m - 5m - 8 m) 0"

= 3Mmsom . 4m=28m’ TEm
Gesamtwohnfliche: A=2 . (168 m?+ 6,28 m? + 45m?” + 28 m?) = 494,56 m?
Jahreswirmebedarf: Qa=1.400" . 150 % . 494,56 m” =103.857.600 “" = 103.857,6 XWh

In der Praxis konnte das obere Stockwerk der Villa Dachschragen besitzen. In dem Fall miisste
ein Faktor fir die Berechnung des Jahreswarmebedarfs angelegt werden. Dies kann Teil einer
weiteren Recherche sein.
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6. Jahreswarmebedarf — Kommentar

Beschreibung:

1. Kontext: Der Jahreswarmebedarf von verschiedenen Hausern soll ermittelt werden.

2. Bezug zu den Fachanforderungen Mathematik: K2: Probleme mathematisch I6sen, K4:
Math. Darstellungen verwenden, K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elemen-
ten der Mathematik umgehen, L2: Messen

3. Modellierungsanforderung: Vollstandiger Modellierungsprozess

4. Vorwissen: Flachenberechnung von Kreis, Rechteck und Trapez

5. Mdogliche Schwierigkeiten: Verwendung der Tabellen und der darin vorkommenden Einhei-
ten

6. Angesprochenes Berufsfeld: Energieberater*in

7. Klassenstufe: Ab 8. Klasse

8. Bezug zu anderen Fachern: Erdkunde

Differenzierungsmoglichkeiten:
Zu Aufgabe 2: Berechnung des Jahreswarmebedarfs fiir eine Forde-Villa mit Dachschragen
mit vorhergehender Recherche zu einem entsprechenden Faktor maglich.

Quellen:
Albers, J., Dommel, R., Montaldo-Ventsam, H., Pusch, P. & Wagner, J. (2015). Fachkenntnisse 2 -
Anlagenmechaniker SHK Lernfelder 9-15. Hamburg: Verlag Handwerk und Technik GmbH.

Diese Aufgabe entstand unter Mitarbeit von Stefan Schneider, Robert von Hering, Aiso Heinze &
Anke Lindmeier.

161



Farvesorteringsmaskine -
Abstract







Das PANaMa-Projekt

Abstract — Farvesorteringsmaskine

Jacob Nielsen og Jgrgen Chr. Larsen / SDU, Teknologiskolen

| en verden hvor robotter finder anvendelse flere og flere steder i industrien, er det naturligt at
se naermere pa eksempler fra industrien og forsgge at bygge forsimplede versioner for at fa
et indblik i teknologien og den matematik og fysik, der ligger bag. | denne guide ser vi pa en
robot, der kan sortere elementer i 3 forskellige farver. Der findes i industrien mange forskellige
typer sorteringsrobotter, der sorterer efter stgrrelse, vaegt, farve, form, tekstur eller lignende.
Bl.a. bliver mange landbrugsprodukter sorteret inden de bliver forarbejdet eller pakket til bu-
tik. Det kan f.eks. vaere oliven, der skal sorteres efter farve, kartofler, der skal sorteres efter
stgrrelse, eller eebler der skal sorteres efter om de har stgdmaerker eller ej. Sorteringen er en
vigtig proces, da det giver os mulighed for en bedre udnyttelse af vores materialer og ravarer.

Denne guide tager udgangspunkt i anvendelse af lego klodser og motorer fra LEGO Mindstorm
EV3, men bade klodser og motorer fra LEGO Mindstorm NXT kan ogsa anvendes. Herudover
anvendes en Arduino UNO med tilhgrende sensorer til at styre robotten. Den fulde guide til
opgaven kan findes via fglgende link:

http://www.teknologiskolen.dk/lego-og-arduino-farvesorteringsmaskine/

Undersggelse.

+ Hvad er RGB-veerdier?
+ Hvad skal man bruge for at kunne detektere farver elektronisk?

— Kamera?
— Lyssensor med farvefilter?
— RGB-sensor?

+ Hvad er fordele og ulemper ved at
bruge disse? — gerne holdt op mod
hinanden.

« Hvor mange farver skal du kunne
detektere?

* Hvor stor ma usikkerheden vaere -
hvor rgd er en rgd?

+ Hvad skal man bruge for at kunne
bestemme, hvor de forskellige far-
ver ryger hen?
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- Motor

+ Servo
+ DC-motor
+ Stepper Motor
+ Hvad er fordele og ulemper ved at bruge disse? — gerne holdt op mod hinanden.
+ Hvilke mekaniske lgsninger er der — holdt sammen med valget af motor?
+ Hvor hurtigt skal maskinen kgre?
+ Hvor preecis skal den veere?

Tidsforbrug:
Hvis man kun fglger instruktionerne som en tutorial: 4-6 timer

Hvis man samtidig underviser i de delkomponenter, der udggr det samlede projekt: 2-3 dage
a 6 timer.

Overordnet funktionsmade for farvesorteringsmaskine

Nedenstaende figur 1 viser 2 forskellige funktionsmader for en farvesorteringsmaskine. De
usorterede elementer laegges pa transportbandet. Over transportbandet sidder en farvesensor,
der kan genkende elementernes farve med en eller anden sikkerhed. Jo flere forskellige farver
man vil have sensoren til at genkende, jo bedre skal sensor og lysforhold veere. | vores maski-
ne vil vi gerne kunne genkende 3 forskellige farver, der er sa forskellige, at vi selv kan kende
forskel. Nar et elements farve er blevet genkendt pa transportbandet indstilles farvesorterings-
slaeden eller farvesorteringshjulet, sadan at den rigtige farvesorteringskasse kommer til at
sta ud for enden af transportbandet, nar elementet nar til enden af transportbandet. Saledes
lander elementerne med en bestemt farve i en bestemt kasse.

TRANSPORTBAND

v
FARVESORTERINGSSLADE

TRANSPORTBAND

ARVESORTERINGSHJUL

Figur 21.
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Linjefglger robot — Abstract

Jacob Nielsen og Jgrgen Chr. Larsen / SDU, Teknologiskolen

| en verden hvor robotter finder anvendelse flere og flere steder i industrien, er det naturligt at
se naermere pa eksempler fra industrien og forsgge at bygge forsimplede versioner for at fa
et indblik i teknologien. | denne guide vil vi se pa en robot der kan fglge en sort linje pa et gulv.
Denne type robot, eller afarter heraf ses mere og mere i industrien, da de giver gode muligheder
for transport af gods rundt i den virksomhed samtidigt med at det er et meget stabilt system
hvor robotterne ikke fare vild, om man er garanteret stor sikkerhed omkring installationen.

Denne guide tager udgangspunkt i anvendelse af lego klodser og motorer fra LEGO Mindstorm
NXT men bade klodser og motorer fra LEGO Mindstorm EV3 kan ogsd anvendes. Herudover

anvendes en Arduino UNO med tilhgrende sensorer til at styre robotten. Den fulde guide til
opgaven kan findes via fglgende link:

http://www.teknologiskolen.dk/linjefoelger-robot/

Undersggelse.

+ Hvordan virker den lyssensor der anvendes (IR sensor)
— Hyvilke andre metoder kunne der veere til at kgre efter en linje (linjen behgver ikke veere
synlig for mennesker)
— Hovilke fordele/ulemper er der ved de forskellige teknologier
+ Hvordan far man robotten til at kgre
- Motor
+ Servo
+ DC-motor
+ Stepper Motor
— Hvad er fordele og ulemper ved at bruge disse? — gerne holdt op mod hinanden.
* Hvor hurtigt skal/kan robotten kgre?

+ Hvor preecis kan/skal den veaere?
+ Hvordan er sammenhang mellem hastighed og robottens evne til at blive pa linjen.
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Ovenstaende spgrgsmal vil fa eleverne til at taenke over de valg de skal foretage i processen,
bade med at bygge og programmere robotten. Specielt fornuftigt er det bade at snakke om
spgrgsmalene bade for og efter udfgrelsen af opgaven.
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