L ehrplan zur Erprobung

fur den Ausbildungsber uf

Mikrotechnologin/Mikrotechnologe



Herausgegeben vom Ministerium fur Schule, Jugend und Kinder
des Landes Nordrhein-Westfalen
Volklinger Stral3e 49, 40221 Disseldorf

41060 / 2004



Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fur Schule, Jugend und Kinder
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 2/04

Sekundarstufe Il — Berufskolleg;
Fachklassen des dualen Systems der Berufsausbildung;
Lehrplane zur Erprobung
RdETrl. d. Ministeriums
fur Schule, Jugend und Kinder
v. 13. 1. 2004 — 433-6.08.01.13-2902

Fur den Unterricht in den Fachklassen des dualen Systems der Berufsausbildung wurden unter verantwortlicher Leitung des Landesin-
stituts fir Schule sowie unter Mitwirkung erfahrener Lehrkréfte und Berufsstandsvertreter fur die in der Anlage 1 aufgefihrten Ausbil-
dungsberufe des dualen Systems der Berufsausbildung auf der Grundlage der von der Kultusministerkonferenz beschlossenen Rah-
menlehrplane fur das Land Nordrhein-Westfalen Lehrpléane zur Erprobung erarbeitet. Die vorlaufigen Unterrichtsvorgaben und Stunden-
tafeln wurden den Berufskollegs bereits zur Verflgung gestellt und sind ab Schuljahr 2003/2004 Grundlage des Unterrichts in den ent-
sprechenden Bildungsgéngen, es sei denn, dass die in den jeweiligen Ausbildungsordnungen getroffenen Ubergangsregelungen ange-
wandt wurden.
Diese vorlaufigen Unterrichtsvorgaben werden nun abgel®st durch die entsprechenden Lehrplane zur Erprobung.
Dariber hinaus werden zum Schuljahr 2003/2004 Lehrpléane in Kraft gesetzt, fur die in Nordrhein-Westfalen bisher kein eigener Lehrplan
vorlag.
Den Berufskollegs, die die jeweiligen Bildungsgéange fuhren, gehen die Lehrpléane mit je einem Exemplar in Papierform unmittelbar zu.
Die Lehrplane werden auBerdem im Internet im Bildungsportal des Ministeriums veroffentlicht”. Eine Bestellung iiber den Verlag ist nicht
maoglich. Ruckfragen sind an das Landesinstitut fir Schule zu richten.
Die Lehrplane sind allen an der didaktischen Jahresplanung fiir den Bildungsgang Beteiligten zur Verfiigung zu stellen und zusatzlich in
der Schulbibliothek u.a. fur die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfugbar zu halten.
Die zur Erprobung in Kraft gesetzten Lehrplane sind in Lernfeldern strukturiert. Die Bildungsgangkonferenzen sind aufgerufen, eine in-
tensive didaktische Diskussion der Lehrplane unter Einbeziehung des vom Landesinstitut fir Schule entwickelten Kriterienkataloges zu
fuhren.
Um Vorlage eines daraus abgeleiteten Erfahrungsberichtes bis zum 30.10.2006 an die zustandige Bezirksregierung wird gebeten. Nach
Einarbeitung der Erfahrungsberichte ist beabsichtigt, die erforderliche Verbandebeteiligung gemaR § 16 SchMG (BASS 1 - 3) einzulei-
ten.
Mit Ablauf des 31. 7. 2003 sind die bisherigen Richtlinien und Lehrpléne (Anlage 2) auslaufend auBer Kraft getreten, es sei denn, dass
die in den jeweiligen Ausbildungsordnungen getroffenen Ubergangsregelungen angewandt wurden.
Der Runderlass vom 26. 8. 2003, ABI. NRW. 9/03, S. 302, tritt mit sofortiger Wirkung auf3er Kraft.
")

www.bildungéportal.nrw.de/BP/LINKS/BKPROBE

Anlage 1
Neue und neugeordnete Ausbildungsberufe, die zum 1. 8. 2003 in Kraft treten:

Heft Ausbildungsberuf

4170-17 Anlagenmechanikerin fur Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik/
Anlagenmechaniker fir Sanitéar-, Heizungs- und Klimatechnik
41055 Bestattungsfachkraft
41056 Bihnenmalerin und -plastikerin/Buhnenmaler und -plastiker
41057 Drogistin/Drogist
4192 Fahrzeuginnenausstatterin/Fahrzeuginnenausstatter
4164/2 Fahrzeuglackiererin/Fahrzeuglackierer
4173-01 handwerkliche Elektroberufe
— Elektronikerin/Elektroniker
— Systemelektronikerin/Systemelektroniker
4174 industrielle Elektroberufe
— Elektronikerin fir Gebaude- und Infrastruktursysteme/Elektroniker fir Geb&ude- und Infrastruktursysteme
— Elektronikerin fur Betriebstechnik/Elektroniker fiir Betriebstechnik
— Elektronikerin fur Automatisierungstechnik/Elektroniker fiir Automatisierungstechnik
— Systeminformatikerin/Systeminformatiker
— Elektronikerin fur Gerate und Systeme/Elektroniker fur Gerate und Systeme
— Elektronikerin fir Maschinen und Antriebstechnik/Elektroniker fir Maschinen und Antriebstechnik

41058 Investmentfondskauffrau/Investmentfondskaufmann

4170-19 Karosserie- und Fahrzeugbaumechanikerin/Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker

4160 Konditorin/Konditor
41059 Kosmetikerin/Kosmetiker

4170-23 Kraftfahrzeugmechatronikerin/Kraftfahrzeugmechatroniker



4164/1 Bauten- und Objektbeschichterin/Bauten- und Objektbeschichter

4170-21 Mechanikerin fir Karosserieinstandhaltungstechnik/Mechaniker fur Karosserieinstandhaltungstechnik

4170-20 Mechanikerin fir Landmaschinentechnik/Mechaniker fir Landmaschinentechnik

Malerin und Lackiererin/Maler und Lackierer

41060 Mikrotechnologin/Mikrotechnologe

41061 Naturwerksteinmechanikerin/Naturwerksteinmechaniker

41015 Produktgestalterin Textil/Produktgestalter Textil

4265 Steinmetzin und Steinbildhauerin/Steinmetz und Steinbildhauer

4238 Textillaborantin/Textillaborant

41062 Tierpflegerin/Tierpfleger

4261 Weberin/Weber

4170-22 Zweiradmechanikerin/Zweiradmechaniker

Folgende Richtlinien und Lehrpléane treten ab dem 31. 7. 2003 auslaufend auRer Kraft:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10

-

11

—

12

-

13

-

14

=

15

-

16

-

17

-

Drogist
RdErl. vom 24. 7. 1969 (BASS 15 — 33 Nr. 027)

Elektroinstallateurin/Elektroinstallateur
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 73.12)

Elektromaschinenbauerin/Elektromaschinenbauer
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 73.11)

Elektromaschinenmonteurin/Elektromaschinenmonteur
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.10)

Elektromechanikerin/Elektromechaniker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 73.14)

Energieelektronikerin/Energieelektroniker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.11)

Fahrzeugpolsterin/Fahrzeugpolsterer
RdErl. vom 21. 10. 1996 (BASS 15 — 33 Nr. 92)

Fernmeldeanlagenelektronikerin/Fernmeldeanlagenelektroniker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 73.13)

Gas- und Wasserinstallateurin/Gas- und Wasserinstallateur
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.16)

Industrieelektronikerin/Industrieelektroniker
Fachrichtung Produktionstechnik

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.121)
Fachrichtung Geréatetechnik

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.122)

Karosserie- und Fahrzeugbauerin/Karosserie- und Fahrzeugbauer
Fachrichtung Karosseriebau

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.191)

Fachrichtung Fahrzeugbau

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.192)

Kommunikationselektronikerin/Kommunikationselektroniker
Fachrichtung Informationstechnik

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.131)
Fachrichtung Telekommunikationstechnik

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.132)
Fachrichtung Funktechnik

RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 74.133)

Konditor/Konditorin
RdErl. vom 2. 11. 1987 (BASS 15 — 33 Nr. 60)

Kraftfahrzeugelektrikerin/Kraftfahrzeugelektriker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.23)

Kraftfahrzeugmechanikerin/Kraftfahrzeugmechaniker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.21)

Landmaschinenmechanikerin/Landmaschinenmechaniker
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.20)

Maler und Lackierer/Malerin und Lackiererin, Schwerpunkt Fahrzeuglackierer/Fahrzeuglackiererin

RdErl. vom 24. 8. 1989 (BASS 15 — 33 Nr. 65)

Anlage 2



18) Maler und Lackierer/Malerin und Lackiererin, Schwerpunkt Maler/Malerin
RdErl. vom 26. 8. 1988 (BASS 15 — 33 Nr. 64)

19) Produktgestalterin Textil/Produktgestalter Textil
RdErl. vom 30. 7. 1999 (BASS 15 — 33 Nr. 205)

20) Steinmetzin und Steinbildhauerin/Steinmetz und Steinbildhauer
RdErl. vom 9. 12. 1999 (BASS 15 — 33 Nr. 165)

Textillaborantin/Textillaborant physikalisch-technisch
RdErl. vom 21. 10. 1996 (BASS 15 — 33 Nr. 138)

22) Weberin/Weber

RdErl. vom 21. 10. 1996 (BASS 15 — 33 Nr. 161)

Zentralheizungs- und Liftungsbauer/Zentralheizungs- und Luftungsbauerin
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.17)

24) Zweiradmechaniker/Zweiradmechanikerin
RdErl. vom 4. 9. 1991 (BASS 15 — 33 Nr. 71.22)

21

—

23

-
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1 Vorgaben fur den Lernort Berufsschule im Rahmen der dua-
len Berufsausbildung

11 Rechtliche Grundlagen

Grundlagen fur die Berufsausbildung zur Mikrotechnol ogin/zum Mikrotechnologen sind:

die geltenden Verordnungen Uber die Bildungsgénge in den Fachklassen des dualen Sys-
tems

der KMK-Rahmenlehrplan fir den Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin
(vgl. Kap. 5), der mit der Verordnung Uber die Berufsausbildung zum Mikrotechnolo-
gen/zur Mikrotechnologin (vgl. Anlage A-1) abgestimmt ist.

Die Verordnung tber die Berufsausbildung gemal3 8 25 BBIiG bzw. HWO beschreibt die Be-
rufsausbildungsanforderungen. Sie wurde von dem zustandigen Fachministerium des Bun-des
im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung erlassen. Der mit
der Verordnung tber die Berufsausbildung abgestimmte Rahmenlehrplan der Standigen Kon-
ferenz der Kultusminister und -senatoren der Lander (KMK-Rahmenlehrplan) beschreibt die
Berufsausbildungsanforderungen fuir den berufsbezogenen Unterricht der Berufsschule.

Die Stundentafel (vgl. Kap. 2) und der Lehrplan zur Erprobung sind durch das Ministerium
fur Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen mit Einflhrungserlass vom
<......>In Kraft gesetzt worden.

1.2 Hinweise zum Lehrplan zur Erprobung

Der vorliegende Lehrplan zur Erprobung ist die landesspezifische Umsetzung des KMK-
Rahmenlehrplans fir den Ausbildungsberuf Mikrotechnologin/Mikrotechnologe. Er Uber-
nimmt die Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans mit ihren jeweiligen Zielformulierungen
und Inhalten als Mindest-anforderungen. Der Lehrplan enthalt VVorgaben fir den Unterricht in
den Lernbereichen gemal3 der Verordnung Uber die Ausbildung und Prifung in den Bildungs-
gangen des Berufs-kollegs (Ausbildungs- und Priifungsordnung Berufskolleg-APO-BK) vom
26. Mai 1999. Zur Unterstitzung der Lernortkooperation und der schulinternen Arbeit ist dem
Lehrplan zur Erprobung die Verordnung Uber die Berufsausbildung als Anlage beigefiigt.

Generelles Ziel fur den Unterricht ist die Entwicklung umfassender Handlungskompetenz.
Dazu gehort auch die Sensibilisierung fur die Wirkungen tradierter mannlicher und weiblicher
Rollenprdgungen und die Entwicklung alternativer Verhaltensweisen zur Forderung der
Gleichstellung von Frauen und Mannern.

In der Anlage beigeflgt ist ein Fragenkatalog zur Evaluation des Lehrplans zur Erprobung,
der die in den Bildungsgangen der Berufskollegs gemachten Erfahrungen und Anregungen im
Umgang mit dem vorliegenden Lehrplan erfasst (vgl. Anlage A-Ill). Die Bildungsgang-
konferenzen sind aufgerufen, zu dem jeweiligen im Einfuhrungserlass genannten Zeitpunkt
den zustéandigen Bezirksregierungen den Evaluationsbogen zuzuleiten. Das Landesinstitut fr
Schule und Weiterbildung wertet die Rucklaufe aus und arbeitet die Ergebnisse ggf. in den
Lehrplan ein.



2 Stundentaféd

Unterrichtsstunden

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe

|.  Berufsbezogener Lernbereich

Wirtschafts- und Betriebslehre 0-40 40 0-40 120
Halbleiter- und Mikrosystemtechnik 110-120 140 60 310-320
Fertigungstechnologie 70-80 140 100-120 | 310-340
Fertigungsbegleitende Prozesse 60-80 - 80-100 140-180
Fremdsprache 0-40 0-40 0-40 40-120
Summe: | 280-320 320 280-320 | 880-960

II. Differenzierungsbereich

Die Stundentafeln der APO-BK, Anlage A 1, A 2,
A 3.1 und A 3.2, gelten entsprechend.

[Il. Berufsibergreifender Lernbereich

Deutsch/Kommunikation

Religionslehre

Sport/Gesundheitsforderung

Politik/Gesellschafts ehre

Die Stundentafeln der APO-BK, Anlage A 1, A 2,
A 3.1und A 3.2, gelten entsprechend.
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3 Hinweise zu den Lernbereichen

3.1 Hinweise zum berufsbezogenen Lernbereich

3.11 Zuordnung der Lernfelder

Zuordnung der Lernfelder zu den Fachern
1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr

|. Berufsbezogener Lernbereich
Wirtschafts- und Betriebslehre s. Fachbeschreibung
Halbleiter- und Mikrosystemtechnik LF1,LF3 LF6 LF 12
Fertigungstechnologie LF2 LF7,LF8 | LF9,LF10
Fertigungsbegleitende Prozesse LF4,LF5 - LF11,LF13
Fremdsprache s. Fachbeschreibung

3.1.2 Erlauterung und Beschreibung der Facher Wirtschafts- und Betriebslehre und
Fremdsprache

Wirtschafts- und Betriebsehre

Die fur das Fach verbindlichen Vorgaben ergeben sich aus dem vorlaufigen Lehrplan Wirt-
schafts und Betriebslehre vom 04.05.1992 (Heft 4296 der Schriftenreihe: Die Schule in
Nordrhein-Westfalen), der am 01.08.1992 in Kraft getreten ist.

Die Ziele und Inhalte des Lehrplans Wirtschafts- und Betriebslehre sind teilweise durch die
Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans abgedeckt. Die im Lehrplan Wirtschaftss und Be-
triebslehre weiteren enthaltenen Themenbereiche sind mit den Inhalten des berufsbezogenen
Lernbereichs zu verknipfen. Die Abstimmung - auch mit den Fachern des berufsiibergreifen-
den Lernbereichs - erfolgt in den Bildungsgangkonferenzen. Die im Fach Wirtschafts- und
Betriebslehre erbrachten Leistungen sind entsprechend der Stundentafel in jedem Jahr auf
dem Zeugnis auszuwei sen.

Durch die Integration von Zielen und Inhalten des Faches Wirtschafts- und Betriebslehre im
ersten Jahr in die Lernfelder LF 1, LF 2 und LF 5 sowie im dritten Jahr in die Lernfelder
LF 10, LF 11, LF 13 lassen sich jeweils bis zu 40 Unterrichtsstunden fur den Differenzie-
rungsbereich bzw. den Fremdsprachenunterricht gewinnen.

Fremdsprache

Berufsbhezogene Fremdsprachenkenntnisse werden im Hinblick auf eine zukunftsorientierte
Ausbildung in diesem Berufsbild und angesichts der zunehmenden Internationalisierung der
Informationsstréme und Wirtschaftsmérkte immer wichtiger.

Um Schilerinnen und Schiler fir den Beruf Mikrotechnologin/Mikrotechnologe handlungs-
fahig zu machen, ist die Vermittlung von Fachterminologie und deren Anwendung in praxis-
bezogenen Situationen erforderlich.
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Daneben ist aber auch eine Steigerung der allgemeinen Sprachkompetenz anzustreben mit
dem Zidl, die mindliche und schriftliche Kommunikationsféhigkeit zu verbessern.

Inhaltliche Aspekte zur Foérderung des Fremdsprachenerwerbs sind besonders in den Lernfel-
dernLF5,LF6,LF7,LF8, LF 10 und LF 12 enthalten.

Die in der Stundentafel erdffnete Bandbreitenregelung ermdglicht es den Schulen, die im
KMK-Rahmenlehrplan fir die gesamte Ausbildungszeit geforderten Mindeststunden Fremd-
sprachenunterricht zu erganzen.

3.2 Hinweise zum ber ufsiiber greifenden L ernbereich

Der Unterricht in den Féchern des berufsiibergreifenden Lernbereichs Deutsch/Kommuni-
kation, Religiondehre, Sport/Gesundheitsforderung und Politik/Gesellschaftslehre ist inte-
graler Bestandteil eines beruflichen Bildungsgangs. So weit wie moéglich sollen die Lehre-
rinnen und Lehrer dieser Facher thematisch und methodisch Kooperationen und Erweite-
rungen untereinander und mit dem berufsbezogenen Lernbereich umsetzen. Die Zusam-
menarbeit im Bildungsgang erfolgt auf der Grundlage der fUr die Fécher jeweils giltigen
Lehrplane.

3.3 Hinweise zum Differenzierungsbereich
331 Allgemeine Hinweise

Die Unterrichtsstunden des Differenzierungsbereichs konnen in dem in der Stundentafel aus-
gewiesenen Umfang fur die Stiitzung bzw. Vertiefung von Lernprozessen oder den Erwerb
von Zusatzqualifikationen, erweiterten Zusatzqualifikationen und erweiterten Stiitzangeboten
verwendet werden. Zusatzqualifikationen werden unter Angabe der erworbenen zusétzlichen
Kompetenzen zertifiziert (s. APO-BK, Erster Teil, 1. Abschnitt, 88 8, 9). Die Stundenanteile
des Differenzierungsbereichs konnen dariiber hinaus auch im Rahmen von Bildungsgéngen
des dualen System genutzt werden, die eine Berufsausbildung nach BBiG/HWO und den Er-
werb der Fachhochschulreife verbinden (Doppel qualifikation).

3.3.2 Erwerb der Fachhochschulreife

Fur Bildungsgénge, die eine Berufsausbildung nach BBIiG/HWO und den Erwerb der Fach-
hochschulreife verbinden, gelten die entsprechenden Vorgaben der APO-BK sowie der ,Ver-
einbarung tber den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen Bildungsgangen (Beschluss
der Kultusministerkonferenz vom 05.06.1998 i. d. F. vom 09.03.2001)“ (s. Anlage A-I1).



-11-

4 L er nerfolgstiber pr tifung

Lernerfolgstberprifungen erfolgen auf der Grundlage der rechtlichen Vorgaben. Sie dienen
der Sicherung der Ziele des Bildungsganges und haben in diesem Zusammenhang verschiede-
ne Funktionen.

Sie sind Grundlage fur die Planung und Steuerung konkreter Unterrichtsverlaufe, indem sie
Hinweise auf Lernvoraussetzungen, Lernfortschritte, Lernschwierigkeiten und Lerninteressen
der einzelnen Schilerinnen und Schiler liefern.

Sie bilden die Grundlage fir die individuelle Beratung der Schilerinnen und Schiler anlé&ss-
lich konkreter Probleme, die im Zusammenhang mit dem Lernverhalten, den Arbeitsweisen,
der Leistungsmotivation und der Selbstwerteinschétzung stehen. Somit sind sie auch Basis fir
die Beratung(en) der Schulerinnen und Schiler Gber ihren individuellen Bildungsgang.

Sie sind Grundlage fur die Leistungsbewertung und haben damit auch rechtliche Konsequen-
zen fur die Zuerkennung des Berufsschulabschlusses, den Erwerb algemeinbildender Ab-
schltisse der Sekundarstufe 11 sowie den nachtréglichen Erwerb von Abschllissen der Sekun-
darstufel.

Darliber hinaus liefern sie auch Informationen und Entscheidungshilfen fir ale in der Be-
rufsausbildung Mitverantwortlichen.

Lernerfolgstiberprifungen erfillen eine wichtige pddagogische Funktion, indem sie den Schii-
lerinnen und Schilern bel der Einschatzung ihrer Leistungsprofile helfen und sie zu neuen
Anstrengungen ermutigen.

Formen und Inhalte der Lernerfolgsiiberprifung und die didaktisch-methodische Aus-
gestaltung der unterrichtlichen Lehr-Lernprozesse stehen in unmittelbarem Zusammenhang.
Eine Unterrichtsgestaltung, die auf den Erwerb umfassender Handlungskompetenz ausgerich-
tet ist, erfordert in der Lernerfolgsiiberprifung vor allem problemorientierte Aufgabenstellun-
gen, die von den Schilerinnen und Schilern zielorientiert und selbststéandig geldst werden
kénnen.

Bel der Beurteilung und Benotung von Lernerfolgen soll sich das Anforderungsniveau an der
angestrebten Handlungskompetenz orientieren. Innerhalb dieses allgemeinen Rahmens sind
insbesondere zu berticksichtigen:

der Umfang der geforderten Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten,

die sachliche Richtigkeit sowie die Differenzierung und Grundlichkeit der Kenntnisse, F&

higkeiten und Fertigkeiten,

die Selbststandigkeit der geforderten Leistung,

die Nutzung zugel assener Hilfsmittel,

die Art der Darstellung und Gestaltung des Arbeitsergebnisses und

das Engagement und soziale Verhalten in Lernprozessen.

Diese Kriterien beziehen sich auf alle Dimensionen der Handlungskompetenz.
Uber Formen und Einsatz der Lernerfolgsiiberprifungen entscheidet die Bildungsgang-
konferenz unter Berlicksichtigung der rechtlichen Vorgaben.
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5 KMK-Rahmenlehrplan’

RAHMENLEHRPLAN
fur den Ausbildungsber uf
Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 30. Januar 1998)

’ Rahmenlehrplan fur die Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin vom 30.01.1998, in: KMK-
Beschlusssammlung, DOKU 20 zu ibv Nr. 50 vom 16.12.1998
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Teil |I: Vorbemerkungen

Dieser Rahmenlehrplan fur den berufsbezogenen Unterricht der Berufsschule ist durch die
Standige Konferenz der Kultusminister und -senatoren der Lander (KMK) beschlossen wor-
den.

Der Rahmenlehrplan ist mit der entsprechenden Ausbildungsordnung des Bundes (erlassen
vom Bundesministerium fur Wirtschaft oder dem sonst zustandigen Fachministerium im Ein-
vernehmen mit dem Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie) abgestimmt. Das Abstimmungsverfahren ist durch das ,, Gemeinsame Ergebnisprotokoll
vom 30. Mai 1972 geregelt. Der Rahmenlehrplan baut grundsétzlich auf dem Hauptschul-
abschluss auf und beschreibt Mindestanforderungen.

Der Rahmenlehrplan ist bel zugeordneten Berufen in eine berufsfeldbreite Grundbildung und
eine darauf aufbauende Fachbildung gegliedert. Auf der Grundlage der Ausbildungsordnung
und des Rahmenlehrplans, die Ziele und Inhalte der Berufsausbildung regeln, werden die Ab-
schlussqualifikation in einem anerkannten Ausbildungsberuf sowie - in Verbindung mit Un-
terricht in weiteren Féchern - der Abschluss der Berufsschule vermittelt. Damit werden we-
sentliche Voraussetzungen fur eine qualifizierte Beschaftigung sowie fir den Eintritt in schu-
lische und berufliche Fort- und Weiterbildungsgénge geschaffen.

Der Rahmenlehrplan enthélt keine methodischen Festlegungen fir den Unterricht. Selbstandi-
ges und verantwortungsbewusstes Denken und Handeln als Ubergreifendes Ziel der Aushil-
dung wird vorzugsweise in solchen Unterrichtsformen vermittelt, in denen es Teil des metho-
dischen Gesamtkonzeptes ist. Dabei kann grundsétzlich jedes methodische Vorgehen zur Er-
reichung dieses Zieles beitragen; Methoden, welche die Handlungskompetenz unmittelbar
fordern, sind besonders geeignet und sollten deshalb in der Unterrichtsgestaltung angemessen
beriicksichtigt werden.

Die Lander Ubernehmen den Rahmenlehrplan unmittelbar oder setzen ihn in eigene Lehrplane
um. Im zweiten Fall achten sie darauf, dass das im Rahmenlehrplan berticksichtigte Ergebnis
der fachlichen und zeitlichen Abstimmung mit der jeweiligen Ausbildungsordnung erhalten
bleibt.
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Teil 11: Bildungsauftrag der Berufsschule

Die Berufsschule und die Ausbildungsbetriebe erfillen in der dualen Berufsausbildung einen
gemeinsamen Bildungsauftrag.

Die Berufsschule ist dabel ein eigenstandiger Lernort. Sie arbeitet al's gleichberechtigter Part-
ner mit den anderen an der Berufsausbildung Beteiligten zusammen. Sie hat die Aufgabe, den
Schilerinnen und Schilern berufliche und allgemeine Lerninhalte unter besonderer Beriick-
sichtigung der Anforderungen der Berufsausbildung zu vermitteln.

Die Berufsschule hat eine berufliche Grund- und Fachbildung zum Ziel und erweitert die vor-
her erworbene allgemeine Bildung. Damit will sie zur Erfillung der Aufgaben im Beruf sowie
zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer Verantwor-
tung befdhigen. Sie richtet sich dabel nach den fiir diese Schulart geltenden Regelungen der
Schulgesetze der Lander. Insbesondere der berufsbezogene Unterricht orientiert sich auf3er-
dem an den fir jeden einzelnen staatlich anerkannten Ausbildungsberuf bundeseinheitlich er-
lassenen Berufsordnungsmitteln:

- Rahmenlehrplan der Stéandigen Konferenz der Kultusminister und -senatoren der Lander
(KMK)
- Ausbildungsordnungen des Bundes fir die betriebliche Ausbildung.

Nach der Rahmenvereinbarung Uber die Berufsschule (Beschluss der KMK vom 15. Mérz
1991) hat die Berufsschule zum Zid,

.- ene Berufsfahigkeit zu vermitteln, die Fachkompetenz mit allgemeinen Fahigkeiten hu-
maner und sozialer Art verbindet;

- berufliche Flexibilitat zur Bewaltigung der sich wandelnden Anforderungen in Arbeitswelt
und Gesdllschaft auch im Hinblick auf das Zusammenwachsen Europas zu entwickeln;

- die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiterbildung zu wecken;

- die Fahigkeit und Bereitschaft zu fordern, bei der individuellen Lebensgestaltung und im
offentlichen Leben verantwortungsbewusst zu handeln.”

Zur Erreichung dieser Ziele muss die Berufsschule

- den Unterricht an einer fur ihre Aufgabe spezifischen Padagogik ausrichten, die Hand-
lungsorientierung betont;

- unter Berlicksichtigung notwendiger beruflicher Speziaisierung berufs- und berufsfeld-
Ubergreifende Qualifikationen vermitteln;

- en differenziertes und flexibles Bildungsangebot gewéhrleisten, um unterschiedlichen F&
higkeiten und Begabungen sowie den jeweiligen Erfordernissen der Arbeitswelt und Ge-
sellschaft gerecht zu werden;

- im Rahmen ihrer Mdglichkeiten Behinderte und Benachteiligte umfassend zu stiitzen und
fordern;

- auf die mit Berufsaustibung und privater Lebensfiihrung verbundenen Umweltbedrohungen
und Unfallgefahren hinweisen und Mdoglichkeiten zu ihrer Vermeidung bzw. Verminde-
rung aufzeigen.

Die Berufsschule soll dartiber hinaus im allgemeinen Unterricht und soweit esim Rahmen be-
rufsbezogenen Unterrichts moglich ist, auf Kernprobleme unserer Zeit wie z. B.

- Arbeit und Arbeitslosigkeit,

- friedliches Zusammenleben von Menschen, Voélkern und Kulturen in einer Weit unter
Wahrung kultureller Identitét,

- Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlage sowie



-15-

- Gewaéhrleistung der Menschenrechte
eingehen.

Die aufgefihrten Ziele sind auf die Entwicklung von Handlungskompetenz gerichtet. Diese
wird hier verstanden als die Bereitschaft und Fahigkeit des einzelnen, sich in gesellschaftli-
chen, beruflichen und privaten Situationen sachgerecht, durchdacht sowie individuell und so-
zia verantwortlich zu verhalten.

Handlungskompetenz entfatet sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Hu-
mankompetenz (Personalkompetenz) und Sozialkompetenz.

Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage fachli-
chen Wissens und Konnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodenge-
leitet und selbstandig zu 16sen und das Ergebnis zu beurteilen.

Humankompetenz (Personalkompetenz) bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, als
individuelle Personlichkeit die Entwicklungschancen, Anforderungen und Einschrankungen
in Familie, Beruf und 6ffentlichem Leben zu kléren, zu durchdenken und zu beurteilen, eige-
ne Begabungen zu entfalten sowie Lebensplane zu fassen und fortzuentwickeln. Sie umfasst
personale Eigenschaften wie Selbstandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Zuverléssig-
keit, Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehdren insbesondere auch die Entwick-
lung durchdachter Wertvorstellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, soziale Beziehungen zu
leben und zu gestalten, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen, zu verstehen sowie sich
mit anderen rational und verantwortungsbewusst auseinander zu setzen und zu verstandigen.
Hierzu gehdrt insbesondere auch die Entwicklung sozialer Verantwortung und Solidaritét.

Methoden- und Lernkompetenz erwachsen aus einer ausgewogenen Entwick-
lung dieser drei Dimensionen.

Kompetenz bezeichnet den Lernerfolg in Bezug auf den einzelnen Lernenden und seine
Beféhigung zu eigenverantwortlichem Handeln in privaten, beruflichen und gesellschaftlichen
Situationen. Demgegentber wird unter Qualifikation der Lernerfolg in Bezug auf die Ver-
wertbarkeit, d. h. aus der Sicht der Nachfrage in privaten, beruflichen und gesellschaftlichen
Situationen, verstanden (vgl. Deutscher Bildungsrat, Empfehlungen der Bildungskommission
zur Neuordnung der Sekundarstufe I1).
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Teil I11; Didaktische Grundsatze

Die Zielsetzung der Berufsaushildung erfordert es, den Unterricht an einer auf die Aufgaben
der Berufsschule zugeschnittenen Padagogik auszurichten, die Handlungsorientierung betont
und junge Menschen zu selbstdndigem Planen, Durchfiihren und Beurteilen von Arbeitsauf-
gaben im Rahmen ihrer Berufstétigkeit befahigt.

Lernen in der Berufsschule vollzieht sich grundsétzlich in Beziehung auf konkretes, berufli-
ches Handeln sowie in vielfaltigen gedanklichen Operationen, auch gedanklichem Nachvoll-
ziehen von Handlungen anderer. Dieses Lernen ist vor allem an die Reflexion der Vollziige
des Handelns (des Handlungsplans, des Ablaufs, der Ergebnisse) gebunden. Mit dieser ge-
danklichen Durchdringung beruflicher Arbeit werden die V oraussetzungen geschaffen fur das
Lernen in und aus der Arbeit. Dies bedeutet fir den Rahmenlehrplan, dass die Beschreibung
der Ziele und die Auswahl der Inhalte berufsbezogen erfolgt.

Auf der Grundlage lerntheoretischer und didaktischer Erkenntnisse werden in einem pragma-
tischen Ansatz fur die Gestaltung handlungsorientierten Unterrichts folgende Orientierungs-
punkte genannt:

- Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fir die Berufsausiibung bedeutsam sind
(Lernen fur Handeln).

- Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Handlungen, moglichst selbst ausgefiihrt oder aber
gedanklich nachvollzogen (Lernen durch Handeln).

- Handlungen missen von den Lernenden moglichst selbststéndig geplant, durchgefiihrt, U-
berpriift, gof. korrigiert und schliefdlich bewertet werden.

- Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen der beruflichen Wirklichkeit fordern, z. B.
technische, sicherheitstechnische, ékonomische, rechtliche, tkologische, soziale Aspekte
einbeziehen.

- Handlungen missen in die Erfahrungen der Lernenden integriert und in Bezug auf ihre ge-
sellschaftlichen Auswirkungen reflektiert werden.

- Handlungen sollen auch soziale Prozesse, z. B. der Interessenerklarung oder der Konflikt-
bewadltigung, einbeziehen.

Handlungsorientierter Unterricht ist ein didaktisches Konzept, das fach- und handlungssyste-
matische Strukturen miteinander verschrankt. Es &8sst sich durch unterschiedliche Unter-
richtsmethoden verwirklichen.

Das Unterrichtsangebot der Berufsschule richtet sich an Jugendliche und Erwachsene, die sich
nach Vorbildung, kulturellem Hintergrund und Erfahrungen aus den Ausbildungsbetrieben
unterscheiden. Die Berufsschule kann ihren Bildungsauftrag nur erfillen, wenn sie diese Un-
terschiede beachtet und Schilerinnen und Schiller - auch benachteiligte oder besonders begab-
te - ihren individuellen M églichkeiten entsprechend fordert.



-17 -

Teil 1V: Berufsbezogene Vorbemerkungen

Der vorliegende Rahmenlehrplan fur die Berufsausbildung zum Mikrotechnologen/zur Mikro-
technologin ist mit der Verordnung Uber die Berufsausbildung zum Mikrotechnologen/zur
Mikrotechnologin vom 6. Mé&rz 1998 (BGBI. I, 1998, Nr. 15, S. 477) abgestimmt.

Fur den Prifungsbereich Wirtschafts und Sozialkunde wesentlicher Lehrstoff der Berufs-
schule wird auf der Grundlage der ,,Elemente fir den Unterricht der Berufsschule im Bereich
Wirtschafts und Sozialkunde gewerblich/technischer Ausbildungsberufe® (Beschluss der
KMK vom 18. Mai 1984) vermittelt.

Der vorliegende Rahmenlehrplan geht von folgenden schulischen Zielen aus:

Die Schiilerinnen und Schler

sind in der Lage, grundlegende Berechnungen durchzufiihren und die Bedeutung der Er-
gebnisse fir den Produktionsprozess zu werten.

beachten einschldgige Normungen, Bestimmungen und Vorschriften beim Umgang mit
Chemikalien und wenden diese bel Arbeiten an Ger&ten und Anlagen an.

setzen fur die Fehlersuche und Behebung von Stérungen begriindete Methoden ein und lei-
ten aus Fehlerdiagnosen Folgerungen fur die Fehlerbehebung ab.

entwickeln ein Qualitétsbewusstsein, das sie beféhigt, Reinraumbedingungen einzuhalten,
kostengiinstige L 6sungen aufzuzeigen und die Qualitét sicherzustellen.

sind in der Lage, die Auswirkungen auf die Umwelt bei der Entsorgung von Chemikalien
und Werkstoffen einzuschétzen und die Umweltvorschriften zu beachten.

kooperieren und kommunizieren im Rahmen beruflicher Handlungen mit den Mitarbeitern
des Betriebs.

verstehen englischsprachige Beschreibungen, Anleitungen und Datenblé&tter und setzen
diese zur Ausfuhrung berufsbezogener Arbeiten ein.
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Tell V: Lernfelder

Ubersicht tiber die Lernfelder fir den Ausbildungsber uf
Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Lernfelder Zeitrichtwerte in Stunden
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
1 |Erfassung und Darstellung von Signalver-

arbeitungsvorgangen und elektrischen 80

Grundgrofien
2 | Beurteilung von chemischen Zusammen-

héngen fur die Halbleiterherstellung 80
3 | Funktionsanalyse ausgewahlter Halblei-

terwerkstoffe

40

4 | Einhaltung von Reinraumbedingungen 20
5 | Anwendung von Standardsoftware 60
6 | Vergleich von Funktionseinheiten diskre-

ter und integrierter Schaltungen 140
7 | Anwendung fototechnischer Verfahren in

der Mikrotechnologie 60
8 | Erstellung von Schichten und deren Struk- 80

turierung
9 |Verédnderung der Leitfahigkeit durch Do-

tierungsverfahren 40
10 | Fertigstellung mikrotechnischer Produkte 80
11 |Einhaltung von Qualitétsstandards 40
12 | Beschreibung von Mikrosystemen 60
13 | Einstellung, Prifung und Optimierung

verfahrenstechnischer Anlagen 60

Summe 280 280 280
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Lernfeld 1:  Erfassung und Darstellung von Signalverar- 1. Ausbildungs ahr
beitungsvorgéngen und elektrischen Grund- Zeitrichtwert: 80 Stunden
groRen '

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiler untersuchen und bestimmen die Zusammenhéange zwischen den
Grundgrofen der Elektrotechnik und wenden diese auf elektrische Grundschaltungen an.

Sie unterscheiden zwischen analogen und digitalen Signalen und ordnen diese den unter-
schiedlichen Einsatzgebieten zu.

Sie beherrschen die einschlagigen Verfahren zur Messung von elektrischen Gréf3en und wer-
ten die gewonnenen Ergebnisse.

Sie untersuchen das Verhalten von passiven Bauelementen im Gleich- und im Wechsel strom-
kreis. Sie halten die einschl&gigen Vorschriften ein.

Inhalte:

elektrische Groéfen, deren Zusammenhange und Darstellungsmdglichkeiten
analoge und digitale Signale

Messmethoden zur Erfassung elektrischer Grof3en

Funktion und Aufbau passiver Bauelemente

Schutzbestimmungen, Schutzmal3nahmen, Sicherheitsregeln
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Lernfeld 22 Beurteilung von chemischen Zusammen- 1. Ausbildungs ahr
hangen fur die Halbleiter her stellung Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiler erkléren die Handhabung, Reaktionsweise und das Gefahrenpo-
tential von chemischen Stoffen.

Sie beachten Sicherheitsvorschriften und entsorgen chemische Abfallstoffe umweltgerecht.
Sie stellen einfache Reaktionsgleichungen auf.

Sie fuhren Konzentrationsberechnungen durch und bestimmen den pH-Wert.

Sie untersuchen die Wirkung ausgewahlter Chemikalien und die daraus resultierenden Anfor-
derungen an die in der Halbleitertechnik verwendeten Materialien.

Sie erklaren wichtige Verbindungen der organischen Chemie.

Inhalte:

Vorschriften der Gefahrstoffverordnung hinsichtlich Kennzeichnung und Handhabung von
Chemikalien Periodensystem

Sauren, Laugen, pH-Wert

Kohlenstoffverbindungen, Alkohole

L Osemittel

reaktive Gase und deren Spaltprodukte

Gewinnung von Reinstwasser und Wiederaufbereitung von Abwasser
Anforderungen an Rohre und Armaturen
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Lernfeld 3: Funktionsanalyse ausgewahlter 1. Ausbildungs ahr
Halbleiterwerkstoffe Zeitrichtwert: 40 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler unterscheiden zwischen den verschiedenen Leitungsmechanis-
men ausgewdahlter Werkstoffe. Sie kdnnen die grundlegenden Merkmale elementarer Halblei-
ter anhand des Periodensystems der Elemente einordnen.

Sie unterscheiden Halbleiterwerkstoffe und beschreiben deren Herstellung.

Sie erklaren den Einfluss von Fremdatomen auf die elektrischen Eigenschaften von Halblei-
tern.

Sie untersuchen das Verhalten von Dioden in Abhéngigkeit von der duf3eren Spannung und
schlief3en daraus auf die Vorgénge in der Sperrschicht.

Inhalte:

Leitungsvorgéange in Metallen, Halbleitern und Nichtleitern
polykristaline und einkristalline Halbleiter
Leitungsvorgange in gestorten Halbleitern

PN-Ubergang
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Lernfeld 4: Einhaltung von Reinraumbedingungen 1. Ausbildungs ahr
Zeitrichtwert: 20 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler erkléren den Zusammenhang zwischen Luftreinhaltung und
Produktionsausbeute.

Siesind in der Lage, die Reinraumbedingungen zu tGiberwachen.

Inhalte:

Reinraumklassifizierung

Ursachen, Arten und Auswirkungen von Verunreinigungen
Partikelmessung

physikalische Anforderungen an die BelUftung (Durchsatz, Stromung, Druck, Temperatur,
Feuchtigkeit)

technische Mal3nahmen zur Luftreinhaltung
Kontrollmessungen
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Lernfeld 5:  Anwendung von Standar dsoftware 1. Ausbildungs ahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben ausgewahlte Systemvoraussetzungen fur den Ein-
satz von Standardsoftware und Peripheriegeréten.

Sie wenden grundlegende Funktionen des installierten Betriebssystems an.

Sie gestalten mit Hilfe von Standardsoftware Texte, Tabellen und graphische Darstellungen
und verwenden diverse Softwarefunktionen zur Verwaltung von Dokumenten.

Die Schiller beschreiben und handhaben zeitgemal3e Datenschutz- und Datensicherungskon-
zepte.

Sie verstehen Erlauterungen in deutscher und englischer Sprache und beherrschen ausgewahl-
te englischsprachige Befehle in Wort und Schrift.

Inhalte:

Aufgaben eines Betriebssystems

Einsatz kommerzieller Software

Verwaltung von Daten

Backup-Methoden

Handrei chungen, englischsprachige Anleitungen
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Lernfeld 6: Vergleich von Funktionseinheiten diskreter 2. Ausbildungg ahr
und integrierter Schaltungen Zeitrichtwert: 140 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen die elektrische Wirkung von Schaltelementen, dis-
kreter und integrierter Schaltungen. Sie verwenden dazu Datenbl&tter in deutscher und engli-
scher Sprache. Sie bauen einfache Schaltungen der Analog- und Digitaltechnik auf und erkl&
ren deren Funktion.

Sie messen und dokumentieren die elektrischen Kenngrof3en von Schaltelementen und Schal-
tungen, wie sie zur Prifung von Wafern verwendet werden (Teststrukturen).

Sie erklaren den geometrischen und physikalischen Aufbau sowie dessen Einfluss auf die Ei-
genschaften der Schaltelemente.

Sie bewerten die Stabilitéat der Schaltelemente.

Sie beschreiben die erforderlichen Technologien, die beim Zusammenschalten einzelner
Schaltelemente zum 1C angewandt werden.

Inhalte:

Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften passiver und aktiver Schaltelemente
bipolare und unipolare Technik

Grundschaltungen der Verstarkertechnik

logische Grundschaltungen, Speicherzellen

Bestimmung von Widerstand, Kapazitét, Sperrstrom, Stromverstarkung, Steilheit, Schaltzei-
ten und Grenzfrequenz

Empfindlichkeit gegentiber physikalischen und chemischen Einflissen (ESD, EMV)
Verfahren zum Isolieren und Verbinden der Schaltelemente des IC's
Datenbl &tter in deutscher und englischer Sprache
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Lernfeld 7. Anwendung fototechnischer Verfahren in der 2. Ausbildungs ahr
Mikrotechnologie Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung:

Die Schiilerinnen und Schiller beschreiben das fototechnische Verfahren als wesentliche Vor-
aussetzung zur Strukturierung von Masken und Scheiben.

Sie beschreiben das Justieren der Masken, Belichten, Entwickeln und Entfernen von Fotola-
cken.

Aul¥erdem beurteilen sie den fototechnischen Prozess anhand von Proben und bewerten das
Gesamtergebnis. Sie vergleichen die Prinzipien fototechnischer Verfahren mit weiteren litho-
grafischen Verfahren.

Im Umgang mit Gefahrstoffen und der Entsorgung der Arbeitsstoffe halten sie die Bestim-
mungen des Gesundheits- und Umweltschutzes ein.

Sie entnehmen Informationen aus Beschreibungen in englischer Sprache.

Inhalte:

Physikalische und chemische Eigenschaften von Fotolacken
Belackungstechnik

Belichtungsverfahren

Entwicklungsverfahren

Reinigungsverfahren

Prifverfahren

Beschreibungen in englischer Sprache
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Lernfeld 8: Erstellung von Schichten und deren 2. Ausbildungg ahr
Strukturierung Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben die Verfahren zur Herstellung verschiedener
Schichten sowie zu deren Strukturierung. Sie formulieren dazu die chemischen Reaktionsglei-
chungen.

Zur Herstellung und Strukturierung von Schichten wahlen sie die erforderlichen Medien aus.

Sie beurteilen das Ergebnis der Schichtherstellung und Strukturierung anhand von Mess- oder
Prufergebnissen und ziehen daraus Schitsse fur die weitere Bearbeitung. Sie erkléren die Her-
stellung und Prifung des Vakuums.

Im Umgang mit den Maschinen und Geréten beachten sie die Unfallverhitungsvorschriften.

Beim Einsatz von Gefahrstoffen beachten sie die Vorschriften fir den Umgang und die Ent-
sorgung.

Die Schuler entnehmen Informationen aus englischsprachigen technischen Anleitungen.

Inhalte:

Verfahren zur Erzeugung von Oxidschichten, Nitridschichten, Polysiliciumschichten, Metall-
schichten, Epitaxieschichten und Widerstandsschichten

Strukturierung durch Nassdtzen und Trockenétzen
Einfluss des Vakuums auf den Prozess

Mess- und Prifverfahren zur Schichtkontrolle
Bedienungsanleitungen in Deutsch und Englisch
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Lernfeld 90  Veranderung der Leitfahigkeit durch 3. Ausbildungg ahr
Dotlerungsverfahren Zeitrichtwert: 40 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler erkléren die Wirkung des Dotierens auf die elektrische Leitfé
higkeit.

Sie begriinden die Auswahl der Dotierstoffe.
Sie erlautern die unterschiedlichen Verfahren des Dotierens.
Sie beurteilen Prozessparameter und beschreiben deren Einfluss auf den Dotiervorgang.

Inhalte:

Eigenschaften und Auswahl der Dotierstoffe (Wertigkeit, Diffusionskonstante, L 6slichkeit)
Diffusionsverfahren, Diffusionsanlagen

| oneni mplantationsverfahren, |mplantationsanlagen

Reaktionsgleichungen

Einfluss des Vakuums
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Lernfeld 10: Fertigstellung mikrotechnischer Produkte 3. Ausbildungg ahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben die notwendigen Verfahren und erklaren deren
physikalische und chemische Prinzipien zur abschlief3enden Bearbeitung der Scheiben bis
zum funktionsfahigen Endprodukt. Sie wahlen Werkstoffe, Werkzeuge und Anlagen dazu aus.

Sie kontrollieren und dokumentieren elektrische und mechanische Eigenschaften. Sie analy-
sieren Fehler und beschreiben die Mdglichkeiten zu deren Beseitigung.

Inhalte:
Rickseitenprozesse
Trennen der Scheibe
Chipmontage, Bestiickung
Kontaktierung

Hausen

Funktionsprifung
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Lernfeld 11: Einhaltung von Qualitatsstandards 3. Ausbildungs ahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Zielformulierung:
Die Schulerinnen und Schiiler begriinden die Bedeutung des Qualitdtsmanagements.
Sie stellen das Qualitétsmanagement eines (ihres) Betriebes dar.

Sie berechnen und erlautern wichtige Kennwerte und Parameter der statistischen Prozessrege-
lung.

Sie leiten aus den Ergebnissen der statistischen Prozessregel ung notwendige Anderungsmal’-
nahmen fir den Fertigungsprozess ab.

Inhalte:

Kriterien zur Festlegung von Qualitétsstandards

Kundenorientierung

Mal3nahmen des Qualitétsmanagements

Anforderungen an Mitarbeiter

statistische Kenngréfzen (Normalverteilung, Mittelwert, Standardabwei chung)
statistische Prozessregelung
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Lernfeld 12: Beschreibung von Mikrosystemen 3. Ausbildungg ahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben grundlegende Funktionen von Mikrosystemen und
erkennen Sensoren, Aktoren, Signalaufbereitung und Schnittstellen als deren wesentliche Be-
standteile.

Sie beschreiben den Aufbau, die verschiedenen Funktionsprinzipien, Eigenschaften und An-
wendungsbereiche ausgewahlter Sensoren und Aktoren.

Inhalte:
Einsatz von Mikrosystemen (z. B. Airbag)
Sensoren zur Erfassung von Temperatur, Durchflussmenge, Druck, Beschleunigung

Sensoren mit magnetempfindlichen und optoel ektronischen Schaltelementen (z. B. fur Dreh-
zahl- und Fillstandsmessungen)

Aktoren (z. B. Mikromotor)
Schnittstellen zum makroskopischen Umfeld
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Lernfeld 13: Einstellung, Prifung und Optimierung 3. Ausbildungs ahr
verfahrenstechnischer Anlagen Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiiler untersuchen die Wirkungsweise von Steuerungen und Rege-
lungen an Beispielen verfahrenstechnischer Anlagen aus dem Fertigungsprozess.

Sie nutzen Programme zur Simulation und Darstellung von Steuer- und Regel prozessen.

Sie analysieren das Zeitverhalten von Reglern und Regel strecken sowie deren Zusammenwir-
ken im Regelkreis.

Sie setzen Sensoren gezielt zur Messung prozessrelevanter Daten ein.
Sie wenden verschiedene Methoden zur Datentibertragung an.

Die erfassten Messwerte werden von ihnen mit Hilfe der Computertechnik dargestellt und
ausgewertet.

Siesind in der Lage, den Einfluss von Storgrof3en auf den Fertigungsprozess zu erfassen, Feh-
ler zu erkennen und ihr eigenes Handeln darauf elnzurichten.

Inhalte:

Steuerungen (z. B. Ablaufsteuerung)

Regel strecken mit und ohne Ausgleich

stetige Regler, unstetige Regler

analoge und digitale Ubertragung von Messdaten

Zusammenwirken von Regelstrecke und Regler (z. B. Temperaturregelung im Oxidations-
ofen, Durchflussmengenregelung von Gasen, Regelung des pH-Wertes)

PC-gestlitzte Steuer- und Regelungstechnik
Flielbilder

Messprotokoll

Fehlerdiagnose
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6 Aufgaben der Bildungsgangkonferenz

Die Bildungsgangkonferenz hat bei der Umsetzung des Lehrplans im Rahmen der didakti-
schen Jahresplanung (s. APO-BK, Erster Tell, Erster Abschnitt, 8 6) in Kooperation mit allen
an der Berufsausbildung Beteiligten (s. APO-BK, Erster Teil, Erster Abschnitt, §14 (3)) vor
allem folgende Aufgaben:

Ausdifferenzierung der Lernfelder durch die Lernsituationen, wobei zu beachten ist, dass
die im Lehrplan enthaltenen Zielformulierungen, Inhalte und Zeitrichtwerte verbindlich
sind,

Planung von Lernsituationen, die an beruflichen Handlungssituationen orientiert sind und
flr das Lernen im Bildungsgang exemplarischen Charakter haben,

Ausgestaltung der Lernsituationen, Planung der methodischen Vorgehensweise (Projekt,
Fallbeispid, ...) und Festlegung der zeitlichen Folge der Lernsituationen im Lernfeld; dabei
ist von der Bildungsgangkonferenz besonderes Gewicht auf die Entwicklung aller Kompe-
tenzdimensionen zu legen, also neben der Fachkompetenz auch der Personal- und Sozial-
kompetenz. Integrativ sind Methoden-, Lern- und Sprachkompetenz zu entwickeln,

Verknipfung der Zielformulierungen und Inhalte des berufsbezogenen Lernbereichs mit
dem Fach Wirtschafts- und Betriebslehre und den Fachern des berufsiibergreifenden Lern-
bereichs sowie des Differenzierungsbereichs,

Planung der Lernorganisation in Absprache mit der Schulleitung

- Vorschlége zur Belegung von Klassen- und Fachraumen, Planung von Exkursionen
USw.

- Planung zusammenhéangender Lernzeiten zur Umsetzung der Lernsituation
- Einsatzplan fir die Lehrkrafte (im Rahmen des Teams),

Bestimmung und Verwaltung der séchlichen Ressourcen im Rahmen der Zustandigkeiten
der Schule,

Vereinbarungen hinsichtlich der Lernerfolgstiberpriifungen,

Berticksichtung entsprechender Regelungen bei Einrichtung eines doppeltqualifizierenden
Bildungsgangs (vgl. APO-BK, Anlage A, 88 2, 7),

Dokumentation der didaktischen Jahresplanung und
Evaluation.
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7 Beispiel fir die Ausgestaltung einer L ernsituation

Die hier dargestellte Lernsituation bewegt sich in ihrer Planung auf einem mittleren Abstrak-
tionsniveau. Seist als Anregung fir die konkrete Arbeit der Bildungsgangkonferenz zu sehen,
die bei ihrer Planung die jeweilige Lerngruppe, die konkreten schulischen Rahmenbedingun-
gen und den Gesamtrahmen der didaktischen Jahresplanung ber ticksichtigt.

Lernfeld 2;

Beurteilung von chemischen Zusammenhangen fir die Halbleiterherstellung

Lernsituation: Konzentrationsbestimmung eines Photol ackentwicklers

Schul-/Ausbildungsahr: 1

Zeitrichtwert; 12 Ustd.

Beschreibung der Lernsituation:

Zur Entwicklung eines Fotolacks wird im Rahmen eines Tauchentwicklungsverfahrens eine
KOH-L6sung eingesetzt. Zur Gewahrleistung der Prozesstauglichkeit ergeht der Arbeitsauf-
trag, die Konzentration der Lésung Uber ein Titrationsverfahren zu bestimmen und den pH-
Wert rechnerisch zu ermitteln. Die Ergebnisse sollen geeignet dokumentiert werden.

Angestrebte Kompetenzen:

Fachkompetenzen:

- geeignete Stoffe auswahlen (Indikator,
Mal3l 6sung)
stochiometrische Reaktionsgleichung auf-
stellen
chemische Eigenschaften von Sauren und
Laugen unterscheiden
pH-Werte berechnen
Messwerte erfassen und geeignet darstel-
len
Arbeitssicherheit beachten
Versuchs-Protokolle anfertigen
Grundlegende wissenschaftliche Arbeits-
strategien anwenden
Datenverarbeitung nutzen
Fehlerbetrachtungen berticksichtigen

Per sonal-/Sozialkompetenzen:
V erantwortung tbernehmen
im Team arbeiten
motorische Fahigkeiten entwickeln

Die Féacher des berufsiibergreifenden Lernbe-
reichs leisten ihre Beitrége auf der Grundlage
der jeweiligen Fachlehrpldne im Rahmen der
Bildungsgangkonferenz

Mogliche Anknipfungspunkte:

Deutsch/Kommunikation
Arbeitsablaufe besprechen
Dokumentationen anfertigen
Informationsquellen analysieren und auf
die Problemstellung anwenden

Religiondehre
Politik/Gesellschaftslehre
Beeinflussung der Umwelt beachten

Sport/Gesundheitsforderung




I nhaltsbereiche:

Stoffmenge, Konzentration, pH-Wert
Saure und Basen
Neutralisationsreaktionen
Gefahrstoffe, Schutzmal3nahmen

Handlungsphasen der Lernenden / Lerngruppe

M 6gliche M ethoden, M edien,
Sozialformen

Analysieren: Problematik und Aufgabestellung Arbeitsauftrag
erfassen Unterrichtsgespréch

Planen: Vorgehensweise festlegen Zeitraster
Arbeitsschritte planen Anwendungssoftware
Arbeitsformen absprechen Internet, Fachliteratur
Arbeitsmaterial auswahlen und Gefahrstoffverordnung
zusammenstellen Gruppenarbeit
Zeitrahmen bestimmen
Bewertungskriterien festlegen
Prasentations- / Dokumentationsmittel
auswahlen

Ausfuhren: Versuch aufbauen Versuchsaufbau
Arbeitsschritte durchfihren Chemikalien
Konzentration bestimmen PC, Software
pH-Wert errechnen
Gefahrstoffverordnung anwenden
Ergebnisse dokumentieren

Bewerten: Arbeitsergebnisse auswerten Unterrichtsgespréch
V ersuchsergebnisse der Gruppen
vergleichen
Fehlermoglichkeiten diskutieren

Reflektieren: Reproduzierbarkeit Gberprifen Unterrichtsgespréch, Gruppen-
Optimierungen diskutieren arbeit

Vertiefen: Konzentration anderer Stoffe

bestimmen

Titration mit verschiedenen
Maf36sungen durchfiihren
unbekannte Saurekonzentration
bestimmen

Recheniibungen zur pH-Wert-Bestim-
mung durchfihren
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Anlagen

A-l

Auf Grund des § 25 des Berufshildungsgesetzes vom 14. August 1969 (BGBI. 1, S. 1112), der zuletzt
gemal3 Artikel 35 der Verordnung vom 21. September 1997 (BGBI. 1 S. 2390) gedndert worden i,
verordnet das Bundesministerium fir Wirtschaft im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir

Verordnung tber die Berufsausbildung’

Verordnung uber die Berufsausbildung
zum Mikrotechnologen/zur Mikrotechnologin

Vom 6. Méarz 1998

Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie:

§1
Staatliche Anerkennung des Ausbildungsber ufes

Der Aushildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin wird staatlich anerkannt.

§2
Ausbildungsdauer

Die Ausbildung dauert drei Jahre.

83
Ausbildungsber ufsbild

Gegenstand der Berufsaushildung sind mindestens die folgenden Fertigkeiten und Kenntnisse:

© ©® N o gk w DN
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17.

Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht,

Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes,

Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit,

Umweltschutz,

Anwenden technischer Unterlagen,

Planen und Organisieren der Arbeit,

Dokumentieren der Arbeiten, Bedienen von Datenverarbeitungsanlagen, Datenschutz,
Qualitdtsmanagement,

Bereitstellen und Entsorgen von Arbeitsstoffen,

Sichern und Priifen der Reinraumbedingungen,

UmrUsten, Prifen und vorbeugendes Instandhalten von Produktionseinrichtungen,
Einstellen von Prozessparametern,

Optimierung des Produktionsprozesses,

Herstellungs- und Montageprozesse,

Prozesshegleitende Priifungen,

Durchfiihren von Endtests,

Sichern von Prozessablaufen im Einsatzgebiet.

’ Verordnung Uber die Berufssaushildung zum Mikrotechnologen/Mikrotechnologin vom 06.03.1998, in: BGBI.

[, Jg. 1998, S. 477 ff.
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§4
Ausbildungsrahmenplan

(1) Die Fertigkeiten und Kenntnisse nach 8 3 sollen unter Beriicksichtigung der Schwerpunkte ,, Halb-
leitertechnik” sowie ,, Mikrosystemtechnik” nach der in der Anlage enthaltenen Anleitung zur sachli-
chen und zeitlichen Gliederung der Berufsaushildung (Ausbildungsrahmenplan) vermittelt werden.
Eine von dem Ausbildungsrahmenplan abweichende sachliche und zeitliche Gliederung des Ausbil-
dungsinhaltes ist insbesondere zuldssig, soweit betriebspraktische Besonderheiten die Abweichung e-
fordern:

(2) Die Fertigkeiten und Kenntnisse nach § 3 sind im Schwerpunkt Halbleitertechnik in einem der fol-
genden Einsatzgebiete anzuwenden und zu vertiefen:

1. diskrete Hableiter,

L eistungshalbleiter,

integrierte Halbleiter,

kundenspezifische Schaltkreise (ASICS),
Optohalbleiter,

o a0~ WD

optoel ektronische Anzeigesysteme.

(3) Die Fertigkeiten und Kenntnisse nach 8§ 3 sind im Schwerpunkt Mikrosystemtechnik in einem der
folgenden Einsatzgebiete anzuwenden und zu vertiefen:

1. Dickschichttechnik,

Dinnschichttechnik,

Hybridtechnik,

Montagetechnik oberflachenmontierbarer Bauelemente (SMD),
lithografisches Tiefétzen,

6. Galvano- und Abformtechnik.

(4) Das Einsatzgebiet wird vom Ausbildungsbetrieb festgelegt. Es konnen auch andere Einsatzgebiete
zugrunde gelegt werden, wenn die zu vermittelnden Fertigkeiten und Kenntnisse in Breite und Tiefe
gleichwertig sind.

o c 0D

(5) Diein dieser Verordnung genannten Fertigkeiten und Kenntnisse sollen so vermittelt werden, dass
der Auszubildende zur Ausiibung einer qualifizierten beruflichen Tatigkeit im Sinne des 8 1 Abs. 2
des Berufshildungsgesetzes befahigt wird, die inshesondere selbstéandiges Planen, Durchfihren und
Kontrollieren einschlief’t. Diese Beféhigung ist auch in den Prifun- gen nach den 88 7 und 8 nachzu-
wel sen.

§5
Ausbildungsplan
Der Aushildende hat unter Zugrundel egung des Aushildungsrahmenplanes fir den Auszubildenden ei-
nen Ausbildungsplan zu erstellen.
§6
Berichtsheft

Der Auszubildende hat ein Berichtsheft in Form eines Aushildungsnachweises zu fuhren. Thm ist Ge-
legenheit zu geben, das Berichtsheft wahrend der Ausbildungszeit zu fihren. Der Ausbildende hat das
Berichtsheft regelmafiig durchzusehen.
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§7
Zwischenprifung

(1) Zur Ermittlung des Ausbildungsstandes ist eine Zwischenprifung durchzufiihren. Sie soll in der
Mitte des zweiten Aushildungsjahres stattfinden.

(2) Die Zwischenpriifung erstreckt sich auf die in der Anlage fur das erste Ausbildungsjahr aufgefihr-
ten Fertigkeiten und Kenntnisse sowie auf den im Berufsschulunterricht entsprechend dem Rahmen-
lehrplan zu vermittelnden Lehrstoff, soweit er fir die Berufsausbildung wesentlich ist.

(3) Der Prifling soll im praktischen Teil der Prifung in hochstens vier Stunden eine Arbeitsaufgabe
sowie im schriftlichen Teil der Priifung in insgesamt hdchstens 90 Minuten die zur Arbeitsaufgabe ge-
horende Arbeitsplanung und Dokumentation bearbeiten. Hierfir kommen insbesondere folgende Ge-
biete in Betracht:

Umristen, Prifen und Instandhalten von Produktionseinrichtungen, insbesondere mechanische Ein-
richtungen, Einrichtungen der Vakuumtechnik, elektrische Einrichtungen, Einrichtungen zur Ver- und
Entsorgung mit Medien; Verhaten im Reinraum; Handhaben von Gasen, Chemikalien und anderen
Arbeitsstoffen; Produktionsorganisation, insbesondere Zusammenhéange von Technik, Arbeitsorgani-
sation, Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit.

§8
Abschlussprifung

(1) Die Abschlusspriifung erstreckt sich auf die in der Anlage aufgefuihrten Fertigkeiten und Kenntnis-
se sowie auf den im Berufsschulunterricht vermittelten Lehrstoff, soweit er fur die Berufsausbildung
wesentlich ist.

(2) Der Prufling soll im Teil A der Prifung in insgesamt hochstens 35 Stunden zwei betriebliche Auf-
trége bearbeiten und dokumentieren sowie in insgesamt héchstens 30 Minuten dartiber ein Fachge-
sprach fuhren. Hierfir kommen insbesondere in Betracht:

1. Inbetriebnahme einer Produktionsanlage und Herstellen der Produktionsféhigkeit einschlief3-
lich Arbeitsplanung und
2. Durchfihren eines Prozessschrittes, einschliefdlich Arbeitsplanung, Feststellen der Prozessfa-

higkeit der Anlage, Materialogistik, Ver- und Entsorgung von Arbeitsstoffen, Bedienen und
Beschicken der Anlage, Prozessbegleitende Prifungen, Qualitétsmanagement.

Die Ausfihrung der Auftrége wird mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentiert. Durch die Ausfih-
rung der Auftrége und deren Dokumentation soll der Prufling belegen, dass er Arbeitsablaufe und
Teilaufgaben zielorientiert unter Beachtung wirtschaftlicher, technischer, organisatorischer und zeitli-
cher Vorgaben selbsténdig planen und fertigungsgerecht umsetzen sowie Dokumentationen fachge-
recht anfertigen, zusammenstellen und modifizieren kann. Durch das Fachgespréch soll der Priifling
zeigen, dass er fachbezogene Probleme und deren Losungen darstellen, die fur die Auftrge relevanten
fachlichen Hintergriinde aufzeigen sowie die Vorgehensweisen bei der Ausfihrung der Auftrdge be-
grinden kann. Dem Prifungsausschuss ist vor der Durchfihrung der Auftrdge die Aufgabenstellung
einschliefdlich einer Zeitplanung zur Genehmigung vorzulegen. Das Ergebnis der Bearbeitung der Auf-
trége sowie das Fachgesprach sollen jeweils mit 50 vom Hundert gewichtet werden.
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(3) Der Teil B der Priifung besteht aus den drei Prifungsbereichen Sicherung von Qualitétsstandards,
Sicherung verfahrenstechnischer Prozesse sowie Wirtschafts- und Sozialkunde.

(4) Fur den Prifungsbereich Sicherung von Qualitéatsstandards kommt insbesondere eine der nachfol-
genden Aufgaben in Betracht:

1.

Beschreiben der Vorgehensweise zur systematischen Eingrenzung eines Fehlersin einer Anla-
ge insbesondere der MSR-Technik, Vakuumtechnik, Reinraumtechnik oder in der Ver- und
Entsorgungstechnik fir Medien. Dabel soll der Prifling zeigen, dass er funktionelle Zusam-
menhéange beurteilen, Signale an Schnittstellen interpretieren, Diagnosesysteme einsetzen so-
wie auf Fehlerursachen schlief3en kann;

Organisieren und Dokumentieren von Arbeitsvorgdngen und Qualitétsmanagementmal’d- nah-
men. Dabei soll der Prifling zeigen, dass er Standardsoftware anwenden, Sachverhalte schrift-
lich wiedergeben, Berechnungen durchfuhren, Grafiken erstellen, Messdaten erfassen, statis-
tisch bearbeiten und auswerten sowie diese zu Protokollen und Dokumentationen zusammen-
fassen kann;

Planen der Ver- und Entsorgung von Produktionsanlagen mit Medien und Werkzeugen. Dabel
soll der Priifling zeigen, dass er unter Beachtung von' logistischen sowie Haltbarkeits-, Si-
cherheits- und Umweltkriterien MalRhahmen zur Lagerung, Prifung, Bereitstellung von Me-
dien und Werkzeugen sowie der Entsorgung von Reststoffen treffen sowie die entsprechenden
Vorschriften anwenden kann.

Fir den Prifungsbereich Sicherung verfahrenstechnischer Prozesse kommt im Schwerpunkt Halblei-
tertechnik insbesondere eine der nachfolgenden Aufgaben in Betracht:

1.

Anaysieren der Ergebnisse Prozessbegleitender Prifungen und der Testergebnisse von Halb-
leiterbauteilen. Dabei soll der Priifling zeigen, dass er Prozessablaufe analysieren, Zusammen-
hénge zwischen den Eigenschaften von Halbleiterbauteilen sowie Prozessparametern, Prozess-
schritten und Strukturen beurteilen, auf zu veréndernde Prozessparameter schlief3en und Vor-
schlage fur Verbesserungen im Bereich Defektdichte, Durchlaufzeit, Qualitdt und Ausbeute
machen kann;

Planen und Organisieren von Prozessablaufen zur Herstellung von Halbleiterbauteilen. Dabei
soll der Prifling zeigen, dass er unter Berlicksichtigung von Wirtschaftlichkeit, Qualitét, Ar-
beitssicherheit und Umweltschutz Vorgaben der Produktionsplanung und Prozessvorschriften
auswerten, benétigte Masken, Vorrichtungen, Werkstoffe, Medien und sonstige Prozessmittel
bereitstellen, Personaleinsatz koordinieren sowie vorbeugende Instandhaltung, Arbeits- und
Testabl&ufe festlegen kann.

Fir den Prifungsbereich Sicherung verfahrenstechnischer Prozesse kommt im Schwerpunkt Mikro-
systemtechnik insbesondere eine der nachfolgenden Aufgaben in Betracht:

1.

Analysieren der Ergebnisse Prozessbegleitender Prifungen und der Testergebnisse von mikro-
technischen Produkten. Dabei soll der Prifling zeigen, dass er Prozessabléufe analysieren, Zu-
sammenhange zwischen den Eigenschaften von mikrotechnischen Produkten sowie Prozesspa-
rametern, Prozessschritten und Strukturen beurteilen, auf zu veréndernde Prozessparameter
schlief3en und Vorschlége fur Verbesserungen im Bereich Durchlaufzeit, Qualitét und Ausbeu-
te machen kann;

Planen und Organisieren von Prozessablaufen zur Herstellung von Mikrosystemen. Dabel soll
der Priifling zeigen, dass er unter Berilicksichtigung von Wirtschaftlichkeit, Qualitét, Arbeits-
sicherheit und Umweltschutz Vorgaben der Produktionsplanung und Prozessvorschriften aus-
werten, benttigte Werkzeuge, Werkstoffe, Medien und sonstige Prozessmittel bereitstellen,
Personaleinsatz koordinieren sowie vorbeugende Instandhaltung, Arbeits- und Testabléufe
festlegen kann.
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Im Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde kommen Aufgaben, die sich auf praxisbezogene
Félle beziehen sollen, insbesondere aus folgenden Gebieten in Betracht: allgemeine wirtschaftliche
und gesdllschaftliche Zusammenhénge aus der Berufs- und Arbeitswelt.

(5) Fur den Prifungsteil B ist von folgenden zeitlichen Hochstwerten auszugehen:

1. Prifungsbereich Sicherung von Qualitétsstandards 90 Minuten,
2. Prufungsbereich Sicherung verfahrenstechnischer Prozesse 90 Minuten,
3. Prufungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde 60 Minuten.

(6) Innerhalb des Priifungsteils B haben der Prifungsbereich Sicherung von Qualitétsstandards und der
Prifungsbereich Sicherung verfahrenstechnischer Prozesse gegeniiber dem Prifungsbereich Wirt-
schafts- und Sozialkunde jeweils das doppelte Gewicht.

(7) Der Prifungsteil B ist auf Antrag des Priiflings oder nach Ermessen des Prifungsausschusses in
einzelnen Prifungsbereichen durch eine mindliche Prifung zu erganzen, wenn diese fir das Bestehen
der Priifung den Ausschlag geben kann. Bel der Ermittlung des Ergebnisses fir die mundlich geprif-
ten Prufungsbereiche sind das bisherige Ergebnis und das Ergebnis der mindlichen Erganzungspri-
fung im Verhaltnis 2 : 1 zu gewichten.

(8) Die Prufung ist bestanden, wenn jeweils in den Prifungsteilen A und B mindestens aus- reichende
Leistungen erbracht wurden. Werden die Prifungseistungen in den betrieblichen Auftrégen ein-
schliefdich Dokumentation insgesamt, in dem Fachgespréch oder in einem der drei Priifungsbereiche
mit ungentigend bewertet, so ist die Prifung nicht bestanden.

§9
Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am 1. August 1998 in Kraft.
Bonn, den 6. Mérz 1998
Der Bundesminister fir Wirtschaft In Vertretung Blinger



Anlage (zu § 4)
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Ausbildungsrahmenplan

fur die Berufsausbildung zum Mikrotechnologen/zur Mikrotechnologin

Abschnitt 1: Gemeinsame Ausbildungsinhalte

Lfd. Nr.

Teil des Ausbildungsberufs-
bildes

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi-
gen Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Zeitliche Richtwerte in Wo-
chen im Ausbildungsjahr

1|2|3

4

Berufshildung, Arbeits- und
Tarifrecht

(83Nr. 1)

a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere Abschluss,
Dauer und Beendigung erkléren

b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbildungsvertrag
nennen

c) Maoglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen
d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen

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

Aufbau und Organisation
des Ausbildungsbetriebes

(83Nr.2)

a) Aufbau und Aufgaben des aushildenden Betriebes erlautern

b)  Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes, wie Beschaf-
fung, Fertigung, Absatz und Verwaltung erkléren

¢) Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner Beschéf-
tigten zu Wirtschaftsorganisationen, Berufsvertretungen und
Gewerkschaften nennen

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

Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Arbeit

(83Nr.3)

a) Geféhrdung von Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz
feststellen und Mal3nahmen zu ihrer Vermeidung ergreifen

b) berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschrif-
ten anwenden

¢) Verhaltensweisen bei Unféllen beschreiben sowie erste Mai3-
nahmen einleiten

d) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes anwenden;

Verhaltensweisen bei Branden beschreiben und Mal3nahmen
der Brandbekampfung ergreifen

Umweltschutz
(83 Nr. 4)

Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbel asungen im berufli-

chen Einwirkungsbereich beitragen, insbesondere

a) mogliche Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb
und seinen Beitrag zum Umweltschutz an Be spielen erklaren

b) fir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umwelt-
schutzes anwenden

c) Mdglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltschonenden
Energie- und Materialverwendung nutzen

d) Abfélevermeiden; Stoffe und Materialien einer umweltscho-
nenden Entsorgung zufiihren

wahrend der gesamten Aus-
bildung zu vermitteln
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Lfd. Nr. | Teil des Ausbildungsberufs- | Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi- | Zeitliche Richtwertein Wo-
bildes gen Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind chen im Ausbildungsjahr
1 [ 2 ] 3
2 3 4
Anwenden technischer Un- | @) Betriebs- und Gebrauchsanleitungen, Montage- und Wartungs- 4
terlagen plane, Zeichnungen, Flief3bilder und Schaltungsunterlagen in
(§3Nr.5) deutscher und englischer Sprache lesen und anwenden
b) Informationsquellen, insbesondere Dokumentationen, Handbii-
cher, Fachberichte und Firmenunterlagen, in deutscher und
englischer Sprache lesen und auswerten
c) berufshezogene nationale und européische Vorschriften sowie 4
technische Regelwerke lesen, aus- werten und anwenden
6 Planen und Organisieren der | g)  Arbeitsplatz unter Beriicksichtigung betrieblicher Vorgaben 6
Arbeit und ergonomischer Regeln einrichten
(83Nr.6) b) Materialien, Ersatzteile, Werkzeuge sowie Betriebsmittel aus-
waéhlen, lagern, disponieren und bereitstellen
c) Geréte und technische Einrichtungen betriebsbereit machen,
warten und Uberpriifen, bei Stérungen Mal3nahmen zu deren
Beseitigung einleiten
d) Arbeitsschritte festlegen und erforderliche Abwicklungszeiten
einschétzen
e) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirtschaftli-
cher und terminlicher VVorgaben planen, bei Abwei chungen
von der Planung Prioritéten setzen
f)  Probleme analysieren und als Aufgabe definieren, Losungsal -
ternativen entwickeln und beurteilen 6
g) Mdglichkeiten zur Verbesserung der Arbeitsablaufe und Zu-
sammenarbeit zwischen den einzelnen Funktionsbere chen des
Ausbildungsbetriebes erkennen sowie Vorschlage zur Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen machen
h) innerhalb der Gruppe Personaleinsatz und Arbeitsaufgaben or-
ganisieren und koordinieren
i)  Gespréchs- und Moderationstechniken sowie Présentations-
techniken anwenden
7 Dokumentieren der Arbei- | ) Standardsoftware, insbesondere Textverarbeitungs-, Tabellen- 4
ten, Bedienen von Daten- kalkulations-, Grafik- und Planungssoftware, anwenden
] | Da- - . .
;/eer:iﬁﬁittzungsan agen. & b) Statistiken fUhren und interpretieren
(83Nr.7) ¢) Fertigungsdaten abrufen, eingeben und sichern
d) Daten fir die betriebliche Kostenrechnung dokumentieren
e) Schriftverkehr und Berechnungen durchfiihren, Protokolle an-
fertigen, Daten und Sachverhalte visualisieren, Grafiken erstel - 4
len
f)  Vorschriften zum Datenschutz anwenden
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Lfd. Nr.

Teil des Ausbildungsberufs-
bildes

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi-
gen Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Zeitliche Richtwerte in
Wochen im Ausbil-
dunggjahr

2

3

Qualitétsmanagement
(83Nr. 8)

a) Prozesse Uberwachen und protokollieren, Messungen und End-
kontrollen durchfiihren

b) Arbeitsergebnisse zusammenfiihren, kontrollieren und unter
Beruicksichtigung betrieblicher Kostenzusammenhénge bewer-
ten

c) Zielerreichung kontrollieren, Qualitétsmanagementmal3nahmen
durchfuhren, Qualitatskontrollen und technische Prifungen
dokumentieren

d) Messergebnisse mit Werkzeugen der statistischen Qualitéts-
kontrolle auswerten

e) Einflusse auf die Produktqualitét ermitteln sowie Vorschlage
zur Verbesserung machen

Bereitstellen und Entsorgen
von Arbeitsstoffen

(83Nr.9)

a) Arbeitsstoffe kennzeichnen, nach logistischen Haltbarkeits-,
Sicherheits-, Qualitdts und Umweltkriterien den Vorschriften
entsprechend lagern, bereitstellen und auf Einsatzfahigkeit pri-
fen

b) Laborgerdte zum Handhaben von Arbeitsstoffen auswéhlen
und einsetzen

c) gasformige Arbeitsstoffe handhaben, insbesondere Gase ent-
nehmen, Driicke messen

d) Detektionsverfahren fir Gase anwenden

€) Chemikalien handhaben sowie Lésungen, insbesondere Atzl6-
sungen und fotochemische Ldsungen, nach Konzentrations-
vorgaben herstellen

f)  Arbeitsstoffe, insbesondere Gase und Chemikalien, entsorgen

g) Reinheit der Arbeitsstoffe sicherstellen, Verunreinigungen
vermeiden, prifen und entfernen

15

10

Sichern und Prifen der
Reinraumbedingungen

(8 3Nr. 10)

a) betriebliche Richtlinien bezuglich Reinraumkleidung und Ver-
halten im Reinraum einhalten

b) elektrostatische Gefahrdung von Bauelementen (ESD-
Sicherheit) prifen und dokumentieren, bei Abweichungen
Malnahmen zur Beseitigung einleiten

c¢) Funktion von Filtern prifen sowie Partikelmessungen der
Reinraumluft durchfiihren

d) anhand der Produktqualitét auf die Entstehung und Ausbrei-
tung von Verunreinigungen schlief3en

e) Qualitét des Laminarstroms sowie die reinraum- gerechte An-
ordnung von Anlagen, Geraten und Arbeitsplatzen kontrollie-
ren, Aufstellungsvarianten fur Geréte und Anlagen erarbeiten
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Lfd. Nr.

Teil des Ausbildungsberufs-
bildes

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi-
gen Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Zeitliche Richtwertein Wo-
chen im Ausbildungsjahr

1 [ 2 ] 3

2

3

11

Umristen, Priifen und vor-
beugendes Instandhalten
von Produktionseinrichtun-
gen

(83Nr. 11)

a)

b)

)

d

)

mechanische und elektrische Komponenten sowie DV-
technische Einrichtungen an geénderte Prozessablaufe und un-
terschiedliche Produkte anpassen, insbesondere

mechanische Konstruktionsteile zerlegen und zusammenbauen

Rohre, Rohrleitungsteile, Schlduche, Ventile und Regler ver-
binden sowie auf Dichtigkeit und Funktion prifen

konfektionierte elektrische Leitungen befestigen und anschlie-
fZen

Anderungen der Anlage dokumentieren

elektrische GrolRen messen, Bauteile priifen sowie Signale an
Schnittstellen priifen

vakuumtechnische Einrichtungen priifen

Stérungen in Anlagen und Prozessleiteinrichtungen feststellen,
melden sowie dem Instandsetzer beschreiben, insbesondere
Storungen in Messeinrichtungen auf Grund chemischer und
physikalischer Einwirkungen feststellen

Einrichtungen zum Messen von Temperatur, Druck, Fliissig-
keitsstand, Durchfluss, Volumen- und Massenstrom priifen
Sensoren priifen und justieren

Sicherheits- und Meldesysteme nach Prifvorschriften kontrol -
lieren, Prifprotokolle anfertigen

vorbeugende Instandhal tung unter Beriicksichtigung spezifi-

scher Produktionsbedingungen durchfiihren, Arbeitsgeréte und
Anlagen reinigen

15

13

12

Einstellen von Prozesspa-
rametern

(83Nr. 12)

a)

b)

)

Betriebswerte von Produktionseinrichtungen nach Anweisung,
Schaltungs- und Priifungsunterlagen sowie nach Datenbldttern
einstellen, abgleichen und prifen

Sollwerte von prozessrelevanten Grof3en, insbesondere Dreh-
zahl, Temperatur-, Druck- und Durchflusssollwerte, einstellen

Funktions- und Prozessablauf anhand technischer Unterlagen
kontrollieren, priifen, anpassen und dokumentieren

13

Optimieren des Produkti-
ONSProzesses

(8 3Nr. 13)

a)
b)

)

d

V erbesserungsmaoglichkeiten im Bereich Defektdichte, Durch-
laufzeit, Qualitat und Ausbeute feststellen

Messergebnisse im Team analysieren und V erbesserungspoten-
tiale diskutieren

Prozessabl dufe anhand von Ergebnissen prozessbegleitender
Kontrollen nach V orgaben veréndern, Optimierung des Zu-
sammenwirkens von Prozess und Anlage unterstiitzen

beim Fertigungsablauf neuer oder veranderter Produkte mit-
wirken und eigene Erfahrungen zur Optimierung nutzen




Lfd. Nr.

Teil des Ausbildungsberufs-
bildes

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi-
gen Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Zeitliche Richtwertein Wo-
chen im Ausbildungsjahr

1 [ 2 ] 3

2

3

14

Herstellungs- und Montage-
prozesse

(83Nr. 14)

Produktionsanlagen zur Herstellung von Halbleiterkomponenten

bedienen und beschicken, Prozesse kontrollieren und tiberwachen,

insbesondere

a) Oberflachenbehandiungen durchfiihren, insbesondere diinn-
schleifend, chemisch-mechanisch polieren und tempern

b) Strukturen durch Belacken, Belichten, Entwickeln und Atzen
erzeugen

c) Schichten, insbesondere durch Oxidation, Gasabscheidung,
Epitaxie, Aufdampfen und Sputtern, erzeugen

d) Dotierprozesse durchfiihren

€) nasschemische Prozesse, insbesondere Reinigungs- und
Atzprozesse, durchfiihren

f)  Wafer trennen

g) Chips montieren, kontaktieren und hausen

18

15

Prozessbegleitende Prifun-
gen
(8 3Nr. 15)

a) optische Identifizierung von Einzelkomponenten und Teilkom-
ponenten integrierter Schaltungen auf Wafern durchfiihren,
insbesondere von Widersténden, Dioden, Transistoren, Kon-
densatoren und Kontaktierungen

b) Zusammenhange zwischen den Eigenschaften mikrotechni-
scher Produkte sowie Prozessparametern, Prozessschritten und
Strukturen beachten

c) Partikelmessungen und Schréglichtkontrollen durch- fihren

d) Justage und Mafdhaltigkeit der Strukturen kontrollieren

e) Schichtdicken optisch, elektrisch und mechanisch messen

f) elektrische Kennwerte von Bauelementen anhand von Test-
strukturen messen und priifen

g) anhand von Priifungsergebnissen auf Prozessfehler und auf zu
verandernde Prozessparameter schlief3en

15

16

Durchfiihrung von Endtests
(8 3Nr. 16)

a) Parametermessungen im Waferpriiffeld durchfiihren

b) elektrische Funktionsanalyse, insbesondere unter Dauerbelas-
tung, wechselndem Klima sowie wechselnder Betriebsspan-
nung, durchfiihren
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17

Sichern von Prozessabldu-
fen im Einsatzgebiet

(83Nr. 17)

a)

b)

)

d

)

f)

9)

h)

k)

technol ogische Entwicklungstrends, insbesondere bel Materia-
lien, Strukturgrofien und Einsatzfeldern von Halbleiterproduk-
ten, beachten

Wettbewerbssituation der Produkte, insbesondere in Bezug auf
Preise und Qualitét, beachten

Informationen tber technische und technol ogische Bedingun-
gen sowie Uber Vorgaben der Produktionsplanung beschaffen
und an das Team weitergeben

Produktionsfahigkeit von Anlagen herstellen sowie vorbeu-
gende Instandhaltung zum logistisch richtigen Zeitpunkt im
Rahmen des Produktionsablaufes durchfiihren

fir die rechtzeitige Lieferung bendtigter Masken, Medien und
Vorrichtungen sorgen sowie Vollstandigkeit, Verstandlichkeit
und Aktualitét von Prozessvorschriften kontrollieren

Beschaffenheit und Menge von Arbeitsstoffen kontrallieren,
Proben entnehmen und zur Analyse vorbereiten

Abgasreinigungs- und Neutralisationsanlagen bedienen und
Uberwachen, pH-Wert von L dsungen bestimmen und L dsungen
neutralisieren

Prozesswasser filtrieren, Aufbereitungsanlagen zur Vollentsal -
zung und Entkeimung von Prozesswasser bedienen und tiber-
wachen, Leitfahigkeit messen

bei der Durchfiihrung von Prozessschritten vor- und nachgela-
gerte Prozessschritte beriicksichtigen

Stérungen im Prozess erkennen sowie Prozessablaufe durch

Nutzung von Eingriffsmoglichkeiten in die Prozesskette -
chern

1) Vor- und Endprodukte lagern und transportieren

18
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2. Schwerpunkt Mikrosystemtechnik

Lfd. Nr. | Teil des Ausbildungsberufs- | Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung selbststandi- | Zeitliche Richtwertein Wo-
bildes gen Planens, Durchfuhrens und Kontrollierens zu vermitteln sind chen im Ausbildungsjahr

1 [ 2 ] 3

1 2 3 4

Produktionsanlagen zur Herstellung von Komponente der Mikro-

14 Herstellungs- und Montage-
B . technik bedienen und beschicken, Prozess kontrollieren und tber-

rozesse
?§ 3N, 14) wachen, insbesondere
' a) Tréger fur Bauelemente, insbesondere in Dinnschicht- oder
Dickschichttechnik, herstellen
b) Substrate trennen
c) Bauelemente von Mikrosystemen bestiicken, kleben, |6ten und
schweiBen 18
d) Blech- und Kunststoffteile der Mikrotechnik montieren
€) Substrate montieren, kontaktieren und hausen
15 Prozessbegleitende Priifun- | @) Elemente von Mikrosystemen, insbesondere Sensoren, Aktoren
gen sowie mechanische und optische Funktionselemente, unter-
(§3Nr. 15) scheiden
b) Zusammenhange zwischen den Eigenschaften von Mikrosys-
temen sowie Prozessparametern, Prozessschritten und Struktu-
ren beachten
¢) Schichtdicken optisch und mechanisch messen 6
d) Kennwerte von Bauelementen messen und prifen
e) Verbindungen und Justage im Gehéause kontrollieren anhand
von Testergebnissen auf Prozessfehler und auf zu verandernde
Prozessparameter schlief3en
16 Durchfiihren von Endtests | @) Parametermessungen durchfiihren
(8 3Nr. 16) b) Endmessungen und Belastungstests durchfiihren
c) Systemabgleich durchfiihren
d) Funktionsanalyse, insbesondere unter Dauerbelastung, wech- 10
selndem Klima sowie wechselnder Betriebsparameter, durch-
fihren

17 Sichern von Prozessabldu- | @) technologische Entwicklungstrends, insbesondere bel Materia-

fen im Einsatzgebiet lien, Funktionen und Einsatzfeldern von Mikrosystemen, be-
(§3Nr. 17) achten
b) dasZusammenwirken von Mikrosystemen mit dem Gesamt-
system berticksichtigen

c) Wettbewerbssituation der Produkte, insbesondere in Bezug auf
Preise und Qualitét, beachten

d) Informationen tber technische und technologische Bedingun-
gen sowie Uber Vorgaben der Produktionsplanung beschaffen
und an das Team weitergeben

e) Produktionsfahigkeit der Produktionsanlagen her- stellen sowie
vorbeugende Instandhaltung zum logistisch richtigen Zeitpunkt
im Rahmen des Produktionsablaufes durchfiihren

f) fir dierechtzeitige Lieferung bendtigter Werkzeuge, Bauteile
und Medien sorgen sowie Vollstandigkeit, Verstandlichkeit
und Aktualitét von Prozessvorschriften kontrollieren

18

g) Beschaffenheit und Menge von Bauteilen und Medien kontrol -
lieren

h) bel der Durchfiihrung von Prozessschritten vor- und, nachgela-
gerte Prozessschritte beriicksichtigen

i) Storungen im Prozess erkennen sowie Prozessabléufe durch
Nutzung von Eingriffsmoglichkeiten in die Prozesskette si-
chern

k) Vor-und Endprodukte lagern und transportieren
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A-11 Vereinbarung tber den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen
Bildungsgangen’

Vereinbarung Uber den Erwerb der Fachhochschulreife
in beruflichen Bildungsgangen

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 05.06.1998 i. d. F. vom 09.03.2001)

’ hrsg. vom Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutsch-
land, Bonn
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. Vorbemerkung

Die Vereinbarung Uber den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen Bildungsgangen
geht davon aus, dass berufliche Bildungsgange in Abhangigkeit von den jeweiligen Bildungs-
zielen, -inhalten sowie ihrer Dauer Studierfahigkeit bewirken kénnen.

Berufliche Bildungsgange fordern fachpraktische und fachtheoretische Kenntnisse sowie
Leistungsbereitschaft, Selbstandigkeit, Kooperationsfahigkeit, Verantwortungsbewusstsein
und kreatives Problemldsungsverhalten. Dabel werden auch die fir ein Fachhoch-
schulstudium erforderlichen Lern- und Arbeitstechniken vermittelt.

II.  Voraussetzungen fur den Erwerb der Fachhochschulreife nach dieser Ver-
einbarung

Die Fachhochschulreife nach dieser Vereinbarung kann erworben werden in Verbindung mit
dem
Abschluss einer mindestens zweijahrigen Berufsausbildung nach dem Recht des Bundes
oder der Lander’; die Mindestdauer fiir doppeltqualifizierende Bildungsgénge betrégt drei
Jahre
Abschluss eines mindestens zweijdhrigen berufsqualifizierenden schulischen Bildungs-
gangs', bel zweijahriger Dauer in Verbindung mit einem einschlagigen halbjahrigen Prak-
tikum bzw. einer mindestens zweijahrigen Berufstatigkeit
Abschluss einer Fachschule/Fachakademie.

Der Erwerb der Fachhochschulreife Uber einen beruflichen Bildungsgang setzt in diesem Bil-
dungsgang den mittleren Bildungsabschluss voraus. Der Nachweis des mittleren Bildungsab-
schlusses muss vor der Fachschulabschlusspriifung erbracht werden.

Die Fachhochschulreife wird ausgesprochen, wenn in den einzelnen origindren beruflichen
Bildungsgéngen die zeitlichen und inhaltlichen Rahmenvorgaben eingehalten werden. Aul3er-
dem muss die Erfullung der in dieser Vereinbarung festgelegten inhaltlichen Standards Uber
eine Prufung (vgl. Ziff. V.) nachgewiesen werden. Diese kann entweder in die originare Ab-
schlussprifung integriert oder eine Zusatzprifung sein.

Die Mdglichkeit, Uber den Besuch der Fachoberschule die Fachhochschulreife zu erwerben,
wird durch die ,, Rahmenvereinbarung Uber die Fachoberschule® (Beschluss der Kultusminis-
terkonferenz vom 06.02.1969 i. d. F. vom 26.02.1982) und die ,, Rahmenordnung fir die Ab-
schlussprifung der Fachoberschule® (Beschluss der  Kultusministerkonferenz  vom
26.11.1971) geregelt.

1 ainschlieRlich besonderer zur Fachhochschulreife filhrender Bi Idungsgange nach Abschluss einer Berufsaus-

bildung (u.a. Telekolleg I1)
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[11. Rahmenvorgaben
Folgende zeitliche Rahmenvorgaben mussen erfiillt werden:

1. Sprachlicher Bereich 240 Stunden
Davon missen jeweils mindestens 80 Stunden auf
Muttersprachliche Kommunikation/Deutsch und auf
eine Fremdsprache entfallen.

2. M athemati sch-naturwissenschaftlich-technischer 240 Stunden
Bereich
3. Gesellschaftswissenschaftlicher Bereich (einschlief-  mindestens 80 Stunden

lich wirtschaftswissenschaftlicher Inhalte)
Diese Stunden kénnen jeweils auch im berufsbezogenen Bereich erfillt werden, wenn es sich
um entsprechende Unterrichtsangebote handelt, die in den Lehrplénen ausgewiesen sind. Die
Schulaufsichtsbehorde legt fir jeden Bildungsgang fest, wo die fir die einzelnen Bereiche ge-
forderten Leistungen zu erbringen sind.

V. Standards

1. Muttersprachliche Kommunikation / Deutsch

Der Lernbereich ,Mundlicher Sprachgebrauch” vermittelt und festigt wesentliche Techniken
situationsgerechten, erfolgreichen Kommunizierensin Alltag, Studium und Beruf.

Die Schulerinnen und Schiller sollen die Fahigkeiten erwerben,

unterschiedliche Rede- und Gespréchsformen zu analysieren, sachgerechte und manipulie-
rende Elemente der Rhetorik zu erkennen,

den eigenen Standpunkt in verschiedenen mindlichen Kommunikationssituationen zu ver-
treten,

Referate zu halten, dabei Techniken der Prasentation anzuwenden und sich einer anschlie-
Renden Diskussion zu stellen.

Im Lernbereich ,, Schriftlicher Sprachgebrauch® stehen vor allem die Techniken der préazisen
Informationswiedergabe und der schliissigen Argumentation — auch im Zusammenhang mit
beruflichen Erfordernissen und Anforderungen des Studiums — im Mittelpunkt.

Die Schulerinnen und Schiler sollen die Fahigkeit erwerben,

komplexe Sachtexte tber politische, kulturelle, wirtschaftliche, soziale und berufsbezoge-
ne Themen zu analysieren (geraffte Wiedergabe des Inhalts, Analyse der Struktur und we-
sentlicher sprachlicher Mittel, Erkennen und Bewertung der Wirkungsabsicht, Erlauterung
von Einzelaussagen, Stellungnahme) und
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Kommentare, Interpretationen, Stellungnahmen oder Problemerdrterungen ausgehend von
Texten oder vorgegebenen Situationen — zu verfassen (sachlich richtige und schliissige
Argumentation, folgerichtiger Aufbau, sprachliche Angemessenheit, Adressaten- und S-
tuationsbezug) oder

literarische Texte mit eingegrenzter Aufgabenstellung zu interpretieren (Analyse von in-
haltlichen Motiven und Aspekten der Thematik, der Raum- und Zeitstruktur, ggf. der Er-
zéhlsituation, wichtiger sprachlicher und ggf. weiterer Gestaltungselemente).

2. Fremdsprache

Das Hauptziel des Unterrichts in der fortgefUhrten Fremdsprache ist eine im Vergleich zum
Mittleren Schulabschluss gehobene Kommunikationsfahigkeit in der Fremdsprache fur All-
tag, Studium und Beruf. Dazu ist es erforderlich, den algemeinsprachlichen Wortschatz zu
festigen und zu erweitern, einen spezifischen Fachwortschatz zu erwerben sowie komplexe
grammatikalische Strukturen gebrauchen zu lernen.

Verstehen (Rezeption)

Die Schulerinnen und Schiller sollen die Fahigkeit erwerben,
anspruchsvollere allgemeinsprachliche und fachsprachliche AuRerungen und unter-
schiedliche Textsorten (insbesondere Gebrauchs- und Sachtexte) — ggfs. unter Verwen-
dung von fremdsprachigen Hilfsmitteln — im Ganzen zu verstehen und im Einzelnen aus-
zuwerten.

Sprechen und Schreiben (Produktion)

Die Schulerinnen und Schiller sollen die Fahigkeit erwerben,

Gespréchssituationen des Alltags sowie in berufsbezogenen Zusammenhangen in der
Fremdsprache sicher zu bewdltigen und dabei auch die Gespréachsinitiative zu ergreifen,

auf schriftliche Mitteilungen komplexer Art situationsgerecht und mit angemessenem
Ausdrucksvermdgen in der Fremdsprache zu reagieren,

komplexe fremdsprachige Sachverhalte und Problemstellungen unter Verwendung von
Hilfsmitteln auf Deutsch wiederzugeben und entsprechende in Deutsch dargestellte Inhal-
te in der Fremdsprache zu umschreiben.

3 . Mathemati sch-naturwissenschaftlich-technischer Bereich

Die Schulerinnen und Schiler sollen ausgehend von fachrichtungsbezogenen Problem-
stellungen grundlegende Fach- und Methodenkompetenzen in der Mathematik und in Natur-
wissenschaften bzw. Technik erwerben.

Dazu sollen sie

Einblick in grundlegende Arbeits- und Denkweisen der Mathematik und mindestens einer
Naturwissenschaft bzw. Technik gewinnen,
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erkennen, dass die Entwicklung klarer Begriffe, eine folgerichtige Gedankenfiihrung und
systematisches, induktives und deduktives, gelegentlich auch heuristisches Vorgehen
K ennzeichen mathemati sch-naturwissenschaftlich-technischen Arbeitens sind,

Vertrautheit mit der mathematischen und naturwissenschaftlich-technischen Fachsprache
und Symbolik erwerben und erkennen, dass Eindeutigkeit, Widerspruchsfreiheit und Voll-
sténdigkeit beim Verbaliseren von mathematischen bzw. naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten vor alem in Anwendungsbereichen fur deren gedankliche
Durchdringung unerlé&sslich sind,

befahigt werden, fachrichtungsbezogene bzw. naturwissenschaftlich-technische Aufgaben
mit Hilfe geeigneter Methoden zu |6sen,

mathematische Methoden anwenden kdnnen sowie Kenntnisse und Fahigkeiten zur Aus-
wahl geeigneter Verfahren und Methoden mindestens aus einem der weiteren Bereiche
besitzen:
Analysis (Differential- und Integralrechnung),
Beschreibung und Berechnung von Zufallsexperiment, einfacher Wahrscheinlichkeit,
Haufigkeitsverteilung sowie einfache Anwendungen aus der beurteilenden Statistik,
Lineare Gleichungssysteme und Matrizenrechnung,

reale Sachverhalte modellieren konnen (Realitét ? Modell ? Losung ? Realitét),

grundlegende physikalische, chemische, biologische oder technische Gesetzméfdigkeiten
kennen, auf fachrichtungsspezifische Aufgabenfelder Ubertragen und zur Problemldsung
anwenden konnen,

selbstandig einfache naturwissenschaftliche bzw. technische Experimente nach vorgege-
bener Aufgabenstellung planen und durchfihren,

Ergebnisse ihrer Tétigkeit begriinden, présentieren, interpretieren und bewerten konnen.

V. Prufung

1. Allgemeine Grundsétze

Fur die Zuerkennung der Fachhochschulreife ist jeweils eine schriftliche Prifung in den drei
Bereichen — muttersprachliche  Kommunikation/Deutsch, Fremdsprache, mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischer Bereich — abzulegen, in der die in dieser Vereinbarung
festgelegten Standards nachzuweisen sind. Fir die Zuerkennung der Fachhochschulreife fir
Absolventinnen und Absolventen der mindestens zweijahrigen Fachschulen kann der Nach-
weis der geforderten Standards in zwel der drei Bereiche auch durch kontinuierliche Leis-
tungsnachweise erbracht werden. Soweit die zeitlichen und inhaltlichen Rahmenvorgaben
dieser Vereinbarung durch die Stundentafeln und Lehrpléne der genannten beruflichen Bil-
dungsgange abgedeckt und durch die Abschlusspriifung des jeweiligen Bildungsgangs oder
eine Zusatzprifung nachgewiesen werden, gelten die Bedingungen dieser Rahmenvereinba-
rung als erfullt.

Die Prifung ist bestanden, wenn mindestens ausreichende Leistungen in allen Féchern er-
reicht sind. Ein Notenausgleich fur nicht ausreichende Leistungen richtet sich nach den Be-
stimmungen der Lander.
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Die schriftliche Prifung kann in einem Bereich durch eine schriftliche Facharbeit mit an-
schliefRender Prasentation der Ergebnisse im Rahmen eines Kolloquiums unter prifungsge-
maél3en Bedingungen ersetzt werden.

2. Festlegungen fur die einzelnen Bereiche

a)  Muttersprachliche Kommunikation/Deutsch

In der schriftlichen Prifung mit einer Dauer von mindestens 3 Stunden ist eine der fol-
genden Aufgabenarten zu beriicksichtigen:

- (Textgestltzte) Problemerdrterung,

- Analyse nichtliterarischer Texte mit Erlauterung oder Stellungnahme

- Interpretation literarischer Texte.

b)  Fremdsprachlicher Bereich

In der schriftlichen Prifung mit einer Dauer von mindestens 1 1/2 Stunden, der ein oder
mehrere Texte, ggf. auch andere Materialien, zu Grunde gelegt werden, sind Sach- und
Problemfragen zu beantworten und personliche Stellungnahmen zu verfassen. Zusétz-
lich kénnen Ubertragungen in die Muttersprache oder in die Fremdsprache verlangt
werden.

c)  Mathematisch-naturwissenschaftlich-technischer Bereich

In der schriftlichen Prifung mit einer Dauer von mindestens zwei Stunden soll nachge-
wiesen werden, dass die Schilerinnen und Schiler in der Lage sind, komplexe Aufga-
benstellungen selbstandig zu strukturieren, zu 16sen und zu bewerten,

die dabei erforderlichen mathematischen oder naturwissenschaftlich-technischen Me-
thoden und Verfahren auszuwahlen und sachgerecht anzuwenden.

VI. Schlussbestimmungen

Die Schulaufsichtsbehdrde jedes Landes in der Bundesrepublik Deutschland steht in der Ver-
pflichtung und der Verantwortung, die Voraussetzungen fur den Erwerb der Fachhochschul-
reife Uber berufliche Bildungswege zu gewahrleisten.

Die Lander verpflichten sich, Priifungsarbeiten flr verschiedene Fachrichtungen in den Berei-
chen Muittersprachliche Kommunikation/Deutsch, Fremdsprache und Mathematik/Naturwis-
senschaft/Technik zur Sicherung der Transparenz und Vergleichbarkeit auszutauschen.

Ein gemal3 dieser Vereinbarung in allen Landern der Bundesrepublik Deutschland anerkann-
tes Zeugnis enthélt folgenden Hinwels:

» Entsprechend der Vereinbarung Gber den Erwerb einer Fachhochschulreife in berufli-
chen Bildungsgéngen — Beschluss der Kultusministerkonferenz 05.06.1998 i. d. F. vom
09.03.2001 — berechtigt dieses Zeugnis in alen Landern in der Bundesrepublik
Deutschland zum Studium an Fachhochschulen.



-B3-

Dieser Sachverhalt wird bei bereits erteilten Zeugnissen auf Antrag nach folgendem Muster
bescheinigt:

Fraw/Herr

geboren am

hat am

an der (Schule)

die Abschlussprifung in dem Bildungsgang

bestanden.

» Entsprechend der Vereinbarung Gber den Erwerb einer Fachhochschulreife in berufli-
chen Bildungsgéngen — Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 05.06.1998 i. d. F.
vom 09.03.2001 — berechtigt dieses Zeugnis in allen Landern in der Bundesrepublik
Deutschland zum Studium an Fachhochschulen.”

Bildungsgénge, die dieser Vereinbarung entsprechen, werden von den Léndern dem Sekreta-
riat angezeigt und in einem Verzeichnis, das vom Sekretariat gefuhrt wird, zusammengefasst.

Die vorliegende Vereinbarung tritt mit dem Tage der Beschlussfassung in Kraft.
Die ,Vereinbarung von einheitlichen Voraussetzungen fur den Erwerb der Fachhoch-

schulreife Uber besondere Bildungswege® (Beschluss der KMK vom 18.09.1981 i. d. F. vom
14.07.1995) wird mit Wirkung vom 01.08.2001 aufgehoben.*

! Fir das Land Berlin werden Zeugnisse der Fachhochschulreife auf der Grundlage der ,,Vereinbarung von ein-
heitlichen Voraussetzungen fir den Erwerb der Fachhochschulreife Uber besondere Bildungswege* noch bis
zum 01.02.2005 ausgestellt und gegenseitig anerkannt.
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A-l11 Fragenkatalog zur L ehrplanevaluation
Evaluationsbogen zum L ehrplan zur Erprobung

Vorbemerkungen zum Fragebogen: Die Antworten auf die folgenden Fragen erfordern die
Einschétzung des vorliegenden Landeslehrplans vor dem Hintergrund der Erfahrungen, die
Semit seiner unterrichtlichen Umsetzung an Ihrer Schule gemacht haben.

Die Ergebnisse der Befragung zu den landesspezifischen Elementen des Lehrplans sollen bei
einer Uberarbeitung beriicksichtigt werden. Diese Bearbeitung umfasst unter anderem den
Aufbau des Lehrplans, die Facherschneidung mit ihrer Zuordnung von Lernfeldern zu Biinde-
lungsbegriffen und die Stundentafel.

Dem gegentiber konnen die Vorgaben des KMK-Rahmenlehrplans (Lernfelder, ihr zeitlicher
Umfang und ihre Zuordnung zu den einzelnen Ausbildungsjahren) nicht verandert werden.
lhre Ruckmeldungen zu diesen Elementen des Lehrplans (s. Fragen 15 bis 18) sind jedoch
wichtig, damit diese Erfahrungen bei zukiinftigen KMK-Rahmenlehrplanen einflief3en kdnnen.

Fur die Einschatzungen und Beurteilungen stehen skalierte Antwortméglichkeiten zur Verfu-
gung. Bei einigen Fragen bitten wir Se zusétzich, stichwortartig konkrete Anregungen und
Vorschléage zu formulieren, die Ihnen fir eine Revision wichtig erscheinen. (Ausfuhrliche Stel-
lungnahmen oder vorliegende Erfahrungsberichte o. &. bitten wir Se uns gesondert zuzuschi-
cken, weil es bei der Eingabe von grof3eren Textmengen zu S6rungen bei der Datenweiterga-
be kommen kann.)

Um die Auswertungsarbeit zu erleichtern und zu beschleunigen bitten wir Se, ausschliefdich
das beigeflgte Fragebogenformular zu verwenden und uns den ausgeftillten Fragebogen bis
zum 15.10.2006 online zuzusenden.

Bitte beachten Se bei der Arbeit mit dem Fragebogen auch folgenden Aspekt: Selbstversténdlich kann
Uber einen standardisierten Fragebogen haufig die Komplexitat der Erfahrungen mit einem Lehrplan
nicht so erfasst werden, wie es ein Gesprach oder eine ausfihrliche schriftliche Stellungnahme mogli-
cherweise vermag. Wir hoffen dennoch, dass wir durch dieses Verfahren einen praktikablen Kompro-
miss zwischen der Zielvorstellung einer mdglichst umfassenden Beteiligung von Lehrerinnen und Leh-
rern an der Lehrplanevaluation und den personellen und zeitlichen Grenzen, die einer solchen Absicht
entgegen stehen, gefunden haben. Vorschldge zur Verbesserung des Verfahrens sind selbstver stand-
lich jederzeit willkommen!

Wir danken Ihnen fir Thre Mitarbeit!

Ausbildungsber uf:
Schulname:

Schulnummer (falls bekannt):
Strasse:

PLZ Ort:

E-Mail:

Bildungsgangleitung:

N o g~ w DN PR
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Zum Aufbau und zur Lesbarkeit des Lehrplans

8. Wiebeurteilen Sie die Verstandlichkeit des L ehrplans?
eherwenigergut 1 2 3 4 5 sehrgut

9. Wiebeurteilen Sie die Gliederungsstruktur des L ehrplans?
eherwenigergut 1 2 3 4 5 sehrgut

10. Welche Gliederungspunkte sollten aus Ihrer Sicht noch eingefiigt werden? Welche
sind verzichtbar ?

Zu den Erfahrungen mit dem Lehrplan in der Bildungsgangar beit

11. Unterstitzt der Lehrplan die kollegiale Zusammenar beit im Bildungsgang?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

12. Nach 8 6 Abs. 1 APO-BK sind die Lernbereiche aufeinander abzustimmen. Wird
diesdurch den Lehrplan gefordert?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

13. Wird die Umsetzung der Handlungsorientierung durch den Lehrplan erleichtert?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

14. Unterstitzt der Lehrplan die Lernortkooperation?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

Zu den Erfahrungen mit den Lernfeldern des KMK-Rahmenlehrplans

15. Wie beurteilen Sie die berufliche Relevanz der Lernfelder?
eherweniger 1 2 3 4 5 sehr

16. Erlauben es die Lernfelder, auch neuere fachliche und berufliche Entwicklungen zu
ber iicksichtigen?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

17. Ermoglichen es die Lernfelder, auch spezifische Ausbildungsbedingungen Ihres re-
gionalen Umfeldes zu berticksichtigen?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr
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18. Wo sehen Sie hinsichtlich der Lernfelder einen dringenden Revisionsbedarf? (Bitte
geben Siedabei die Nr. desjeweiligen Lernfeldes an, auf das Sie sich beziehen):

Zu den Féachern des berufsbezogenen Bereichs der Sundentafel

19. Ist die Zusammenfassung der Lernfelder zu den Bundelungsbegriffen (Féchern)
schliissig?
eherweniger 1 2 3 4 5 eher mehr

20. Welche Vorschlage haben Sie im Hinblick auf die Facherbezeichnungen des ber ufs-
bezogenen Bereichsder Stundentafel?

21. Sind die Lernfelder den Fachern sachger echt zugeor dnet?
eherwenigr 1 2 3 4 5 s

22. In welcher Weise sollte die Zuordnung der Lernfelder veréndert werden?

Zum Differenzierungsbereich

23. Unterstiitzen die Hinweise und Vorgaben des Lehrplans zum Differenzierungsbe-
reich die Ausgestaltung der Zusatz- und Sttitzangebote an Ihrer Schule?
eherweniger 1 2 3 4 5 sehr

24. Unterstitzen die Hinweise und Vorgaben des Lehrplans die Ausgestaltung des An-
gebotes, doppeltqualifizierend die Fachhochschulreife zu erwer ben?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

25. Welche Hinweise hinsichtlich der Ausgestaltung des Differenzier ungsber eiches ver-
missen Sie besonder s?
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Zur Entwicklung von Lernsituationen

26. Sind die Informationen des Lehrplans zur Entwicklung von Lernsituationen hilf-
reich?
eherwenigr 1 2 3 4 5 sehr

27. Welche Hilfestellungen bendtigen Sie besonders bei der Entwicklung von Lernsitua-
tionen?

Zu den Erfahrungen mit der externen Prifung

28. Beachtet die zeitliche Zuordnung der Lernfelder den Zeitpunkt des ersten Teils der
Prifung?
Nein Ja

29. Wenn Nein: Bitte nennen und erlautern Sie I hre Revisionsvor schlage unter Angabe
der betroffenen Lernfelder und der Art und zeitlichen Platzierung der beruflichen
Prufung(en):

30. Weitere Anregungen und Verbesserungsvor schlage, die bisher noch nicht themati-
siert worden sind aber bei der Revision der Lehrplane bertcksichtigt werden soll-
ten:



