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EINFOHRUNG

1 Inhalt der Lehrpline

Den Lehrplénen liegen zugrunde:

- der Rahmenlehrplan fiir den Rusbildungsberuf “Glasmacher/Glasmacherin" (Beschluf der Kiltusminister-
konferenz vom 26. Juli 1985) und die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Glasmacher/zur Glas-
macherin vom 25. Oktober 1985

- der Rahmenlehrplan fir den Ausbildungsberuf "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin® (Beschluf
der Kultusministerkonferenz vom 26. Mirz 1985) und die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum’
Industrieglasfertiger/zur Industrieglasfertigerin vom 11. April 1985

- der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin" (Beschluf der
Kultusministerkonferenz vom 14. Oktober 1981) und die Verordnung iliber die Berufsausbildung zum
Glasapparatebauer/zur Glasapparatebauerin vom 7. Mirz 1984

Die vorliegenden Lehrpline gelten fiir die Fachklassen der Ausbildungsberufe Glasmacher/Glasmacherin,
Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin und Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin in den Jahr-
gangsstufen 10, 11 und 12.

Die Lehrpldne wurden so erstellt, daf in der Jahrgangsstufe 10 eine gemeinsame Beschulung der Glas-
macher/Glasmacherinnen, Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerinnen und Glasapparatebauer/Glas-
apparatebauerinnen mdéglich ist. Im Fachrechnen ist dies auch in den Jahrgangsstufen 11 und 12 méglich.
In der Fachtheorie, der Praktischen Fachkunde und im Fachzeichnen erfordern die berufsspezifischen
Lerninhalte einen getrennten Unterricht fiir jeden der drei Rusbildungsberufe.

Im Unterricht ist besonders zu achten auf

- eine sorgfdltige und rationelle Arbeitsweise,

- den sicheren Umgang mit Material, Werkzeugen und Maschinen,

- Sparsamkeit beim Energieverbrauch,

- die gewissenhafte Beachtung aller MaBnahmen, die der ‘Unfallverhitung und dem Schutz der Umwelt dienen,
- sorgfdltigen Umgang mit der deutschen Sprache in Wort und Schrift.

Der Unterricht wird durch gegenseitige Absprache der Lehrkrifte fir mégliéhst viele Gebiete aufeinander
abgestimmt. Ein Sachverhalt soll unter méglichst vielen Gesichtspunkten behandelt werden. Die Fach-
theorie dbernimmt dabei die Leitfunktion.
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Der Unterricht in der Fachtheorie dient der Vermittlung der technologischen und arbeitstechnischen
Kenntnisse, die fir das berufliche Handeln wichtig sind. In den Unterricht werden grundlegende physi-
kalische und chemische Sachverhalte mit einbezogen; dabei kommt es besonders auf die Vertiefung der
beruflichen Kenntnisse und die Bedeutung fiir die praktische Arbeit an. Berufliche Sachverhalte werden
in ihren vielfdltigen Zusammenhingen und Wirkungen erschlossen.

Der Unterricht in der Praktischen Fachkunde hat einerseits die Aufgabe, die in der Fachtheorie ver-
mittelten Sachverhalte durch arbeitstechnische Ubungen einsichtig zu machen und vorhandene Fachkennt-
nisse durch erkenntnisorientierte Versuchsreihen zu vertiefen. Andererseits soll er die im Ausbildungs~
betrieb erworbenen Fidhigkeiten und Fertigkeiten der Schiller nach systematischen Gesichtspunkten auf-
bereiten. Bei all diesen Lernvorgingen spielt die Selbsttétigkeit der Schiller eine wichtige Rolle.

Der Unterricht im Fachrechnen hat die Aufgabe, fachtheoretische Inhalte quantitativ und qualitativ

zu erschliefen und sie damit zu erginzen und zu vertiefen. Die Schiller sollen befdhigt werden, Lésungs-
wege systematisch zu suchen und zu iUberprifen, Ergebnisse abzuschiétzen und zu iiberschlagen. Die im
Beruf ublichen Rechenhllfsmlttel Tabellen und grafischen Darstellungen werden verwendet und er-
liutert.

Der Unterricht im Fachzeichnen soll die Schiiler befahigen, technische Zeichnungen zu lesen, norm- und

fertigungsgerecht herzustellen und als Arbeitsanweisungen zu verstehen. Das Anfertigen von Skizzen
wird gelbt. Der Unterricht schult das rédumliche Vorstellungsvermdgen.

Aufbau der Lehrpline; Verbindlichkeit

Die Lehrpldne enthalten bestimmten Jahrgangsstufen zugeordnete Ziele, Inhalte und Hinweise zum Unter-
richt. Die Ziele und Inhalte bilden zusammen mit den Prinzipien des Grundgesetzes fir die Bundes-
republik Deutschland, der Verfassung des Freistaates Bayern und des Bayerischen Gesetzes iiber das
Erziehungs- und Unterrichtswesen die verbindliche Grundlage fir den Unterricht und die Erziehungs-
arbeit. Im Rahmen dieser Bindung trifft der Lehrer seine Entscheidungen in pidagogischer Ver-
antwortung.

Die Lehrpléne sind so angelegt, daB ein ausreichender pidagogischer Freiraunm b1e1bt der Lehrer sollte
von den damit gegebenen Méglichkeiten im Unterricht Gebrauch machen.

Innerhalb einer Jahrgangsstufe werden die Ziele und Inhalte in der Reihenfolge behandelt, die sich aus
der gegenseitigen Absprache der Lehrkrifte zur Abstimmung des Unterrichts .ergibt; die in den Lehrplinen
gegebene Reihenfolge ist innerhalb einer Jahrgangsstufe nicht verbindlich. Auch die Hinweise zum
Unterricht und die Zeitrichtwerte sind als Anregungen gedacht und nicht verbindlich.

Lernzielbeschreibungen

Lernziele geben die Richtung an, in der ein Lernfortschritt der Schiiler angestrebt wird.

Ein Lernziel wie “Uberblick dber Aufbau und Betriebsweise von Glasschmelzéfen" enthilt zwei Teile; der
erste bezieht sich auf den Schiiler (Uberblick), der zweite auf den Inhalt (Aufbau und Betriebsweise von
Glaschmelzdfen).

Jeder Begriff, der im schillerbezogenen Teil verwendet wird, verweist auf einen didaktischen Schwerpunkt
und, innerhalb dieses Schwerpunkts, auf eine Anforderungsstufe.




Ubersicht Uber die Lernzielbeschreibungen

Didaktische WISSEN KONNEN ERKENNEN WERTEN
Schwerpunkte Kenntnisse Handlungen Probleme Einstellungen
Anforderungs—~  Einblick (ohne An-
stufen (in Aus- forderungsstufung)

schnitte

eines Wis- beschreibt Fahigkeit bezeich- Bewuftsein bedeu~ Offenheit, Neigung,

sensgebiets) eine erste net allgemein das tet: Die Problem- Interesse, Bereit-

Begegnung Kénnen, das ein lage wird in ih- schaft

Oberblick mit einem Handeln nach cren wichtigen

(iber den Wissens- Regeln erméglicht Aspekten erfaft

Zusammenhang | gebiet

wichtiger

Teile)

Kenntnis verlangt Fertigkeit verlangt Einsicht bedeutet:

stdrkere Differenzierung eingeschliffenes, Eine Ldsung des

der Inhalte und Betonung fast miheloses Problems wird er-

der Zusammenhinge Kdénnen fagft bzw. ausge-

arbeitet

Vertrautheit bedeutet Beherrschung be- Verstédndnis be-

sicheres und selbstin- deutet sicheres deutet: Eine

diges Verfiigen idber még- und selbstédndiges Losung des Pro-

lichst viele Teilin- Verfiigen dber die blems wird iber-

formationen und Zusam- eingelibten prift und ggf.

menhidnge Handlungsweisen anerkannt

Didaktische Schwerpunkte heben das hervor, worauf es jeweils besonders ankommt:

WISSEN zielt auf den Erwerb von Kenntnissen, KONNEN auf das Ausfihren von Handlungen und das Anwen-
den von Verfahren und Regeln, ERKENNEN auf die Auseinandersetzung mit Problemen und WERTEN auf die
Entwicklung von Einstellungen und Haltungen. Im Unterricht sind diese verschiedenen Lernvorgénge
eng miteinander verflochten.

Innerhaldb der didaktischen Schwerpunkte Wissen, Kénnen und Erkennen gibt es verschiedene Anforderungs-
stufen. Bei einem bestimmten Lerninhalt bedeutet z.B. "Kenntnis" eine hbéhere Stufe der Aneignung von
Vissen als "Einblick" oder "Uberblick", aber eine niedrigere als "Vertrautheit".

4.1

Fachliche und organisatorische Hinweise

Stundentafel

Den Lehrpldnen liegt fir die Jahrgangsstufen 10, 11 und 12 die folgende Stundentafel zugrunde:

i i i itun i i i terricht als

hlicher Unterricht: Teilzeitunterricht als Tellzeltgn
rachliche Blockunterricht (12 Wo/Jgst.) Blockunterricht (9 Wo/Jgst.)
Fachtheorie 9 g
Praktische Fachkunde 9 .
Fachzeichnen 2 "
Fachrechnen 26 Wochenstunden 24 Wochenstunden
Weiterer Pflichtunterricht:!)
Religionslehre 3 i
Deutsch 3 .
Sozialkunde ’ 3 2
Sport 2 2

11 Wochenstunden 13 Wochenstunden

Zusammen 37 Wochenstunden - 37 Wochenstunden

Wahlunterricht:!) "siehe Anlage 1 zur BSO

& i i i i i icht gelten, geht aus
1) Welche Lehrpline fiir den weiteren Pflichtunterricht unq fir den Hahlu?terrlc ‘ t ] .
dem Lehrplanverzeichnis des Bayerischen Staatsministeriums fir Unterricht und Kultus in seiner jeweils

giltigen Fassung hervor.v



4.2 Qbersicht iiber die Lerngebiete

Die Zahlen in Klammern geben Zeitrichtwerte an,

d.h. die fii i
von Unterrichtesommern e fir das betreffende Lerngebiet empfohlene Zahl

"Glasmacher", "Industrieglasfertiger", "Glasapparatebauer"

Jahrgangsstufe 10 (12 Wo/Jgst.)

Fachtheorie _Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen
1 Naturwissenschaft- 1 Anwendung natur- 1 Grundreche 4
; 0 narten ( 6) 1 Grundsitze 4
liche Grundlagen (30) wissenschaftlicher 2 Gleichungen ( 4) 2 Geometrische Grund- ¢4
2 Grundlagen der G6rundkepntnisse (24) 3 Berechnungen am konstruktionen (5)
3 G1;5her5t611“n9 (32) 2 Rohstoffe, Gemenge, rechtwinkligen 3 Flache Werkstiicke ( 5)
Anlagen und Ma- Glasschmelze (24)  Dreieck ( 4) 4 Prismatische Werk-
schinen zur Gemen~ 3~5/6 (Gruppenspe- 4 Linge, Fliche, stiicke (15)
geaufbereitung und zifische Lern- Volumen, Masse, 5 Zylindrische Werk-
Glasschmelze (28) ziele) (60) Gewichtskraf .
4 Eigenschafte raft (21} stiicke , (
Glgs n von 1 5 Gemengeberech- 6 Schnittdarstellung ( 9)
(18) nungen { 6)
— 6 Diagramme (3)
108 108 24 yve
“Glasmacher"
Jahrgangsstufe 11 (12 Wo/Jgst.)
Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen
1 Glasarten { 9) 1 Glasarten ( 9) 1 Elektrotechnik {12) 1 Hohl- und PreBgléiser (25)
2 Vorformen von Glas (20) 2 Vorformen von Glas (26) 2 Krifte, Hebelgesetz(ll) 2 Einblasformen, opti-
3 Formgebung von Glas(35) 3 Formgebung von Glas{32) 3 Bewegungslehre (17) sche Vorblasformen (13)
4 Freiformen von Glas(20) 4 Freiformen von Glas(16) 4 Lingeninderung ( 4) 3 Oberfanggliser { 6)
5 Entspannen von Glas( 9) 4 Entspannen von Glas{ 7)
6 Anlagen und ‘5 Maschinen und An-
Maschinen (15) lagen (18)
108 108 44 44
Jahrgangsstufe 12 (9 Wé/Jgst.)
Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen
1 Heifveredlung von 1 Freiformen von Glas(14) 1 Druckberechnungen ( 8) 1 Entwurfszeichﬁen (23)
Glas (27) 2 Heifiveredlung von 2 Mechanische Arbeit, 2 Dekorzeichnen (21)
2 Weiterverarbeitung Glas (33) Leistung, Wirkungs-
und Veredlung (17) 3 Weiterverarbeitung grad (7)
3 Anlagen und und Veredlung {12) 3 Kostenrechnung,
Maschinen (14) 4 Anlagen und Kalkulation (12)
4 Qualitdtssicherung (14) Maschinen { 5) 4 Zinsberechnung ( 5)
5 Qualitdtssicherung ( 8) 5 (Gruppenspezifische
Lernziele) (12)
72 72 44 44



"Industrieglasfertiger"

Jahrgangsstufe 11 (12 Wo/Jgst.)

Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen
1 Glasarten ( 5) 1 Glasarten ( 8) 1 Elektrotechnik (12) 1 Maschinenbau-
2 HeiBverarbeitung 2 HeiBverarbeitung 2 Krdfte, Hebelgesetz(11l) zeichnungen (14)
von Glas (20) von Glas (11) 3 Bewegungslehre (17) 2 Pléne ( 6)
3 Entspannen von Glas( 5) 3 Entspannen von Glas( 8) 4 Léngenidnderung ( 4) 3 MeB-, Steuerungs-
4 Me8~, Steuerungs- 4 Mef~, Steuerungs- und Regelungstech-
und Regelungstech- und Regelungstech- nik (24)
nik (24) nik (41)
5 Anlagen und 5 Maschinen und
Maschinen (17) Anlagen (24)
6 Weiterverarbeitung 6 Weiterverarbeitung
und Veredlung (16) und Veredlung (16)
7 Datenverarbeitung (21)
: 108 108 44 44
Jahrgangsstufe 12 (9 Wo/Jgst.)
Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen
1 Weiterverarbeitung 1 Weiterverarbeitung 1 Druckberechnungen ( 8) 1 Gesamtzeichnungen (14)
und Veredlung (8) und Veredlung ( 6) 2 Mechanische Arbeit, 2 Elektropneumatische
2 Anlagen und 2 Anlagen und Leistung, Wirkungs- Steuerungen (16)
Maschinen (11) Maschinen (16) grad ( 7) 3 Datenverarbeitung (14)
3 MeR-, Steuerungs- 3 MeB-, Steuerungs- 3 Kostenrechnung,
und Regelungstech- und Regelungstech- Kalkulation (12)
nik (24) nik (32) 4 Zinsberechaung {5
4 Qualitatssicherung (14) 4 Qualitdtssicherung ( 8) 5 (Gruppenspezifische
5 Datenverarbeitung (15) 5 Datenverarbeitung (10) Lernziele) {(12)
72 -T2 44 44
"Glasapparatebauer"
Jahrgangsstufe 11
Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen

1 Grundlagen der 1 Verarbeitung 1 Elektrotechnik (12) 1 Dar§te11ung in ver-
thermischen Ver- technischer Gléiser 2 Krdfte, Hebelgesetz(11) s;hledengn Mgﬁstaben( 6)
formung im Glas- zu einfachen Glas- 3 Bewegungslehre (17) 2 Einzelteilzeich-
apparatebau (14) apparaturen (30) 4 Lingendnderung ( 4) nungen (38)

2 Herstellung von 2 Bauelemente des
Glasrdhren und Glasapparatebaus (30)

Glasstdben (11) 3 Glasapparate mit

3 Technische Gliser (26) Innenteilen (33)

4 Bearbeitung von 4 Absperrelemente (15)
technischen Glésern( 8)

5 Bauelemente des
Glasapparetebaus (12)

6 Vakuumtechnik (16)

7 Datenverarbeitung (21)

108 108 44 44

Jahrgangsstufe 12

Fachtheorie Praktische Fachkunde Fachrechnen Fachzeichnen

1 Glasapparatekunde (38) 1 Gesamtapparaturen (38) 1 Druckberechnungep { 8) 1 Darstellung von Glas-

2 Verbindungen von 2 Verbindungen von 2 Mechanische Arbeit, apparatu;en (18)
Glas mit metalli- Glas nit anderen Leistung, Wirkungs— 2 Gesamtzelchnungep (18)
schen und kerami- Werkstoffen (20) grad (7)) 3 Glasgpparatu{en in
schen Stoffen (19) 3 Maschinelle Glas- 3 Kostenrechnung, } Verbindung mit ande-

3 Datenverarbeitung (15) rohrenverarbeitung (14)  Kalkulation (12) ren Werkstoffen { 8)

4 Zinsberechnung ( 5)
5 (Gruppenspezifische
Lernziele) (12)
72 72 . 44 44




LEHRPLANE

Berufsschule

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin"

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 10

Lerngebiete: 1 Naturwissenschaftliche Grundlagen

2 Grundlagen der Glasherstellung

30 std.
32 Std.

3 Anlagen und Maschinen zur Gemengeaufbereitung und Glasschmelze 28 Std.

4 Eigenschaften von Glas

18 std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Naturwissenschaftliche
Grundlagen

1.1 Uberblick iber die

Gréfen und ihre Einheiten:

physikalischen - Masse, Lénge, Zeit
Basisgréfen ~ Temperatur

~ Stoffmenge

-~ Stromstirke

- Lichtstirke

1.2 Einblick in grund-

Gréfen und Zuammenhinge im

legende elektrotech- Gleichstromkreis:
nische Sachverhalte -~ Spannung, Stromstidrke,
Widerstand

Berufsschule

- Ohmsches Gesetz

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin”

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Abgelgitete GroéBen, die z.B. in Fachrechnen
bendtigt werden, auf Basisgréfen zurickfiihren

2 Std.

Vorwissen der Schiiler miteinbeziehen
Veranschaulichen durch einfache Versuche

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.3 Oberblick iber grund-
legende chemische
Sachverhalte

1.4 Einblick in den Ab-
lauf einfacher che-
mischer Reaktionen

- elektrische Arbeit und
Leistung

- Parallel- und Reihen-
schaltung

Besonderheiten des Wechsel-

bzw. Drehstroms

Stoffe:

- Reinstoffe (Elemente, che-
mische Verbindungen)

- Gemenge (homogen, hetero-
gen)

Bauteile der Reinstoffe:

- Atom (Atombausteine,
Atommodell)

- Molekiil

Periodensystem der Elemente

Reaktionsfdhigkeit
Wertigkeit der Elemente
(Metalle, Nichtmetalle)
Chemische Reaktionen:

- Oxidation

- Reduktion

Auf Unfallgefahren und Unfallverhiitungsmag-

nahmen hinweisen
7 std.

Die Grundlagen zum Verstdndnis der Glasbildung
und Glasherstellung (siehe LZ 2.2 und 2.3)
sollen hier gelegt werden.

Herausstellen der wichtigsten Elemente, die in
den Glasbestandteilen enthalten sind

8 std.
Als Beispiele sollen die chemischen Formeln von
Glasrohstoffen (Si0z, Ca0, ...) herange-
zogen werden.
(vgl. LZ 2.3)

Oxidation und Reduktion nur als Sauerstoffauf-
nahme bzw. -abgabe behandeln
7 std.

_OI._

_I'[_



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.5 Einblick in chemi-
sche Reaktionen mit
Sduren und Laugen

Bildung von Sduren und

Laugen

Charakteristische Sidure-

bzw. Baseionen

pH-Wert

Vollsténdige und unvollstindige
Neutralisation
Neutralisationsprodukte

2 Grundlagen der Glas-
herstellung

2.1 Interesse fir die Geschichtliche Entwicklung,
geschichtliche Ent- z.B.:
wicklung der Glas- - Ursprung des Glases im
herstellung vorderen Orient (Erste
Glasuren in Syrien und
Agypten)
- Der Weg des Glases nach
Europa (Rom als Erbe und
Mittler der Glasmacherkunst)
- Venezianisches Glas
~ Grindung von Glashiitten
in den Mittelgebirgen
Technische Entwicklung vonm
Gebrauchsgegenstand bis zum
Laborglas

Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Ruf einfache Reaktionsgleichungen beschranken
Wirkungen von Sduren und Laugen anhand von Bei-
spielen aus dem Alltag und Beruf aufzeigen
Vorsichtsmafnahmen begrinden und durchfdthren

Prifung durch Indikatoren
Hinweis auf Entsorgung bei der Siurepolitur
von Glésern

6 Std.

_z'[_

Besichtigung eines Glasmuseums
Glasgegenstinde aus den entsprechenden Zeit-
epochen

Hinweis auf Fachtermini, z.B. Muranogléser,
Rémer, rheinische Arbeitstechnik u.i.

Wirtschaftliche Bedeutung fiir diese Gebiete

4 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Definition des Begriffs
"glasiger Zustand"
Netzwerkbildung

Aufgabe von

- Netzwerkbildnern

~ Netzwerkwandlern

- Stabilisatoren

2.2 Einblick in die Vor-
génge bei der Glas-
bildung

Hauptrohstoffe:

- glasbildende Rohstoffe
(z.B. Quarzsand)

- FluBmittel (z.B. Soda,
Pottasche)

- Stabilisatoren (z.B. Kalk)

Schmelzbeschleunigende und

-lauternde Stoffe (z.B.

Salpeter), Fidrbungs-, Ent-

fédrbungs- und Tridbungs-

mittel

Besondere Rohstoffe (z.B.

Bortrioxid)

Einfluf der Rohstoffe auf die

Eigenschaften des Glases

(z.B. Lichtbrechung aufgrund

von Bleioxid)

2.3 Kenntnis der Rohstoff-
’ arten fir die Glas-
herstellung

Problemstellung: '
Wie 1&Rt sich Kristallisation verhindern?

4 std.

Vgl. LZ 1.1 und 1.2 )
Auflisten der Rohstoffe nach ihrer Bedeutung in
einer Ubersicht

Auf Vorkommen, Gewinnung, Korngrdfe und Rein-
heit der ausgewdhlten Rohstoffe soll eingegan-
gen werden. '

_E‘[-

10 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.4 Uberblick ilber die Transport und Lagerung der
Gemengebildung Rohstoffe
Rufbereitung und Zugabe von Bedeutung des Altglas-Recyclings erwihnen
A}tglas Méglichkeiten aufzeigen, wie der einzelne sich
Mischen der Rohstoffe zum gegeniliber der Umwelt verantwortungsbewuft ver-
Gemenge halten kann

Transport des Gemenges
zum Schmelzaggregat

6 Std. !
i -
2.5 Ke?ntnls der Vorgénge Rauhschnelze: Das Erschmelzen von Glas in kleineren Mengen 1
bei der Glasschmelze ~ chemische Reaktionen zwi- gewinnt zunehmende Bedeutung durch den Ein-
schen den Glasrohstoffen satz von Studiodfen.
- Reaktionstemperaturen
- Schmelzpunkterniedrigung
- Temperaturverteilung in
der Glasschmelze
Feinschmelze: Notwendigkeit unterschiedlicher Liuterungsarten
-~ Homogenisierung durch aufzeigen
chemische und mechanische
Liuterung
- chemische und physikali-
sche Entfarbung
' 8 std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen “"Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 10
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Anlagen und Maschinen
zur Gemengeaufbereitung
und Glasschmelze
3.1 Oberblick iber Lager-; Einfache mechanische, halb- Veranschaulichen durch Schemaskizzen und Dias
Forder- und Dosie- automatische und vollauto-
rungssysteme zuxr Roh-  automatische Anlagen
stoff- und Gemenge- Funktionsweise und Aufgabe von
aufbereitung - Férderanlagen !
: - Rohstofflager o
~ Waagen und Mischern
- Gemengeleitstand
4 std.
3.2 Kenntnis von Ein- Beschickung der Glasschmelz- Veranschaulichen durch Schemaskizzen
legesystemen 6fen durch
- manuelle Verfahren
- mechanische Verfahren
- vollautomatische Verfahren
Zusammenhang zwischen Einlege-
system und Glasstandsregelung
3 std.

3.3 oOberblick dber den Hafendéfen:
Rufbau und die Be- ~ Ein- und Mehrhafendfen
triebsweise ver- - Ober- und Unterflamm&éfen
schiedener Glas- Spezielle Brennersysteme
schmelzoéfen Kontinuierliche Schmelzaggregate:
~ Hohlglaswannen
- Flachglaswannen

- Sonder6fen

Erfahrungen der Schiiller hinsichtlich der unter-
schiedlichen Arbeitsmdglichkeiten an Ofen ihres
Ausbildungsbetriebes einbeziehen und
vergleichen

Zusammenhang zwischen Schmelzofen und Produk-
tionsweise verdeutlichen

6 Std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin”
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.4

Interesse fir energie-
sparende und umwelt-
schonende Mafnahmen -

Einblick in die Funk~
tionsweise regenera-

Rationeller Einsatz von Energie:
- Nutzung der Abwirme

- Luftvorwirmung

Verminderung der Schadstoff-
emission

Betriebsweise von

Anlagen und Einrichtungen im Rahmen von Be-
triebsbesichtigungen besprechen

tiver und rekupera- - Regenerativsystenm
tiver Wirmeriickge- ~ Rekuperativsysten
winnungssysteme - Mischsysten !
unter Beriicksichtigung des P
Wirkungsgrades f
6 Std.
3.5 OCberblick iber die Eigenschaften und chemische Veranschaulichen durch Probestiicke
feuerfesten Baustof- Zusarmensetzung von
fe zur Erstellung von -~ Silikat- und Schamotte-
Glasschmelz- und material
Nebendfen ~ tonerdereichen, zirkon-
haltigen und basischen
Erzeugnissen
- Steinen, Mortel, Stampf-
massen
Herstellungsverfahren der
feuerfesten Baustoffe:
-~ keramisch
~ thermisch
) ' 5 std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin” Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.6 Kenntnis der Verwen- Verwendung Veranschaulichen durch Skizzen, Folien und Dias
dungsméglichkeiten - im Oberofen
der wichtigsten feu- - im Schmelzbereich
erfesten Materialien ~ in Kammern, Rekuperatoren,
: Kandlen
- fir die Wirmeddmmung
Wahl der Materialien nach
physikalischer und chemischer
Belastbarkeit !
4 std. =
1

4.1

Eigenschaften von Glas

Oberblick Uber che-
misch begriindete
Qualitdtsanforderun-
gen an den Werkstoff
Glas

Bestdndigkeit gegen

~ Sduren

-~ Laugen

- Wasser

in Abhdngigkeit von der
chemischen Zusammensetzung
des Glases

Geschmacks- und Geruchs-
freiheit von Glas
Einteilung der Glasarten
nach

- Sdureklasse

- Laugenkla3sse )

-~ hydrolytischer Klasse

Notwendigkeit der Bestdndigkeit durch Beispie-
le aus der pharmazeutischen Industrie aufzei-
gen, z.B. Ampullenglas

Bedeutung besoﬁders fir die Aufbewahrung von
Getrdnken und Lebensmitteln

4 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Einblick in physi-
kalische Eigenschaf-
ten von Glas

Mechanische und thermische

Eigenschdften, z.B.:

- Dichte

-~ Harte

~ Festigkeit

- Wirmedehnung

- Warmeleitfdhigkeit

- Temperaturwechselbestdn-
digkeit

Veranschaulichen durch einfache Versuche, z.B.
Gewichtsvergleich, Ritz- und Schleifversuche,
Vergleich von Zug-, Druck- und Biegebean-
spruchung

i
in Abhingigkeit von der s
Glaszusammensetzung .
Zusammenhang zwischen Wirme-
dehnung, Wirmeleitfahigkeit
und Temperaturwechselbe-
stindigkeit
8 std.
4.3 Kenntnis des Vis- Abh4ngigkeit der Viskositit Vergleich unterschiedlicher Glasarten, vgl.
kositédtsverhaltens von der Glaszusammensetzung Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 3
von Glas Abhéngigkeit der Verform-
barkeit von der Verarbei-
tungszeit und der Temperatur
Bedeutung des "langen" und
"kurzen" Glases fiir die
thermische Verarbeitung
6 Std.
Berufsschule
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”
PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 10
Lerngebiete: 1 Anwendung naturwissenschaftlicher Grundkenntnisse 24 Std.
2 Rohstoffe, Gemenge, Glasschmelze 24 std.
"Glasmacher"”, "Industrieglasfertiger"
3 Grundlagen der Formgebung 5 std.
4 Grundlagen der pneumatischen Steuerungstechnik 24 std.
“Glasmacher"
5 Vorformen von Glas 31 std.
"Industrieglasfertiger"
5 Grundlagen der Metallbearbeitung 31 std. ;
o
“Glasapparatebauer" |
3 Heifverformung 20 std.
4 Trennverfahren 6 Std.
5 Messen und Priifen 8 std.
6 Verschmelzen von Glasroéhren 26 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRI;HT
1 Anvendung naturwissen-

schaftlicher Grund-

kenntnisse

1.1 Einsicht in die Még-
lichkeiten, berufs-—
bezogene physikali-

Temperaturmessung, z.B. mit
- Flissigkeitsthermometer
- Bimetallthermometer

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 1.1
Differenzieren nach den Anforderungen im je~
weiligen Beruf



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

sche Grofen zu messen

- Thermoelement

~ Strahlungspyrometer

Bedienen und Ablesen der

Temperaturmefgerite

Lingenmessung, z.B. mit

- Stahlmagfstab

- Mefischieber

-~ Mefschraube

- RAuBentaster, Innentaster

Handhabung und Ablesen der

LangenmeRgerite

Analyse von Fehlern infolge

Kraft- und Temperaturein-

wirkungen

Massenbestimmung durch

Viegen, z.B. mit

~ Hebelwaagen

~ Analysenwaagen

~ Prézisionswaagen

- Dosierwaagen mit automati-
scher Zufthrung des Wige-
guts

Bedienen und Ablesen von

Waagen

Ruswahl des Widgeverfahrens

je nach Wigegut und erfor-

derlicher MéRgenauigkeit

Eine berufsspezifische Vertiefung erfolgt in
spdteren Lernzielen.

Werkstlicke aus der beruflichen Praxis messen
Neuere Entwicklungen, z.B. Ultraschallmessung,
optische Prifmethoden, sollen bericksichtigt
werden.

Exaktes Messen ist z.B. beim Abwiegen der
Entfdrbungsstoffe notwendig.

10 std.

_OZ_

Berufsschule

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2

1.3

BewuBtsein der Zu-
sammenhinge im ein-~
fachen Gleichstrom-
kreis

Bereitschaft, Mag-
nahmen und Vorschrif-
ten zur Unfallver-
hiitung einzuhalten

Einsicht in grund-
sdtzliche Regeln fir
den Umgang nit be-
rufsbezogenen Chemi-
kalien

Bereitschaft, mit
Chemikalien vorsich-
tig und gewissenhaft
umzugehen

Rufbauen einfacher Schaltungen
Beurteilen der Abhingigkeit
von Stromstirke, -Spannung

und Widerstand

Schaltung der MeSgerite
Parallel- und Reihenschaltung
von Widerstinden

Verdinnen von Siduren und
Laugen zum fachgerechten
Gebrauch

Messen der Konzentration
Bestimmen des Sdure- bzw.
Laugencharakters durch
Indikatoren

Beachten und Anwenden der
Vorschriften fir Unfall-
verhiitung und Entsorgung

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 1.2
Schiilerversuche mit Kleinspannung: Messen und
Variieren der Grofen

VDE-Vorschriften beachten

Die Gefahren des elektrischen Stroms sollen denm
"Nichtelektriker" verdeutlicht werden.

5 std.

Lehrerdemonstration unter Betonung der
Unfallsicherheit

Schiilerversuche mit stark verdiinnten siure-
bzw. laugenhaltigen Flissigkeiten

Beispiele aufzeigen, wie sich sorgloses Weg-
schitten von Chemikalien auf die Umwelt aus-
wirken kann.

Rechtsfolgen fir den einzelnen zu bedenken
geben.

Siehe auch: Verdffentlichung “Sicherheit im

- naturwissenschaftlichen Unterricht®, heraus-

gegeben vom Bayerischen Staatsministerium fir
Unterricht und Kultus in Zusammenarbeit mit
Trdgern der Gesetzlichen Unfallversicherun-
gen in Bayern

4 std.

_"[z_.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.4 Einsicht in Verwven-

Wirkung von z.B.

Die chemische Wirkung der ausgewihlten Stoffe

dungsmbéglichkeiten - Schwefelsdure soll im Vergleich verschiedener Werkstoffe
gebriuchlicher Chemi- - Flufsiure {Metall-Glas-Kunststoff) demonstriert und
kalien bei der Glas- - Salzsaure untersucht werden.
herstellung - Natronlauge
beim
- Reinigen Z.B. Entfernen von Fett durch Natronlauge
- Ktzen
von Glasoberflichen !
5 Std. N
I
2 Rohstoffe, Gemenge,
Glasschmelze
2.1 Einsicht in die Aus- Auswahl der Rohstoffe nach Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 2.3
wahlkriterien und - Korngréfie Veranschaulichen an vorliegenden Rohstoff-
Prifverfahren fir - Reinheit proben
Rohstoffe zur Glas- -~ Stoffeigenschaft
herstellung - Homogenitdt des Gemenges
Prifen der KorngréSe durch Demonstrieren der wichtigen Probeentnahme und
eine fachgerechte Siebanalyse Verwenden des geeigneten Siebsatzes. Darstel-
len der Siebanalyse in Form einer Tabelle
Unterscheiden der wichtigsten Die Erkennungsmerkmale der einzelnen Rohstoff-~
Rohstoffe nach Augenschein arten werden anhand vorliegender Rohstoffpro-
Beurteilen der Reinheit ben erarbeitet.
nach Augenschein Priifen mit Hilfe einfacher Versuche in Gruppen
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Glasmacher/Glaskacherin" Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Feststellen der Rohstoff-
art durch Flammenprobe und
Sdureldslichkeit
Prifen der Homogenitit des
Gemenges mit Hilfe von Was-
ser oder Sdure 6 Std.
2.2 Rinsgicht in die Ab- Einfluf der Gemengezusammen- Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 2.3
héngigkeit bestimm- setzung z.B. auf . Vergleich verschiedener Glasarten:. !
ter Glaseigenschaf- - die Dichte - durch Tauchversuch S
¢

2.3

ten von der Gemenge-
zusammensetzung

BewuBtsein der Not-
wendigkeit einer
sachgerechten Ge-
mengeherstellung,
Gemengeeinlage und
eines kontrollier-
ten Schmelzverlaufs

- die Lichtbrechung

~ die Firbung

- das Viskositatsverhalten
beim Erwirmen

- die spezifische Wirme-
spannung

Festlegen des Glassatzes
Abwiegen und Mischen der
Rohstoffe zum fertigen Ge-
menge

Einlegen des Gemenges in
den Schmelzofen

Verfolgen des Schmelzverlaufs
anhand der Regelanlage
Unfersuchen des Temperatur-
verlaufs wihrend der ein-
zelnen Schinelzabschnitte

- durch Beurteilen der Lichtreflexion

Zuordnen von Glasfarbe und Fiarbungsrohstoff

Versuche mit unterschiedlichen Glasarten

Variieren der Flammenleistung

Abschreckversuche zum Vergleich der Temperatur-

wechselbestindigkeit
: 6 std.

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 2.4, 2.5 und 3.2
Dieses Lernziel soll, wie es der technische Ab-
lauf verlangt, an mehreren Tagen abschnittswei-
se verwirklicht werden.

Der Schiiler soll erleben, wie aus dem selbst
hergestelltéen Gemenge ein fertiges Werkstiick
entsteht.

Rusverten von Temperaturmefstreifen
Die Schiiler sollen sich ein Gesamtbild des
Schmelzvorgangs am schuleigenen Glasofen
schaffen kdnnen.

8 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauverin®

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.4 BewuBtsein des Zu-
sammenhangs von Werk-
stoffen und Bean-

Erkennen der feuerfesten
Werkstoffe nach Augenschein
Beurteilung der Dichte
spruchung bei Glas- Zuordnen zum entsprechen-
schrelz~ und Neben- den Einsatzort

ofen Beurteilen der Standzeit in
Abhdngigkeit von der chemi-
schen, thermischen und
mechanischen Beanspruchung

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 3.5 und 3.6
Veranschaulichen durch Probestiicke

Verdeutlichen der Verschleiferscheinungen am
Glasschmelzofen und an Nebendfen

1
4 std. ®
'
“Glasmacher", "Industrieglasfertiger"
3 Grundlagen der Form-
gebung
Einsicht in die Bg- Abhdngigkeit der Viskositit Untersuchen der Verformung mit Hilfe von Leh-
deu?ung der Glasvis- von der Temperatur rer- und Schillerversuchen an einem Kélbelglas
kositit als Voraus- Temperaturbereiche zur Form- Einschédtzen der Temperaturen anhand der Glith-
setzung fir die Form- gebung _ farbe des Glases
gebung Beurteilen der Verformbar-
keit in Abhidngigkeit von
der Zeit
§eurtei1en der Viskositit Vergleichende Demonstration durch Erwirmen ver-
in Abhdngigkeit von der schiedener Glasarten
Zusammensetgzung des Glases -
5 Std.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”
LERNZIELE LERNINHALTE HINVWEISE ZUM UNTERRICHT
4 . Grundlagen der pneuma-
tischen Steuerungstech-
nik
4.1 Einsicht in die Wir- Technologische Eigenschaften Untersuchen mit Hilfe einfacher Versuche
kungsweise der Druck- der Druckluft:
luft als Arbeits- und -~ Kompressibilitit
Steuermittel - Speicherbarkeit \
- stufenlose Regelbarkeit -
durch Drosselung o
t

~ Verdréngungsarbeit
Beurteilen der Einsatzberei-
che und Wirtschaftlichkeit
des Arbeitsmittels Druckluft
Bedienen gebriduchlicher
Kompressoren zur Druckluft-
erzeugung

Aufbau und Wirkungsweise

- der Wartungseinheit
(Luftfilter, Wasserabschei-
der, Druckregler, Oler)

-~ von Arbeitsgerdten
(einfach-, doppeltwirkende
Zylinder)

- von Steuergerdten
(Wegeventile, Drosselven-
tile)

4.2 Versténdnis der Wir-
kungsweise wichtiger
pneumatischer Gerite

Veranschaulichen an den pneumatischen Gerdten
bei der maschinellen Glasherstellung

6 Std.

Untersuchen am Pneumatikstand und mit in der
Praxis vervendeten pneumatischen Geridten

10 std.



Berufsschule

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin”

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.3 Einsicht in das Zu-
sammenwirkens pneu-
matischer Gerite
bei einfachen
Steuerungen

"“Glasmacher"
5 Verformen von Glas
5.1 Verstindnis der unter-

schiedlichen Glas-
aufnahmetechniken

Berufsschule

Aufbau einfacher Steuerungen
Ldsen einfacher Steuerungs-
probleme:

- Erstellen eines Schaltplans
- Zusammenbau der Steuerung

Aufnehmen der heifen Glas-

masse mit dem "Kaiereisen"

und der Glasmacherpfeife

- durch Auflegen auf die
Oberfldche und Drehen
der Pfeife

- durch Einstechen in die
Glasschmelze

Abhdngigkeit der Arbeits-

technik

- vom Fillstand des Glas-
ofens

- von der Art des Schmelz-
ofens (Hafenofen -
Wannenofen)

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Von Blockschaltbildern ausgehen
Es sollen noch keine pneumatischen Schaltpli-
ne mit der entsprechenden Symbolik verwendet
werden. Dieses Lernziel dient auch der Vorbe-
reitung auf das Fachzeichnen, wo komplexere
Schaltpline ausgewertet und erstellt werden.

8 std.

Demonstration der Arbeitsschritte
Schiilerversuche am schuleigenen Glasschmelzofen

7 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 Einsicht in die
Methoden, die aufge-
nommene Glasmenge
von der Pfeife zu
trennen

5.3 Verstidndnis des Ver-
fahrens, den aufge-
nommenen Glasposten
vorzuformen

5.4 Versténdnis des Ver-
fahrens, mit dem das
K61bel hergestellt
wird

Abtrennen des Glaspostens

durch

- RAblaufenlassen und Ab-
reifen

- RAbschneiden mit verschie~
denen Scherenarten

Ansicht und Handhabung der

Scheren

Vorformen des Glaspostens

- des "Kélbelglases" ~ durch
Walzen auf einer Wilzplatte
EinfluB der Pfeifenhaltung
auf die Formgebung

Wirkung geeigneter Schmier-
mittel zur Unterstitzung des
Wialzvorgangs

Beurteilen des vorgeformten
Glaspostens hinsichtlich der
Form der zentrischen Glas-
verteilung

Abhdngigkeit
- der Kélbelform
- der Glasstirkenverteilung

vom zu fertigenden Glasgegenstand

Begrinden des angewendeten Verfahrens

Schillerversuche am Glaschmelzofen

4 std.

Demonstration der Arbeitsschritte mit Variation
der Einflufigréfen, z.B. aufgenommene Glasmenge,
Glastemperatur und -viskositit

Untersuchen durch Schillerversuche am Glas-
schmelzofen

8 std.

Schiilerversuche am Glasschmelzofen

_gz..

Lz_



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin”

“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Abschéatzen der

~ aufzunehmenden Glasmenge

- Glasviskositit

Herstellen des Kélbels durch

-~ Rufnehmen der Glasmasse:
“Anfangen"

- Verformen: "Wulgern"

- Aufblasen

- Vorstreichen

- Abtrennen

Einfluf der Pfeifenhaltung

auf die Glasstdrkenverteilung

"Industrieglasfertiger"

5 Grundlagen der Metall-~
bearbeitung

5.1 Einsicht in MeBver-

Messen mit

fahren bei der Me- ~ MeBschieber
tallbearbeitung und - Mefschraube
im Glasformenbau - Taster
Ruswahl und Handhabung der
Mef8gerite

Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Die Bedeutung dieses Verfahrens soll durch den
Hinweis auf den "K&lbelmacher" bei der Werk-
stellenbesetzung unterstrichen werden.

Den Schiilern soll einsichtig gemacht werden,
daf wegen der Abhdngigkeit der Verformung von
der Zeit nur eine ziigige Arbeitsweise zum Er-
folg flihrt.

12 std.

Schiileribungen an Glasformen und berufsbezo-
genen Maschinenteilen

9 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 Einsicht in Grund-
fertigkeiten bei der
Metallbearbeitung

5.3 BewufStsein der Ver-

Anreifien, Kérnen

Feilen, S&gen, Meifeln
Bohren, Senken, Reiben
Trennen nit Hebelscheren

Schneiden von Innen- und

wendung von Figeme- AuBengewinden
thoden im Glasma- Verbinden durch
schinenbau - Verschrauben
- Léten
- Stifte, Paffedern
"Glasapparatebauer"
3 Heifverformung

3.1 Einsicht in die Be-
deutung der Glasvis-
kositdt bei der
Heifverformung

Viskositdtsstufen in Ab-

hingigkeit von der Temperatur

Erwdrmen mit

- unterschiedlichen Flammen-
temperaturen

- verschiedenen Gasgemischen

- verschiedenen Brennern

Beriicksichtigen der Unfallsicherheit
Es soll hauptsdchlich die Einsicht in techno-
logische Eigenschaften der metallischen Werk-
stoffe und Maschinenteile erreicht werden,
die bei der Maschinenglasherstellung gebriuch-
lich sind.

13 std.

Schiileribungen an einfachen Werkstiicken und
praxisbezogenen Maschinenteilen

9 std.

Einfache Versuche mit Glasréhren, z.B. Verfor-
mung unter dem EinfluR des Eigengewichts
Vergleich unterschiedlicher Glasarten

4 std.

_8Z_
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Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.2 Verstindnis der Ab-
héngigkeit der Vis-
kositit von der Ver-
arbeitungstechnik

4 Trennverfahren

Verstandnis der sach-
gerechten Trennmetho-
den bei der Glas-
verarbeitung

Berufsschule

Ermittelr der geeigneten
Viskositdtsstufe fir ent-
sprechende Grundtechniken,
z.B.:

- Spitzen ziehen

-~ Verengen

- BAufweiten

- kegelig ziehen

- Biegen

- Kugeln blasen

Trennen
- durch Anritzen
(mit Glasmesser, Diamant-
werkzeug, keramischem
Werkzeug)
- durch Sigen
(mit der Diamantsage)
Untersuchen des Absprengens
mittels Abspengvorrichtung
(Flamme, Widerstandsdraht,
Absprenghaken)
Auswahl des Verfahrens je
rach Qualitdtsanspruch

Beachten der Unfallverhiitungs-

vorschriften

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertiqerin"

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

Schiilerversuche mit zylindrischen Réhren
Hinweis auf Gerédte, bei deren Herstellung
entsprechende Grundtechniken zur Anwendung
kommen, z.B. Pipetten, Verbindungsstiicke u.i.

16 std.

Rufzeigen der Notwendigkeit des Trennens als
Bestandteil der Fertigung, z.B. Abtrennen einer
gefertigten Spitze, vgl. Praktische Fachkunde,
Jgst. 10, LZ 3.2 :
Schilerversuche an Glasrdhren

6 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5 Messen und Priifen

Versténdnis der sach-
gerechten Mefi- und
Prifverfahren im
Glasapparatebau

6 Verschmelzen von
Glasrdhren

6.1 Verstidndnis des Ver-
fahrens, Glasréhren
an Hohlglaskérper
anzusetzen

Aufbau, Funktion und Hand-

habung von Me8- und Prifwerk-

zeugen wie

-~ Stahlmafstab

~ MeBschieber

~ Mefschraube

-~ Taster

-~ Lehren, Schablonen

-~ Mefkeile

- Innenmefischraube

- Winkelmesser

Ruswahl des Gerits nach
Form und geforderter Ferti-
gungstoleranz des Werkstiicks

Lochen des Hohlkérpers
Erweichen der Verbindungs-
stellen

Ansetzen der Teile
Verschmelzen

Aufblasen

Ausziehen der zu verbin-
denden Teile

Berufsbezogene Vertiefung der Lingenmessung,
vgl. LZ 1.1

Messen und Prifen von Halbzeugen und fertigen
Werkstiicken

Verwenden von technischen Zeichnungen mit Be-
mafung und Toleranzangaben
8 std.

Demonstration der einzelnen Arbeitsschritte
Schillerversuche, z.B. an T-, Y-Formstiicken mit
gleichem und verschiedenem Durchmesser der
Verbindungsteile

12 std.

..0{_

- 1£ -



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.2 Verstédndnis des Ver- Erwidrmen der Verbindungs- Demonstration der einzelnen Arbe?tsschritte
fahrens, Hohlglas- stellen Schitlerversuche mit Glasrohren bis zu 30 nm
kdrper zentrisch Zentrisches Zusammensetzen Durchmesser
zusammenzusetzen Verblasen

Rusrichten der Teile
Zusammensetzen von Teilen
unterschiedlicher Durchmesser
Reduzieren

Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHRECHNEN, Jahrgangsstufe 10

Lerngebiete: 1 Grundrechenarten
2 Gleichungen
3 Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck
4 Liénge, Fliche, Volumen, Masse, Gewichtskraft
5 Gemengeberechnungen
6 Diagramme

14 std.

std.
Std.
std.
std.
std.
Std.

DN OO ke BN

LERNZIELE : LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Grundrechenarten

Fertigkeit, die Grund- Addieren, Subtrahieren, Multi-

rechenarten in be- plizieren, Dividieren von
rufsbezogenen Rufga- - natirlichen Zahlen
ben anzuwenden - ganzen Zahlen

- rationalen Zahlen
Unformen von Klammerausdricken
Runden von Zahlen (Wiederholung)

2 Gleichungen
Fahigkeit, einfache Rechnen mit allgemeinen Zahlen
Gleichungen in fach- Zahlengleichungen
bezogenen Aufgaben Grofengleichungen
aufzustellen, aufzu- Umstellen von Formeln
1ésen und auwszu-
rechnen

Darstellen am Zahlenstrahl
Oben des Oberschlags- und Kopfrechnens

5 std.

Veranschaulichen durch die "Waage"

Aufstellen von einfachen Regeln zum Formel-
umstellen, die sich aus der Aquivalenzumfor-
mung von Gleichungen ableiten lassen

4 std.

_zs_
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Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin®

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Berechnungen am recht-
winkligen Dreieck

Fihigkeit, berufsbe-
zogene Aufgaben mit
dem Lehrsatz des
Pythagoras zu ldésen

Quadrieren und Radizieren
(Wiederholung)
Bezeichnungen im recht-
winkligen Dreieck
Ableitung und Anwendung
der Formel

Rechnen mit der Speicherfunktion des Taschen-
rechners
Einsatz des Tabellenbuchs

4 std.

1
W
-9
1
4 Linge, Fliache, Volumen,
Masse, Gewichtskraft
4.1 Fertigkeit, Léngen- Unmrechnen von Lingeneinheiten
berechnungen durch- Umfangsberechnungen von Skizzen, Zeichnungen und Werkstiicke aus dem
zufihren geradlinig und kreisférmig Beruf zur Berechnung auswidhlen
begrenzten Teilen
Berechnung
- zusammengesetzter Ldngen
- gestreckter Léngen 6 std.
4.2 Fertigkeit, Flichen- Umrechnen von Flicheneinheiten .
berechnungen durch- Flicheninhalt von Quadrat, Einsatz von Tabellenbuch und Formelsammlung
zufihren Rechteck, Parallelogramm,
Dreieck, Trapez. Kreis, Kreisring
Berechnung von Text~ und Skizzenaufgaben zur Berechnung von
~ Teilflédchen Glasoberflédchen
~ zusammengesetzten Flichen 5 std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINHALTE HINVEISE ZUM UNTERRICHT
4.3 Fertigkeit, Volumen- Umrechnen von Volumeneinheiten
berechnungen durch- Rauminhalt von prismatischen Einsatz von Tabellenbuch und Formelsammlung
zufidhren und 2ylindrischen Teilen und Berechnungen an Hohlglédsern und technischen
Werkstiicken, die Kegel, Glédsern
Pyramide oder Kugel als
Grundform enthalten
Rauminhalt von zusammenge-
setzten Teilen
5 std. !
&
4.4 Fertigkeit, die f
Masse und Gewichts-
kraft von Werksticken
zu berechnen
5 Gemengeberechnungen

Fertigkeit, Gemenge-
und Glassatz zu be-
rechnen

Zusammenhang zwischen Masse,
Dichte, Volumen und Ge-
wichtskraft

Umrechnen der Masse- bzw.
Gewichtseinheiten
Berechnungen an Teilen,
deren Volumina in LZ 4.3
ermittelt wurden

Bestimmen der molaren Massen
der Gemenge- und Glasbestand-
teile

Bestimmen der Glasfaktoren

Verdeutlichen durch Demonstration einfacher
Versuche und Gedankenversuche, z.B. Vergleich
der Gravitation auf der Erde mit der auf dem
Mond

5 std.

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 2.3



Berufsschule FACHRECHNEN

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" _ ' Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

LERNZIELE LERNINHALTE ‘ HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Ermitteln der prozentualen Je nach Vorwissen und Kénnen der Sghﬁler soll
Anteile an der Glaszusammen- das Dreisatz- und Prozentrechnen wiederholt und
setzung dann auf die Gemengeberechnung angewendet
Ermitteln des Gemengesatzes werden.
Glasanalyse
aus der a ¢ 3 std.
t
6 Diagramme w
(=2}
Fihigkeit, Funktions- Arten von Diagrammen, z.B. Darbieten von Diagrammen in Fachzeitschriften '
zusammenhinge in Sidulendiagramm, Kurve oder Biichern
Diagrammen zu erken- Darstellung im rechtwinkligen
nen und darzustellen Koordinatensysten
Erstellen einer Wertetabelle .
Zeichnen und Auswerten Z.B. Temperaturverlauf wihrend der Glasschmel-
eines Kurvenverlaufs ze
) Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 2.3
2 std.
Berufsschule
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 10
Lerngebiete: 1 Grundsitze 4 std.
2 Geometrische Grundkonstruktionen 5 std.
3 Flache Werkstiicke 5 std.
4 Prismatische Werkstiicke 15 std.
5 Zylindrische Werkstilcke 6 Std.
6 Schnittdarstellung 9 std.
LERNZIELE - LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1
w
~3
1  Grundsitze !
BewuBtsein der Bedeu-  Aufgaben der technischen Veranschaulichen an verschiedenen technischen
tung der Zeichnung Zeichnung Zeichnungen
als Mittel der tech- Gegeniiberstellen der Information einer Zeich-
nischen Kommuni- nung und der entsprechenden Wortinformation
kation Zeichnungsarten Darbieten von Skizzen, Gesamtzeichnungen, Ein-
zelteilzeichnungen, Explosionszeichnungen u.&.
Moglichkeiten der Zeich- Vorstellen und Handhaben von Zeichenmitteln
nungserstellung Hinweisen auf neue Entwicklungen, z.B. Schrift-
und Zeichencomputer
Grundlegende Normen: Ruszige aus den Normen:
~ bLinien DIN 15
- Blattgréfen DIN 823
- Schriftfelder DIN 6771
- Normschrift DIN 6776

4 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Geometrische Grund-
konstruktionen

Konstruktion von Parallelen
Teilen von Strecken und
Winkeln

Konstruktion tangentieller
Kreisanschliisse an Gerade

Fertigkeit, geometri-
sche Grundkonstruk-
tionen auszufiihren

Rufzeigen der sachgerechten und rationellen
Handhabung der Zeichengerite
Anwendungsbeispiel:

Eckenabrunden an einer Glasplatte

und Kreis 5 Std. !
(%)
o«
I
3 Flache Werkstiicke
Fertigkeit, flache Darstellen und Bemafen Anwenden der Grundkonstruktionen siehe Fach-
Werkstiicke darzustel- - von symmetrischen und zeichnen, Jgst. 10, LZ 2
len und normgerecht asymmetrischen Werkstiicken Ableiten von Bemafungsregeln
zu bemafen - von durch Rundung oder
Abschriagung verdnderten
Grundkdrpern
Normgerechtes Bemafen
Darstellen in verschiedenen
Mafistében 5 std.
4 Prismatische Werkstiicke
4.1 Fahigkeit, prismati- Isometrische Darstellung Skizzieren von Modellen und praxisorientierten
sche Werkstiicke rium- Teilen
lich darzustellen Dieses Lernziel soll immer wieder aufgegriffen
werden.
4 std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 10
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4.2 Fertigkeit, Werk- Darstellung in drei Ansichten Veranschaulichen durch Modelle
stiicke in Normal- Grundkdrper verédndert durch Anwenden auf einfache Glasgegenstinde
projektion darzu- " - Absatz
stellen —- Abschrigung
~ Durchbruch
Darstellen und Bemafen von
symmetrischen und asymmetri-
schen Werkstiicken
8 std. !
b
4.3 Fahigkeit, technische Ergdnzen von Ansichten Verwenden von entsprechenden Aufgabensammlun- |
Zeichnungen zu lesen Zuordnen von Ansichten gen :
Interpretieren von Ansichten Tests zum rdumlichen Vorstellungsvermdgen

5 Zylindrische Werkstiicke

Fédhigkeit, zylindri-
sche Werkstilcke dar-
zustellen und zu be-
maBen

Darstellung in Normalprojektion
Darstellen von einfach ver-
dnderten Grundkérpern, z.B.
durch

- Absatz

~ Abschrigung

- Durchbruch

Mafeintragung

3 std.

Veranschaulichen durch Modelle und Raumbilder

6 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin

"

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 10

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6 Schnittdarstellung

Fghigkeit, Schnitt-

Verkstiicke im

Aufzeigen der Notwendigkeit von Schnittdar-

darstellungen von ~ Vollschnitt stellungen ' )
Werksticken anzufer- -~ Halbschnitt Beschrinkung auf einfache Werkstiicke
tigen - Teilschnitt
Teile, die nicht im Léngs-
schnitt dargestellt werden |
dirfen
9 std. 3
1
Berufsschule
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 11
Lerngebiete: 1 Glasarten 9 std.
2 Vorformen von Glas 20 std.
3 Formgebung von Glas 35 std.
4 Freiformen von Glas 20 std.
5 Entspannen von Glas 9 Std.
6 Anlagen und Maschinen 15 std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
!
1 Glasarten hard
1

1.1 Kenntnis der wich-
tigsten Glasarten

1.2 Einblick in die
Farbungstechniken
fir Farbgliser

Chemische Zusammensetzung und

Verwendung von

- Kristall~ und Bleikristall-
glas

- Natronkalkglas

- Borosilikatglas

- Sonderglésern

Firbungstechnik bei Verwendung
von

~ Losungsfarben

- RAnlauffarben

EinfluB der Grundglaszusam-
mensetzung auf die Firbung
EinfluB der Ofenatmosphire

Erldutern der chemischen, thermischen, mecha-
nischen und optischen Anforderungen an die je-
weilige Glasart je nach Verwendungszweck

5 std.

Aufzeigen der verschiedenen Techniken anhand
der Gemengezusammenstellung fir ein Farbglas

4 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

_ZV_.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Vorformen von Glas
2.1 Kenntnis der Tech- Aufbau, Vorbereitung und Ein~
niken zur Glas- satz der Werkzeuge:
aufnahme ~ Anfangeisen
- rheinische Pfeife
-~ bohmische Pfeife
Glasaufnahmetechniken in Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 5.1
Abhédngigkeit von Glasstand
und Schmelzofen
Fehlerquellen und Fehler-
vermeidung
5 Std.
2.2 Kenntnis des Ver- Formen des Kélbels, z.B.: Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 5.3
fahrens der Kélbel- ~ auf der Wilzplatte
herstellung - mit dem Wulgerholz
Vorstreichen des Kélbels in
Abhédngigkeit von der Gréfe
und Form des zu fertigenden
Glasgegenstands
Auswirkung der Kélbelform Veranschaulichen des Zusammenhangs an Kélbeln
und -grofe auf das Endprodukt fiir Teller, Flaschen, Kelche, Becher u.i.
4 std.
2.3 Kenntnis der Ar- "Stellen" des Glaspostens Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 5.4
beitstechniken beim unter Berilicksichtigung der
Vorformen eines Verarbeitungstemperatur
Glaswerkstilicks Erzielen der geforderten
Wanddicken durch
~ Wélzen, Wulgern, Blasen Verdeutlichen durch Schemaskizzen
— Dricken, Ziehen, Schleudern
- Wiedererwdrmen
Berufsschule FACHTHEORIE

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin™ Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Sonderarten des Vorformens:
Herstellung von Halbfertig-
produkten, z.B. Kdélbel fir

eine spitere Weiterverarbeitung
Aufnahme und Weiterverar-
beitung erkalteter Glasteile,
z.B. zum Herstellen eines
Uberfangmantels

Mdglichkeiten zur Herstellung veredelter
Glasgegenstinde aufzeigen

6 Std.

Veranschaulichen durch geeignete Glasgegen-
stédnde

Erzielen optischer Wirkungen
durch Variieren der Wand-
dicken

Aufbau und Verwendungszweck
von Optikarten, z.B.:

~ Rippenoptik

- Ringoptik

- Kugeloptik

- Blasenoptik

- Sonderoptik
Verfahrensweisen zum Ein-
blasen in Optikformen

2.4 Kenntnis der Vor-
formtechniken mit-

tels Optikformen ] .
Darbieten ausgewihlter Optikformen mit zuge-

hérigem Endprodukt

5 std.

3 Formgebung von Glas
3.1 ©Oberblick idber die Aufgabe und Aufbau von Vorstellen der verschiedenen Formen
bei der Glasherstel- Formen aus
lung gebrduchlichen ~ Holz
Formen - Metall
- Sonderwerkstoffen

- £ -



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE 2UM UNTERRICHT

Kenntnis der Einblas-
techniken zur Her-
stellung von Hohl-
glasern

3.2 Einblick in die
Herstellungsweise
speziell geformter
Hohlgléser

3.3 Kenntnis des Her-
stellungsverfahrens
von handgefertigten
Kelchen

Berufsschule

e -

Physikalische Anforderungen an

die Formen

Einblastechniken:

- Einblasen unter Drehen

- Festeinblasen

- rheinische und bdéhmische
Einblastechnik

bei unterschiedlich gestalte-

ten Einblasformen

Sonderformen, z.B.:

- dick- und diinnwandige Gliser

~ sehr groBe oder sehr kleine
Glasgegenstinde

- extrem geformte Glaswerk-
stiicke

Verfahren und Hilfsmittel

zun Formen und Abkiihlen

Werkzeuge zur Kelchglasfertigung

Werdegang des Kelches:

- Einblasen des Oberkelches

~ Anlegen, Aufschneiden und
Formen von Stiel- und
Bodenglas

Herstellungstechniken fir

verschiedene Stiel- und

Bodenarten

Fachklassen “"Glasmacher/Glasmacherin”

Veranschaulichen am Beispiel verschiedener
Hohlglasformen, z.B. fiir Laborglas, Lampen-
glas, Wirtschaftsglas

7 Std.
Problemstellung an praktischen Beispielen

aufzeigen

Z.B. extreme Uberginge in bezug auf Quer-
schnittsverinderungen oder Wanddickenspriinge

4 Std.
Beispiele aus dem Alltag: Weifiwein-, Rotwein-,
Burgunderkelche

Auf einheitliche Nummernbezeichnung fiir Kel-
che in Bestellisten verweisen

6 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.4 Kenntnis der Her-
stellung von Prefglas

3.5 FKenntnis der Her-
stellungsweise von
tberfangglas

Aufbau der Prefform

Prefivorgang:

- Beschicken

- Formen

~ Kihlen und Schmieren

Fertigen geprefiter Glas-—

teile mit der Stielpresse

Herstellung eines Kelchglases

aus Oberkelch und gepreStem

Stiel:

~ Zentrieren des Oberkelches

- Prefvorgang )

~ RAbtrennen des iiberschissi-
gen Glases

- Verschmelzen der Trennstelle

Eigenschaften und Erkennungs-

merkmale von Prefglas

Oberfliachenqualitiat von

Prefglasgegenstinden

Zweck und Verwendung von

Oberfangglas

Oberfangarten:

-~ Inneniberfang

- AuBeniiberfang (Hauben-,
Mantel-, Trichteriberfang)

- Sonderiberfang

Arbeitsvorginge beim Uber-

fangen

Veranschaulichen mit Hilfe von Schemaskizzen

Gepre8te Kelchteile vorstellen

Zuordnen von Glasgegensténden zum Herstel-
lungsverfahren

7 std.

Merkmale des Uberfangens, z.?. an geschliffe-
nem Uberfangglas veranschaulichen

Veranschaulichen durch schematisches Skizzie-
ren des Werdegangs eines Uberfangglases

_Vp_

_gv..



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.6 Einblick in den
Produktionsablauf
beim Glasschleudern

4 Freiformen von Glas

4.1 Kenntnis besonderer
Fertigungstechniken
beim Freiformen von
Glas

Berufsschule

Warmedehnungsverhalten der
miteinander zu verbindenden
Glaseinzelteile

Prifung des Warmedehnungsver-
haltens mittels Ring- oder
Fadenprobe

Zweck und Vorgédnge beim
Glasschleudern

Aufbau der Schleuderform
Wirkung von Umfangsgeschwin-
digkeit und Zentrifugalkraft
auf die Glasformgebung
Oberfldchenqualitdt
Beriicksichtigung der Unfall-
sicherheit

Arbeitsschritte und Einfluf-

gréfen

- beim Zusanmensetzen und
Ansetzen von Glasteilen
(Anpassung der Glastempe-
raturen, Vermeidung von
Spannungen, Verwendung
spezieller Vorrichtungen)

8 std.

Veranschaulichen durch Schemaskizzen

_97_

Herausstellen der besonderen Unfallquellen

4 std.

Fertigungsablauf an geeigneten Glasgegenstan-
den erldutern, z.B. an Pokalen, Kriigen, Glisern
mit Dekor

Lehrerdemonstration in der Lehr- und Versuchs-
glashiitte

Filme dber handwerkliche Glasherstellung

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Einblick in den Fer-
tigungsablauf zur
Herstellung von
Antikglas

- bei der Fertigung aufge-
triebener Gliser (Vorbe-
reitung des Heftnabels,
Abtrennen von der Pfeife,
Unheften und Auftreiben
von Hand oder mit Maschi-
ne, Formung des Glasran-
des, Verwendung speziel-
ler Werkzeuge)

- bei der Formgebung durch
besondere Techniken
(Blasen, Schleudern,
Ziehen, Driicken, Schrau-
ben, Schneiden, Erwirmen)

Merkmale des Antikglases
Fertigungsablauf:

~ Glasaufnahme

- Vorformung

- Formen des Zylinders

~ Auftreiben, Strecken

- Erzeugung von Strukturen

Arbeitstechniken an geeigneten Originalteilen
erlédutern

Zuordnung gegebener Glasgegenstinde zu der am
besten geeigneten Technik

_Lf-

14 std.
Fertigungsablauf an geeigneten Antikglidsern

aufzeigen . )
Film iber Antikglasherstellung

6 Std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

schleuderanlagen

Regulierung der Drehzahl

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5 Entspannen von Glas
5.1 Einsicht in die Entstehen von Spannungen
Bedeutung der Ent- Bleibende Spannungen
spanhung von Glas Voribergehende Spannungen
Sinn, Aufgabe und Vorgang Veranschaulichen durch Vorfihren von nicht
des Entspannens entspanntem Glas
Entspannungsbereich
EinfluB der Glasart und
Glasdicke auf den Ablauf
der Entspannung t
Kiithlkurven b
5 std. .
5.2 Einblick in die Funk- Aufbau und Wirkungsweise von Besichtigen von Kiihlsystemen
tionsweise von Ent- Band- und Kammerkithléfen
spannungssystemen Richtwerte fiir das Einstel-
len des Kiihlablaufs
Abhdngigkeit des Entspannungs- Zuordnen von zu entspannenden Teiler zum ge-
systems von der Wanddicke eigneten Kihlsystem
der Gegenstinde
4 std.
6 Anlagen und Maschinen
6.1 Kenntnis der Funk- Rufbau und Wirkungsweise der Bedeutung dieser Einrichtungen fiir die Ge-
tion von Blashilfen - Pfeifendrehvorrichtung staltung des Arbeitsplatzes, z.B. Entlastung
- pneumatischen Blasvor- des Glasmachers, Hygiene
richtung
- Kélbelblasmaschine
6 std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin” Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
6.2 Uberblick uber die Aufbau und Wirkungsweise von Von Beispielen aus dgm betrieblichen Erfah-
Funktion von Glas- - Handhebelpressen rungsbereich der Schiiler ausgehen
pressen - hydraulischen und pneuma-
tischen Pressen
~ Federkorb- und Exzenter-
pressen
- automatischen Pressen
5 Std.
6.3 Einblick in die Funk- Aufbau und Wirkungsweise der Veranschaulichen mit Hilfe von Schemaskizzen |
tionsweise von Glas- Schleuderanlage -
[*-
'

Sicherheitseinrichtungen

4 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Heifveredlung von Glas

2 Veiterverarbeitung und Veredelung
3 Anlagen und Maschinen

4 Qualitétssicherung

27 std.
17 Sstd.
14 std.
14 std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Heifveredelung von Glas
t

1.1 Kenntnis der Arbeits-  Arbeitstechniken wie Fertigungsablauf an geeigneten Glasgegenstin- S
techniken zum Auf- — Spinntechnik den aufzeigen |
legen von Glasféiden - Kammzugtechnik Lehrerdemonstration in der Lehr~ und Versuchs-
und Glaskroéseln zum Auflegen von Bidndern glashiitte

und Fiden
Aufnehmen von Glaskrdseln
Arbeitstechniken zur Her-
stellung von modernem
Studioglas
6 std.

1.2 Kenntnis einiger Me- Merkmale und Verfahren zur Erliutern der Besonderheiten der entsprechen-
thodgn zur Erzeuggng Erzeugung von den Methoden an Originalteilen
bestimmter Obeyfla— - Spriingen in Glas (Craquele- Lehrerdemonstration in der Lehr- und Versuchs~
cheneffekte bei bzw. XKrokodilglas) glashiitte
Gléasern - Lufteinschliissen (Gliser

mit Blasenstruktur)
- irisierenden Oberflichen
{(irisierende Gliser durch

Berufsschule FACHTHEORIE

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin” Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Beschichtung mit Metall-

salzen oder durch chenmi-

"sche Oberflichenbehandlung)
Funktionsweise von Irisier-
und Verwdrmtrommeln . .
Fertigungsplan fiir einen Erstellen von Fertigungspldnen in Gruppenarbeit
ausgewdhlten Glasgegenstand

10 std.

1.3 Kenntnis von Moég- Eigenschaften und Verwendung Durch nachtrigliche Glasfidrbung gefertigte .
lichkeiten der nach- von Farbmehlen Glasgegenstinde vorstellen . o
traglichen Glas- Verfahren des Glasfidrbens Mit massiv gefirbten Glasgegenstinden ver- N

1

1.4

farbung

Einblick in die Her-
stellungsverfahren
von Band- und Faden-
gldsern

durch

- Farbmehle

- Farbmehle in Verbindung
mit Optik- und Spinn-
techniken

Merkmale nachtrédglich ge-

férbter Gliser

Arbeitsschritte und Ein-

fluBgrofen:

- Ziehen von Farbstabchen

- Kombinieren dieser Stidb-
chen zu Streifen-~, Band-,
Blumen-~, Perlen- oder
Netzmustern

-~ Aufnahme und Verarbeitung

gleichen und die Unterschiede aufzeigen

5 std.

Venezianische Gliser exemplarisch vorstellen
Arbeitsweise an Anschauungsstiicken verdeut-
lichen :

Lehrerdemonstration in der Lehr- und Versuchs-
glashiitte

6 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Weiterverarbeitung und
Veredelung

2.1 Kenntnis von mechani-
schen und thermischen
Glastrennverfahren

2.2 Kenntnis der wich-
tigsten Verfahren
zur Veridnderung der
Glasoberflache

Berufsschule

Verfahren, Werkzeuge und

Einflufgréfen beim

- Absprengen von Glasteilen
(Anritzen, Erhitzen, Ségen)

- Abschleifen von Glasteilen
(Schleifen, Verséumen,
Verschmelzen)

Unfallsicherheit

Verfahrensablauf, Werkzeuge

und EinfluBgrofen bei Ver-

edelungsverfahren

Glasabtragende Veredelungs-

verfahren wie

- Schleifen, Polieren,
Sandstrahlen

- Ktzen, Sédurepolieren

- Gravieren, Diamantritzen

Glasauftragende Veredelungs-

verfahren wie

- Bemalen, Farbbeizen,
Spritzen

- Siebdruck, Abziehbilder

- Verspiegeln

Notwendigkeit und Arbeitsschritte des Trennens
an geeigneten Glasrohlingen verdeutlichen

7 std.

_zg_

Schematische Darstellungen, einfache Lehrer-
versuche und geeignete Kunst- und Gebrauchs-

gliser einsetzen

Zuordnungsaufgaben stellen: Glasprodukt - Ver-

edelungsverfahren

10 Std.

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Anlagen und Maschinen

3.1 Einblick in die Punk-
tionsweise von Glas-
absprengaggregaten

3.2 Einblick in die Funk-
tionsweise von glas-
abtragenden Maschi-
nen und Anlagen

3.3 Einblick in die Funk-
tionsweise von Wirme-
behandlungsanlagen

Funktion, Aufbau und Wir-
kungsweise von manuellen
und automatisierten Vor-
richtungen zum
- Absprengen .
=~ Schleifen und Versiumen
- Verschmelzen
-~ Abschmelzen

Funktion, Aufbau und Wir-

kungsweise von glasabtragen-

den Einrichtungen wie

- Schleif~, Gravur- und
Poliermaschinen

- Sandstrahlanlagen

~ Sauredtz- und Sdure-~
polieranlagen

Funktion, Aufbau und Wir-
kungsweise von

- Temperéfen

-~ Anvdrmnuffeln, -trommeln
- Streckéfen

Funktionsschemata einsetzen

Einrichtungen in der Lehr- und Versuchsglas-

hiitte vorstellen

Betriebsbesichtigungen

5 std.

_Eg_

6 Std.

Die Bedeutung der Wirmebehandlung fir die
Qualitdtssteigerung von Glasprodukten hervor-

heben

3 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Qualitdtssicherung
4.1 Bewuftsein der Not- Qualititsanforderungen durch Auf einschldgige Vorschriften verweisen

wendigkeit von Quali-
tdtsanforderungen
an Glasprodukte

- den Gesetzgeber (Normen,
Sicherheitsbestimmungen)

- den Markt (Verwendungs-
zweck, Kundenwiinsche,
technologischer Standard)

Konkurrenzsituation und wirtschaftliche Ent-
wicklung der Glasindustrie zur Diskussion
stellen

3 std.

4.2 Uberblick idber die Qualitdt als mefbare, zdhl- Originalteile verschiedener Qualitédtsstufen ;
Moéglichkeiten zur bare, objektiv und subjektiv auswdhlen und beurteilen -
Beurteilung der beurteilbare Grofe ]
Qualitat und iber Qualitdtsabstufung
MaBnahmen zur Quali- Qualitdts-Kosten-Vergleich
tdtssicherung Systeme zur Qualitadtskontrolle

Festlegen der Qualitdtsan-
forderungen
Erkennung von Fehlern und
ihre Beseitigung
4 Std.

4.3 BewuBtsein der Zusam- Qualitdtsregelkreis: Den Schiilern soll bewufit werden, daf die Pro-
menhénge im Quali- - Qualitdt (Mefglied, Regel- duktqualitdt die Regelgréfe ist und der Regel-
titsregelkreis groge) kreis durch ein meist negatives Signal von

- geforderte Qualitdt (Sollwert) aufen (Kunde, Markt) in Bewegung gerit
~ produzierte Qualitit (Istwert)
- Markt, Entwicklung {(Signal-
glieder)
- Qualitatsanforderung
(Steuerglied)

Berufsschule FACHTHEORIE

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin” Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

- Planung (Stellglied)
~ Methode, Maschine, Material
{Antriebsglieder)
2 std.

4.4 Oberblick Gber den Fehlerquellen und Qualitéts- Das Vorwissen der Schiller kann im schiilerzen-
Produktionsablauf bei . beeintridchtigung trierten Unterricht in arbeitsteiligen Gruppen
der Glasherstellung ~ durch Rohstoffe und bei angewendet, vertieft und systematisiert werden.
unter dem Aspekt der der Gemengeherstellung Produktionsschemata und Filme einsetzen
Qualitdtssicherung (Kérnung, Eisengehalt, Ab-

weichungen in der chemi~ !
schen Beschaffenheit, &
1

wechselnde Wassergehalte,
Fehler im Wige- und
Mischsysten)

- durch Schmelzstérungen
{Temperaturschwankungen,
Druckverhdltnisse im Schmelz-
ofen, Liduterung, Ofenatmo-
sphire, Ruflésung von
feuerfesten Materialien)

- bei der Formgebung (Ver-
arbeitungstemperaturen,
Formgebungsverfahren,
Formenwerkstoffe, Ent-
spannung des Glases)

- bei der Weiterverarbeitung
und Veredlung (Verfahrens-
fehler bei der auftragen-
den, abtragenden, tren-
nenden und thermischen
Verarbeitung bzw. Veredlung)

5 std.



Berufsschule
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"”

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Glasarten
2 Vorformen von Glas
3 Formgebung von Glas
4 Freiformen von Glas
5 Entspannen von Glas
6 Maschinen und Anlagen

9 Sstd.
26 std.

18 Std.

derer Techniken zur
Glasaufnahme

nit dem Kblbel:

- Freies Uberstechen

- Auflegen beim (berstechen
Aufnehmen nmit der rheini-
schen Pfeife

Fehlerquellén und Fehlerver-
meidung bei der Anwendung

der jeweiligen Arbeitstechnik

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
I
1 Glasarten o
. [=2}
Vet§t§ndnis des Vis- Untersuchen des Viskositéts4 Veranschaulichen durch Lehrer- und Schiilerver- I
k051tatsyerh§ltens verhaltens unterschiedlicher suche am Schmelzofen, z.B. vergleichende Fer-
unterschiedlicher Glasarten tigung von "Glastridnen"
Glasa;ten bei der Untersuchen des Abkihlver-
thgrmlschen Verar- haltens wihrend der Verar-
beitung beitung
Verarbeiten von "langem" und Vgl. Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 1
"kurzem" Glas
B?urteilen der Wirkung spe- Zuordnen von Glasart zum Verarbeitungsverhalten
zieller Glasrohstoffe auf
das Verarbeitungsverhalten
9 std.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Vorformen von Glas
2.1 Versténdnis der Not- Abhangigkeit der Kdlbelform Demonstration durch den Lehrer unter Variation
wendigkeit, verschie- und -grofe von der einzelnen EinfluSgrdfen
den geformte Kolbel - Glasart
herzustellen - Glasviskositdt (Temperatur)
- aufzunehmender Glasmenge
- Gestalt des zu fertigenden
Glasgegenstands
Arbeitsvorgénge zur Herstel- Schiilerversuche in der Lehr- und Versuchsglas-
lung verschieden geformter hiitte !
K61lbel . i
12 std. |
2.2 Einsicht in die "Stellen des Glaspostens" Demonstration der Vorformtechniken und Schiler-
Methoden, den Glas- durch versuche am Schmelzofen
posten vorzuformen - Wdlzen, Wulgern
- Blasen, Ziehen, Schleudern
- Wiedererwirmen
Einblasen in Optikformen
6 std.
2.3 Versténdnis beson- Aufnehmen des Glaspostens Vergleich mit den bisher gelernten Glasaufnah-

metechniken, siehe Praktische Fachkunde,

Jgst. 10, LZ 5.1

Schiilerversuche in der Lehr- und Versuchsglas-
hiitte

8 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Formgebung von Glas
3.1 Verstdndnis der Ein- Einblasen, z.B. von Demonstration und Schiilerversuche am Schmelz-

blastechniken zur
Herstellung einfa-
cher Hohlglidser

- Bechern

- Kelchoberteilen
Abstimmung von Blasdruck und
Drehgeschwindigkeit
Einhaltung der vorgeschrie-
benen Wanddicken

Ursache und Vermeidung hiu-
figer Fehler, wie

ofen

3.5 Einsicht in unter-
schiedliche Herstel-
lungsverfahren von
Oberfangglas

~ Stielpresse
~ Handpresse

Herstellen des Uberfangglases:

- aus dem Schmelzofen

~ vom Farbzapfen

- durch Aufnahme von Halb-
zeugen (K6lbel, Rohling)

Auswahl und Anwendung des

Verfahrens in Abhéngigkeit

von der Uberfangart

Durchfiihren der Ring- und

Fadenprobe

I
- Oberfléchenfehler A
- Formfehler [
10 Sstd.
3.2 Einsicht in die Ein- Einblasen von z.B. Beispiele von Wirtschaftsglas aus dem Erfah-
blastechniken be- - Flaschen rungsbhereich der Schiiler wéhlen
sonders gestalteter - Krigen Demonstration der Herstellungsweise des ausge-
Hohlgléser - Tellern wahlten Glases
- Schalen Schiilerversuche
~ Vasen ’
4 Std.
3.3 Einsicht in den Ar- Fertigen von Stiel und Boden: Die Herstellung des Oberkelches sowie das "An-
beitsablauf zur Her- - Anlegen an den Oberkelch fangen" von Stiel- und Bodenglas kann durch die
stellung handgefer- - Aufschneiden von Stiel- Schiiller erfolgen; Ausformen von Stiel- und Bo-
tigter Kelche und Bodenglas den durch Lehrerdemonstration
-~ Ausformen von Stiel und Schiillerversuche in der Lehr- und Versuchsglas-
Boden hiitte
~ Formen mittels Stiel- und
Bodenschere
Fertigen verschiedener Kelcharten 4 std.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
FPachklassen “"Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE . LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.4 Vest&ndnis der Tech- Aufnehmen der heifen Glas-
nik, Glas durch Pres- masse mit dem Anfangeisen
sen zu formen Eingeben in die Prefform
Prefvorgang
Abhangigkeit des Prefvor-
gangs von der Glasart, Glas-
menge, Gestalt des zu pres-
senden Artikels
Beheizen und Kithlen der
Prefiform
Herstellung einfacher Pref- Vergleich von manueller und maschineller Fer- )
glasartikel mittels tigung anhand ausgewdhlter Artikel b
|

8 std.

Demonstration des Fertigungsablaufs am Schmelz-
ofen . .

Die Schiiler sollen die M3glichkeit bekommen,
fir bestimmte Teilschritte Versuche durchzu-
fdhren, z.B. Erwirmen des Farbzapfens oder
Herstellung der Kélbel

6 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4 Freiformen von Glas

Verstédndnis der Ar-
beitstechniken zum
Zusammensetzen und
Ansetzen von Glas-
teilen

5 Entspannen von Glas
Einsicht in die Not-

wendigkeit, Glas zu
entspannen

Berufsschule

Ausfiihren der Arbeitstechnik

zum Zusammensetzen von Glas-

teilen unter Beachtung

- der geeigneten Glas-
temperatur

- des zeitlichen Fertigungs-
ablaufs

- des fachgerechten Werkzeug-

und Maschineneinsatzes
Rusfithren der Arbeitstech-
niken zum Ansetzen von Glas-
teilen wie )
- Henkel, Noppen, Binder

- Stiele, Figfe -~

- sonstige Dekorteile
an vor- bzw. fertiggeformte
Hohlgliser

Faktoren, die wihrend der

Verarbeitung zu Spannungen

fihren:

- Rbkihlen widhrend der
Formgebung

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 1.1 und 1.2
Arbeitsschritte, z.B. bei der Fertigung eines
Glaspokals, demonstrieren

Schileriibungen in der Lehr- und Versuchsglas-
hiitte durchfiihren

16 std.

Veranschaulichen mit Hilfe von einfachen
Lehrer- und Schiillerversuchen am Schmelzofen

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6 Anlagen und Maschinen

6.1 Verstindnis der fach-
gerechten Nutzung
von Blashilfen

- unterschiedliche Wirmeaus-
dehnung (auBen~innen)

- uagleiche Wandstirken

~ zu rasches Abkiihlen

Prifen der Spannungen

mittels Spannungsmefgerit

Zuordnen von Entspannungs-

bereich und Glasart

Temperaturverlauf bei der

Entspannung im Kihlofen

Einsatz und Handhabung von

- Pfeifendrehvorrichtungen

- pneumatischen Blasvor-
richtungen

- Kdolbelblasmaschine

Vergleich mit der manuellen

Fertigung in Bezug auf

~ Arbeitserleichterung

- Produktivitit

- Produktqualitat

Z.B. Kalk~Natronglas zwischen 450° und 550°C

Rufzeigen an der elektronisch gesteuerten

Kithlanlage
7 std.

Schﬁlervérsuche, z.ﬁ. maschinelle Kélbelher-
stellung

Gegeniiberstellen von manueller und maschinell
unterstitzter Fertigung mit Hilfe vergleichen-
der Schiilerversuche

12 std.

_09_

- 719 -



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.2 Einsicht in die
Handhabung und Wir-
kungsweise von Glas-
pressen

Berufaschule

Vorbereiten der Prefform

Einstellen von

-~ Prefform

- Prefhub

- Federdruck

Beschicken der Form

Prefivorgang

Uberpriifen der Einfluf-

grofen:

- Glasmenge

~ Temperaturen von Form
und Glas

durch Beurteilen des Pref-

gegenstands

Einfluf von

~ Kihlen bzw. Beheizen

- gleichmidfiger Arbeits-
geschwindigkeit

auf den Prefivorgang

Beurteilen des technischen

Zustands der Prefformteile

und der Glaspresse

Warten von Maschinen und

Form

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Freiformen von Glas
2 Heifveredelung von Glas
3 Weiterverarbeitung und Veredelung
4 Anlagen und Maschinen
5 Qualitdtssicherung

Lehrer— und Schiilerversuche an der Handhebel-
presse

- 29 -

Verschleif an Originalteilen aufzeigen

6 std.

14 std.
33 std.
12 std.
5 std.
8 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Freiformen von Glas

1.1 Versténdnis der Ar-
beitstechniken zum
Umheften und Auf-
treiben von Glédsern

1.2 Bewuftsein der Not-
wendigkeit besonde-
rer Techniken zum
Freiformen von Glas

Durchfiihren von Fertigungs-

schritten, wie

- Vorbereiten des Heft~
nabels

- Umheften und Abtrennen
von der Pfeife

- Auftreiben und Formen
des Rands

an Glasgegensténden wie

Schalen oder Vasen

Anvenden und Beurteilen der
Arbeitstechniken:

- Blasen

- Schleudern

~ Ziehen

- Schneiden

- Erwdrmen

zum Erzielen bestimmter Formen

- .£9 -~

An einfachen Beispielen sollen der Fertigungs—-
ablauf geplant, die entsprechenden Arbeitstech-
niken angewendet und beurteilt und nach Még-
lichkeit der gesante Gegenstand hergestellt
werden

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, Lz 1.1

9 std.

Schiileribungen an einfachen Beispielen in der
Lehr- und Versuchsglashiitte durchfiihren

5 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Heifveredelung von Glas
2.1 Verstindnis von Me- Arbeitstechniken: Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 1.1 und 2.2

thoden, die Ober- - zum Aufbringen von Glas-
fliche von Glas zu f4den auf vor- bzw. fer-
veredeln tiggeformtes Glas
- zum Auftragen und Auf-
schmelzen von Glaskrdéseln
- zum Erzeugen von Springen

Schiileriibungen zum einfachen Umspinnen von Glas
durchfiihren

Anspruchsvollere Veredelungstechniken durch
Lehrer demonstrieren

Schillerversuche unter Variation der Einflu$-
gréfen in der Lehr—- und Versuchsglashiitte

im Glas durchfihren
14 std. !
2
2.2 Einsicht in Méglich- Erzeugen von Blasenstrukturen: Schiileriibungen, ggf. Verwendung von Sdgemehl \
keiten, Blasenstruk- - durch Verwenden von
turen im Glas zu Gasungsmitteln
erzeugen - durch nachtréigliches "Blasen"
der Glasschmelze
- durch Vervenden von mecha-
nischen Hilfsmitteln
6 Std.
2.3 Verstédndnis von Me- Firben durch den Einsatz von Lehrerdemonstrationen und Schillervesuche in der
thoden, Glas nach- - Farbglasmehl Lehr- und Versuchsglashiitte
triaglich zu fdrben - Farbzapfen
Beurteilen der erzielten
Farbeffekte
Verwenden von Farbglasmehl
in Verbindung mit verschie-
denen Optikarten und Spinn-
techniken
8 std.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 12
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.4 BewuBtsein der be- Arbeitstechniken zum Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 2.4
sonderen Fertigungs- - Fertigen von Farbstdbchen Schiileriibungen zum Ziehen von Farbstibchen
methoden fiir Band- - Zusammenstellen verschie-
und Fadengliser dener Muster
- Aufnehmen und Weiterver-
arbeiten dieser Muster
zum fertigen Glas )
5 Std.
3 Weiterverarbeitung und !
' Veredelung hid
!

3.1 Verstidndnis der wich-
tigsten Trennverfah-
ren bei der Hohlglas-
fertigung

Absprengen entspannter Glas-

gegenstiande durch

- Rnritzen, Erhitzen, S&gen

- Abschleifen, Versdumen, Ver-
schmelzen des Absprengrands

Fachgerechter Einsatz, sach-

gerechte Handhabung und War-

tung der Werkzeuge

Erproben von Verfahren und Be-

urteilen von Glaserzeugnissen

- der abtragenden Veredlung
{(Schleifen, Polieren, Sand-
strahlen, Atzen, Gravieren)

- der auftragenden Veredlung
(Bemalen, Drucken, Ver-
spiegeln)

3.2 Bewuftsein der Be-
deutung abtragen-—
der und auftragen-
der Veredelungsver-
fahren

Schilleriibungen an geeigneten Glasrohlingen
(Becher;, Schalen, Vasen) durchfihren

7 std.

Ausgewihlte Verfahren demonstrieren und ein-
fache Schilerversuche durchfdhren

5 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.1

Anlagen und Maschinen

Einsicht in die fach-
gerechte Nutzung von
Glasabspreng~ und
Glasabschmelzmaschi-
nen

Qualitdtssicherung

Bereitschaft, bei der
Glasherstellung auf
werkstoffgerechte

und qualitétsbe-
wuBte Arbeitweise

zu achten

Berufsschule

Beurteilen der EinfluB8gréfen

und Handhabung von

- handgesteuerten Abspreng-
maschinen

- automatisch gesteuerten
Absprengmaschinen

Beurteilen des Zusammenwir-

kens von Abspreng-, Schleif-,

Versdum— und Verschmelz-

aggregaten

Besonderheiten beim Glas-

abschmelzen )

Beachten der Unfallsicherheit

Beachten der Bruchgefahr bei
der Herstellung, Weiterver-
arbeitung und Verpackung von
Glasprodukten

Ermitteln von Qualitdts-
merkmalen fiir unterschied-
liche Glasprodukte
Unterscheidung von Glas- und
Arbeitsfehlern

Festlegen von AusschuRkriterien

Kosten-AusschuB-Vergleich
anstellen

Fachklassen “"Glasmacher/Glasmacherin”

An Praktische Fachkunde, Jgst. 12, LZ 3.1 an-
kniipfen

Schiilerversuche an Absprenganlagen durchfihren

.._99_

5 Std.

Positive und negative Beispiele fiir werkstoff-
gerechte Arbeitsweise auswidhlen

Originalteile in Partner- bzw. Gruppenarbeit
beurteilen

Querverbindung zum Fachrechnen, Jgst. 12,
LZ 3.1 und 3.2 herstellen
4 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 BewuStsein der Not-

wendigkeit von
Qualitdtskontrollen

Ermitteln und Beurteilen von
‘Fehlern bei der Glasher-
stellung

Beurteilen von Systemen zur
Qualitdtskontrolle
Beurteilen von MaBnahmen

zur Qualitdtskontrolle

Qualitédtskontrolle an von Schillern gefertigten
Gldasern durchfihren

4 std.

_Lg_



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin”

FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Hohl- und Prefgliser
2 Einblasformen, optische Vorblasformen
3 Oberfanggléser

25 std.
13 std.
6 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Hohl- und Prefgléser

K6lbel fiir Vasen, Schalen, Becher u.d. aus-

sche Vorblasformen

i
1.1 Fahigkeit, die Fer- Darstellen und Bemafen von -
tigung von Kélbeln Kélbeln unterschiedlicher wihlen und vorstellen >
zeichnerisch zu er- Form und Gréfe .
fassen 4 std.
1.2 Fihigkeit, Glas- Zeichnen von Werkzeuge auswihlen, die mit der Koélbelferti-
macherwerkzeuge dar- - verschiedenen Glasmacher- gung in Zusammenhang stehen
zustellen pfeifen (Schnittdarstellung,
Benafung)
- Scheren {Ansichten von Boden-,
Auftrieb-, Rundscheren)
6 Std.
1.3 Fertigkeit, Hohl- und  Auswahlen der erforderlichen Werkstattzeichnungen und Originalteile ver-
Prefgléser darzustel- Ansichten und Schnitte wenden
len und zu bemafen parstellen von Gegenstidnden
wie Becher, Vasen, Schalen,
Kelchglédser.
Fertigungsgerechtes Bemafen
9 Std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.4 Féhigkeit, einfache Vorgehen beim Erstellen von An Grundstufenlehrplan, Fachzeichnen, bLZ 4.1
Skizzen von Hohl- Skizzen ankniipfen
glisern anzufertigen Skizzieren von Hohlglésern Geeignete Glasartikel auswidhlen
in Vorderansicht und Halb-
schnitt unter Vorgabe der
wichtigsten MaBe (Radien,
Durchmesser, Hohen, Wand-
starken)
6 Std.
. )
2 Einblasformen, opti- b
. -

2.1 Féhigkeit, Gestalt und
Rufbau von Einblas-
formen zeichnerisch
zu erfassen

2.2 Fertigkeit, Optik-

arten und optische
Vorblasformen dar-
zustellen

Darstellen von ein- und
mehrteiligen Einblasformen
fir Hohlgldser (z.B. Becher,
Schalen, Vasen) in Ansicht
und Schnitt

Konstruktion verschiedener
Optikmuster wie Rippen-,
Ring- oder Kugeloptik mit
entsprechenden Hilfskon-
struktionen

Darstellen von optischen
Vorblasformen in Ansicht
und Schnitt-

Geeignete Originalformen aus verschiedenen
Werkstoffen auswihlen

5 std.

Vielfalt an geeigneten Glasgegenstdnden auf-
zeigen '

Das Aufnehmen und Erfassen der verschiedenen
Formen soll den praktischen Umgang mit diesen
unterstiitzen

8 std.



Berufsschule

Fachklassen “"Glasmacher/Glasmacherin®

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Uberfanggliser

Fahigkeit, die Fer-
tigung von Uberfang-
glas zeichnerisch
zu erfassen

Darstellen von Hauben-,
Mantel-, Trichteriiberfang
Erstellen der Fertigungs-
zeichnung fir Innen- und
AuBeniiberfang in der Ein-
blasform

Geeignete Glasgegensténde flir die entsprechen-
de Uberfangtechnik vorstellen

6 stad.
t
~J
o
L
Berufsschule
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"
FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 12
Lerngebiete: 1 Entﬁurfszeichnen 23 Sstd.
2 Dekorzeichnen 21 std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Entwurfszeichnen
1.1 Fertigkeit, vorgege- Vergrd8ern und Verkleinern Das zeichnerische Variieren der Formen ist
bene Hohlglasformen von wichtigen Hohlglasformen eine Vorstufe fiir das Entwurfszeichnen -
zeichnerisch zu wie parr
variieren -~ Becher !
- Schalen
- Vasen
- Kelche

1.2 Fertigkeit im freien
Entwerfen fertigungs-
gerechter Skizzen
von Hohlgldsern

Darstellen in Ansicht und
Halbschnitt

Freies Entwerfen und Dar-
stellen von Formen fir ge-
brauchliche Glasgegenstinde
Beurteilen von Proportionen
und Formgebung

Erstellen eines fertigungs-
gerechten Entwurfs
Ubertragen der Entwurfs-
grofe auf eine vorgegebene
Grofe

8 std.

Ausgehend von den Grundtechniken: Perspekti-
visches Zeichnen und Abzeichnen von einfachen
und schwierigen Formen soll das freie Ent-
wurfszeichnen unter Bericksichtigung der Pro-
portionenlehre und der Asthetik entwickelt
werden.

Beispiele fir gute und weniger gute Formen
gegenuberstellen und diskutieren

15 Sstd.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINBALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Dekorzeichnen

2.1 Fihigkeit, mit Heif- Zeichnerisches Darstellen Glidser mit Spinn- und Fadenmustern unter-
dekors verzierte und Entwerfen verschiedener schiedlicher Form und Farbgebung vorstellen
Gliser darzustellen Heifdekors am Beispiel
und zu entwerfen - umsponnener Glidser

~ durch Binder, Fiden oder
Noppen verzierter Gliser

2.2 Fertigkeit, Glas- Zeichnen von unterschiedlichen
gegenstidnde mit Dekors wie
unterschiedlich ge- ~ Schliffdekor
fertigten Dekors - Gravurdekor
darzustellen - Malereidekor

- sandgestrahltes Dekor
Konstruieren von Zylinder-
abwicklungen mit Dekor
Zeichnerisches Darstellen
von verschiedenen Glas-
gegenstidnden mit Dekor

Berufsschule
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 11

8 Std.

Werkstattzeichnungen und Originalteile
einsetzen

13 std.

Lerngebiete: 1 Glasarten 5 std.
2 HeiBverarbeitung von Glas 20 Std.
3 Entspannen von Glas 5 std.
4 Mef-, Steuverungs- und Regelungstechnik 24 std.
5 Anlagen und Maschinen 17 std.
6 Weiterverarbeitung und Veredlung 16 Std.
7 Datenverarbeitung 21 std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Glasarten
Uberblick tber Hohlglas, z.B.: Erstellen einer Ubersicht mit Zuordnung zum
Industrieglasarten - Kristall-, Bleikristallglas jeweiligen Industriezweig
und deren Verwendung - Verpackungsglas, Glasbau- Verdeutlichen der unterschiedlichen Quali-
steine titsanforderungen mit Beispielen ais Alltag und
Flachglas, z.B.: Jusbildungsbetrieb
- Bauglas
- Sicherheitsglas
- Spiegelglas

Technisches Glas fir ther-
misch, chemisch sowie
mechanisch besonders bean-
spruchte Gegenstinde
Optische Gliser: Verwendung
aufgrund ihrer Reinheit,
Homogenitdt  und Spannungs-
freiheit

- 2L -

_EL..



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1

2.2

Heifverarbeitung von
Glas

BewuBtsein der gegen-
seitigen Abhdngigkeit
der Einflugfgrdfen

bei der Heifverar-
beitung

Kenntnis der Verfah-
renstechnik zur Her-
stellung von Hohl-
glas

Berufsschule

Farbglas, z.B.:

-~ Signalglas

- Uberfangglas

Faser- und Schaumglas, z.B.
fir glasfaserverstarkte
Teile oder Wirmeddmmung

Gegenseitige Abhdngigkeit von
- Viskositét

-~ Fliefverhalten

- Oberflidchenspannung

~ Temperaturbereich

Verfahren und Einflufgréfen
zur Herstellung von Hohl-
glas durch

- Pressen

- Blasen

- Saugen

- kombinierte Verfahren
Vergleichende Beurteilung
dieser Verfahren hinsicht-
lich ihrer Anwendung und
Produktivitdt
Fertigungsmerkmale von
Hohlglasartikeln je nach
Fertigungsverfahren

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

5 std.

Veranschaulichen der Zusammenhédnge zwischen
diesen Einflufigréfen mit Hilfe einfacher Ver-
suche in der Lehr- und Versuchshiitte

2 std.

Veranschaulichen der Verfahrenstechnik durch
Schemaskizzen und Filme

Zuordnen von Hohlglasartikeln zum entspre-
chenden Fertigungsverfahren
6 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.3

2.5

Kenntnis der Verfah-
renstechnik zur
Flachglasherstellung

Einblick in Verfah-
renstechniken zur
Herstellung besonde-
rer Industrieglas-
arten

Uberblick fiber For-
men zur industriel-
len Glasverarbeitung

Verfahren und EinfluBgré8en
zur Flachglasherstellung
wie

- Zylinderverfahren

- Gief- und Walzverfahren
- Fourcault-Verfahren

~ Floatverfahren
Vergleichende Beurteilung
dieser Verfahren hinsicht-
lich ihrer Anwendung und
Produktivitidt

Stab~ und Réhrenglas:
Herstellung durch Vertikal-
und Horizontalziehverfahren
Abhdngigkeit des Verfahrens
von Glasart und Stab- bzw.
Rohrendurchmesser
Glasfasern:

Herstellung durch Blas-,
Zieh- und Schleuderverfahren
Schaumglas:

Herstellung durch Sinter-
verfahren

Funktion und Aufbau von
Formen aus:

. - Holz, Graphit

- Aluminium, GuBeisen, Stahl
- Sonderwerkstoffen

Veranschaulichen der Verfahrenstechniken durch
Schemaskizzen und Filme

Vergleich unterschiedlich gefertigter Glas-
proben ‘

5 std.

Veranschaulichen der Verfahrenstechniken durch
Schemaskizzen und Filme

Auf Einsatz in modernen optoelektronischen
Nachrichtensystemen verweisen

4 Std.

Vorstellen von Formen und darin gefertigten
Glasgegenstinden

PR

- 9L -
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Entspannen von Glas

Einsicht in die Be-
deutung der Entspan-
nung von Glas

Einblick in die Mog-

lichkeit, Spannungen
zu priifen

Berufsschule

Warmetibergang zwischen Glas
und Formenwerkstoff

Hafttemperatur, Kihlmittel
Zusammenhang zwischen Pro-

dukt und Formenwerkstoff

Entstehung von Spannungen:

- Abkihlgeschwindigkeit
beim Formprozef

- Temperaturgefdlle im Glas

Spannungsarten:

- bleibende und voriber-
gehende Spannungen

~ Zug- und Druckspannungen

Entspannungsvorgang:

- homogene Durchwiarmung

- Entspannungsbereich
(oberer und unterer Kithl-
punkt)

- Kithlverlauf

in Abhdngigkeit von Glasart

und Wandstéarke

Spannungspriifung mit

polarisiertem Licht

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

3 std.

Veranschaulichen der Eigenspannungen am
Extremfall der Glastrénen

Auf Langzeitwirkung von Eigenspannungen in
schlecht entspanntem Glas verweisen

Auswerten von Kihlkurven

Demonstration mit Hilfe des Spannungsprif-
geridts
5 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Mef-, Steuerungs- und
Regelungstechnik

4.1 Kenntnis meftechni-
scher Grundlagen fiir
die Industrieglas-
fertigung

Grundbegriffe der MeBtechnik:
MeBgrdBe, Mefwert, Anzeigen-
bereich, Mefbereich, Skalen-
wert
Mefanordnung:
~ Aufnehmen
-~ Wandeln
- Verstédrken
- Anzeigen
der Mefgrofe
Mefisysteme, z.B.:
- elektrische
- pneumatische
- mechanische
- radioaktive Systeme
zur Bestimmung von MeSgrofen
in der Industrieglasferti-
gung wie
~ Masse
- Glasstand
- Druck
Durchflufmenge
- Feuchte

Prinzip einer Mefanordnung in einem Schema
aufzeigen

Auf neue technische Entwicklungen der Mef-
grofenverarbeitung verweisen, z.B. computer-
gesteuerte MeBprotokolle

Anwenden des Prinzips der MeBanordnung auf die
Bestimmung von ausgewahlten MefSgrdfBen mit ent-
sprechenden Mefisystemen

6 std.

_9L._
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Kenntnis elektri-
scher Verfahren der
Temperaturmessung

4.3 Kenntnis der Grund-

lagen der Steuerungs-

und Regelungstechnik

Berufsschule

MeBkreis mit Thermoelement:

- physikalisches Geschehen
(Thermospannung, Thermo-
elementpaarung)

- Aufbau

- Mefanordnung

-~ Funktion von Vergleich-
stelle und Ausgleichs-
leitungen

MeBkreis mit Widerstands-

thermometer:

~ physikalisches Geschehen
(Widerstand als Funktion
der Temperatur)

- Aufbau

- Mefanordnung

~ MeBwertverarbeitung mit
einer Mefbriicke

Verwendung, Einsatzort und

MeBgenauigkeit dieser MeSkreise

Aufgabe, Definition und
Unterschied von

Steuern (offener Wirkungsablauf)
und

Regeln (geschlossener Wir-
kungsablauf)

Elemente einer Steuerkette
Elemente eines Regelkreises

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Demonstration der Funktionsweise durch ein-
faché Versuche

Aufbau und Abmessungen durch Ausziige aus
DIN-Normen veranschaulichen

5 Std.

Erarbeiten mit Hilfe von Ausziigen aus DIN 19226

Darstellen des Signalflusses fir eine Steuer-
kette und flir einen Regelkreis in einem Block-

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.4 Kenntnis der Grund-
lagen der pneumati-
schen Steuerungs-
technik

Bildzeichen filir Messen,
Steuern und Regeln
Steuerungsarten:

- Handsteuerung

~ Fihrungssteuerung

- Haltegliedsteuerung
- Programmsteuerung

Druckluftenergie:

- Druckluftversorgung

- Vorteile bzw. Nachteile
der Pneumatik

Funktion und Aufbau

pneumatischer Bauelemente:

- Steuergerdte (Wegeventile,
Sperrventile, Druckventile)

- Arbeitselemente (Motoren,
Zylinder)

Funktionsdiagramme

Niederdruckpneumatik:

Verwirklichung pneumatischer

Steuerungen durch Fluidics

oder pneumatische Logik-

elemente

schaltbild (Signalflufiplan)
Beispiele fiir die Notwendigkeit des Steuerns

und Regelns bei der Industrieglasfertigung
aufzeigen

5 std.
Kostenvergleich und Ergonomiebetrachtungen

durchfihren

Mit Bilfe von Schemaskizzen und Originaltei-
len aus der Industrieglasfertigung veranschau-
lichen

Z.B. Weg-Schritt-Diagramm fiir eine Zufihrein-
richtung

4 std.

_8[__

_GL_



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Aufbau und Aussage von pneu-
matischen Schaltplénen

4.5 Kenntnis einfacher
pneunatischer Grund-

Nach VDI Richtlinie 3226

steuerungen Grundsteuerungen, z.B.:
- direkte Steuerung 7.B. Handsteuerung eines Zylinders
- indirekte Steuerung 7.B. Ausldsen einer Zylinderfunktion durch
Ansteuern eines Ventils
- teilautomatische Steuerung Z.B. einmaliger Ablauf von Arbeitstakten durch
ein manuell gegebenes Startsignal
- automatische Steuerung Z.B. stdndiges Wiederholen von manuell ge-
steuerten Arbeitstakten; zum Stillstand ist ein
von aufen gegebenes Signal erforderlich !
v 4 std. 2
1
5 Anlagen und Maschinen
5.1 Kenntnis der Funk- Aufgabe, Wirkungsweise und Veranschaulichen der Arbeitsweise durch
tion von Vorherd und Aufbau Schemaskizzen
Speisermaschine bei - des Vorherds Auf die geschichtliche Entwicklung und die
der Industrieglas- - der Speisermaschine englische Bezeichnung fir Speiser (=Feeder)
fertigung Bauteile zur verweisen
~ Homogenisierung
- Formgebung
~ Portionierung
- Temperaturregelung
Einflufgrdfen auf Form
und Masse des Glastropfens
5 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5.2 Kenntnis des Ferti- MaterialfluB in der Industrie- Dieses Lernziel kann im Zusammenhang mit den
gungsablaufs indu- glasfertigung Lernzielen 2.2, 2.3 und 2.4 verwirklicht
strieglaserzeugen- Einrichtungen werden. Das exemplarische Arbeiten dient auch
der Anlagen und - zur Beschickung der Bewdltigung der Stoffiille dieses Themen-
Maschinen - zum Form- bzw. Verarbei- bereichs
tungsprozef
- zur Beheizung bzw. Kiihlung
- zur Ent- bzw. Aufnahme
des Produkts
~ zur Steuerung und Regelung
bei 1
~ hohlglaserzeugenden =
1

- flachglaserzeugenden
- stab- und réhrenglaser-
zeugenden

- glasfasererzeugenden

Maschinen und Anlagen
5.3 Kenntnis der Funk- Wirkungsweise und Aufbau von
tion von Kihlsystemen - Band- und Kammerkihldfen
und Anlagen zur Wir- - Temper-, Biege-, Vorspann-
mebehandlung 6fen

6 Weiterverarbeitung und
Veredlung

6.1 Kenntnis von Verfah- Verfahren und EinfluSgréfen
ren zum Trennen und beim ' ’
Bohren von Glas ~ Trennen {(Schneiden, Sigen,
Anritzen und Abschmelzen)
- Bohren

8 Std.

Veranschaulichen in der Lehr- bzw. Versuchs-
glashiitte oder im Rahmen von Betriebsbesich-
tigungen

4 Std.

Rohteil als Fertigungsproblem stellen
Verschiedene Verfahren demonstrieren



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.2 Kenntnis von Verfah-
ren zur mechanischen
Bearbeitung von
Glasoberflachen

6.3 Einblick in auf-
bzw. abtragende Ver-
fahren zur Verédnde-
rung von Glasober-
fldchen

Berufsschule

unter Beriicksichtigung der

- Werkzeuge (Form, Werkstoff)

- Richtwerte der maschinel-
len Bearbeitung (Werkzeug-
durchmesser, Schnittge-
schwindigkeit)

- Unfallsicherheit

Verfahren und Einflufgréfen

beim

- Schleifen (Schliffarten,
Schleifmittel und -werk-
zeuge, Schnittgeschwin-
digkeit)

~ Polieren (Poliermittel,
-werkzeuge)

- Sandstrahlen (Strahlmit-
tel, Strahldruck, Abdeck-
nittel) -

Auftragende Verfahren:

- Verspiegeln von Glas
(Anforderungen an die Ober-
flache, Verspiegelungs-
vorgang, Verspiegelungs-
1dsungen)

- Bedrucken von Glas (Druck-
verfahren, Druckfarben,
Herstellung des Druck-
siebs, Brennvorgang)

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

5 sStd.
Zweck der Verfahren durch geeignete Glasarti-

kel veranschaulichen
Vorgdnge exemplarisch demonstrieren

4 Std.

Verspiegelungsvorgang an Hohl- und Flachglas
demonstrieren

Beispiele aus dem Alltag anfiihren, z.B. heiz-
bare Heckscheiben

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINBALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
~ Beschichten von Glas zur Z.B. Getonte Fensterscheiben
Farbgebung, zum Kdlte- und
Sonnenschutz, zur Festig-
keitssteigerung (Verfah-
rensarten, Auftragsstoffe)
Abtragende Verfahren:
~ Entspiegeln von Glas Unterschied zwischen entspiegeltem und
(Beseitigung der Reflexion nichtentspiegeltem Glas an geeigneten Bei-
durch Feinatzung, Auslau- spielen aufzeigen
gung, Belegung mit Inte-
ferenzschichten, Entspie-
gelungsstoffe)
- chemisches Abtragen von Ktzvorginge demonstrieren
Glasschichten (Verfahrens- Auf die notwendige Sorgfalt und die Gefahren
arten, Ktzmittel, Atz- beim Umgang mit Atzmitteln hinweisen
muster)
T std.
7 Datenverarbeitung
7.1 Uberblick iliber den Funktionseinheiten: Die Funktionseinheiten sollen benannt und zu
Aufbau und die Funk- - Zentraleinheit einem Ubersichtsschaltplan zusammengefafit wer-
tionsweise einer - Eingabe~, Ausgabe- den, ihre Aufgaben vorgestellt und ihr Zusam-
Datenverarbeituns- Einheiten menwirken bei der Datenverarbeitung vom Lehrer
anlage ~ Speichereinheiten vorgefihrt werden.

Fiahigkeit, mit den
schuleigenen Com-
putern umzugehen

Aufgaben und Zusammenwirken
der Funktionseinheiten
Datenfluf

Fachbegriffe

Auftretende Fachbegriffe, z.B. Hardware, Soft-
ware, Betriebssystem sind zu kléren.

_zg..
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

7.2 Féhigkeit, einfache
berufsbezogene Pro-
bleme computerge-
recht aufzubereiten

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin

Handhabung von

- Eingabe-Einheiten, z.B.
Tastatur, Maus, Digitizer

- Datentragern

- Rusgabe-Einheiten, z.B.
Drucker, Plotter
Wichtige Systembefehle

Reagieren auf Fehlermel-
dungen

Rufgabenstellung

- erfassen

- prézisieren

Lésungsweg (Algorithmus)

- sprachlich eindeutig
beschreiben

- graphisch darstellen

Behandlung der Mehrfachbelegung von Tasten und
der Cursorsteuerung

Der Schiller ist anzuleiten im korrekten Umgang
mit Disketten, dem Einlegen von Disketten und
dem Laden und Starten von Programmen.

Z.B. Formatieren, Kopieren, Loschen, Inhalts-
verzeichnis aufrufen
Die wichtigsten Fehlermeldungen des Systems
sollen besprochen werden.

7 std.

Anhand einer Aufgabenstellung, z.B. Zusammen-
hinge zwischen Drehfrequenz, Schnittgeschwin-
digkeit, Durchmesser bzw. Volumen- und Ge-
wichtsberechnungen von Glasteilen soll das
Problem in kleinen Schritten aufgearbeitet und
schriftlich festgelegt werden. So werden die
Voraussetzungen geschaffen, den LOsungsweg im
Computerprogramm zu erkennen.
Z.B. in einem Blockdiagramm, einem Programmab-
laufplan oder einem Struktogramm

6 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

7.3 Fahigkeit, einfache
Programme in einer
Programmiersprache
zu erstellen und zu

iberpriifen

Einfache Programme erstellen,
abspeichern und testen
Programmstrukturen:

- Sequenz

- Auswvahl

- Wiederholung

Gliederung von Programmen:
Eingabe - Verarbeitung -
Rusgabe

Reagieren auf Fehler-
meldungen

Der in LZ 6.2 erarbeitete Algorithmus soll in
ein Programm umgesetzt werden.

8 std.

_vs_
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Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE,

Lerngebiete:

Jahrgangsstufe 12

1 Weiterverarbeitung und Veredlung

2 Anlagen und Maschinen

3 Mef-, Steuerungs-, Regelungstechnik
4 Qualitdtssicherung

5 Datenverarbeitung

8 std.
11 std.
24 Std.
14 std.
15 $td.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Weiterverarbeitung und
Veredlung

1.1 Einsicht in Méglich-
keiten, Industrie-
glas fir besondere
Qualititsanforderun-
gen herzustellen

Berufsschule

Verfahren zur Herstellung von

- Isolierglas fir die
Wiarme- bzw. Lirmdimmung
(randverschweiftes und
-abgedichtetes Isolier-
glas, Zwei- und Mehr-
scheibenisolierglas)

- feuerhemmendem Glas
(Glasart, RAufbau der
Glasschichten)

- vorgespanntem Glas
{thermisches, chemisches
Vorspannen, Einscheiben-,
Mehrscheibensicherheits-~
glas)

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®

Vgrfahren und Glasarten durch Filme und ge-
eignetes Material veranschaulichen

4 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2 Kenntnis von Verfah-
rensweisen zum
Kleben von Glas

Physikalische Grundlagen

(Adhdsion, Kapillaritit)

Oberflachenvorbehandlung

Kleberarten

Heif- und Kaltverklebungen

Klebeverbindungen zwischen

- gleichen oder verschie-
denartigen Gldsern

- Glas und anderen Werkstoffen

2 Anlagen und Maschinen

2.1 Kenntnis der Wir-
kungsweise von Anla-

Funktionsweise und techni-
sche Einrichtungen zum

gen und Maschinen - Beschicken der Maschine
zur auf- bzw. abtra- bzw. Anlage

genden Bearbeitung - Spannen des Werkstiicks
und zum Trennen von -~ Bearbeiten des Werksticks

Glas

- Entnehmen des Produkts

- Steuern und Regeln des
Bearbeitungsprozesses

bei Maschinen und Anlagen

- zur auftragenden Bearbeitung

- zur abtragenden Bearbeitung

- zum Trennen von Glas

Klebevorgang demonstrieren
Auf Herstellerinformationen zur Verarbeitung
verweisen

4 Std.

Fertigungsaufgabe als Problem stellen und den
erforderlichen Aufbau der Maschine bzw. Anlage
entwickeln

Schemaskizzen, Dias und Demonstrationen ein-
setzen

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 1.1, 1.2, 1.3

7 std.

- 98 ~
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Einblick in die

2.3

3.1

industrielle Isolier-
glasherstellung

Oberblick iuber Ein-
richtungen zum
Transport, zur
Lagerung und Ver-
packung

Mefl—, Steuerungs-
und Regelungstechnik

Kenntnis der Bau-
glieder und Zusammen-
hidnge in einem Regel-
kreis

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Funktionsweise und techni-
sche Einrichtungen von

- Waschanlagen

- Verbindungsanlagen

- Versiegelungsanlagen

~ Glasfillstationen

Virkungsweise und techni-

sche Rusfihrungen von

Masckinen und Anlagen

- zum Transport (z.B. Trans-
portbadnder, Hédngebahnen,
Kreisférderer, Rollen-
bahnen)

- zur Lagerung (z.B. Stapel-,
Abstapel- und Palettier-
anlagen)

- zur Verpackung (z.B.
Schrumpfanlagen)

Funktion von

~ Signalglied

- Regler .

~ Stellglied
Regelstrecke, Stérgréfen—
ausschaltung

Schemaskizzen, Dias oder Film einsetzen

2 std.

Heimatliche Glashitten besichtigen

2 std.

An Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 4.3 ankniipfen
Von einfachen Problemstellungen ausgehen, die
auf technische Anwendungen in der Industrie-
glasfertigung dbertragen werden kénnen, z.B.
Regelung einer Durchflufmenge

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.2 Kenntnis von Be-

sonderheiten elek-
tropneumatischer
Steuerungen

Verhalten des Regelsystems:

- wirkungsnifiiges Ver-
halten

- Zeitverhalten

Reglerarten, Zeitverhalten

von Reglern

Regelungsarten:

- Festwertregelungen

- Programmregelungen

- Nachlaufregelungen

Funktion elektrisch gesteuer-
ter Bauelemente wie

- Schaltschiitz

- Elektromagnetventil
Elektrische Grundschaltungen,
z.B. elektrische Speicher-
schaltung

Funktion und Aufbau von
Stromlaufplédnen fiir elektro-
pneunatische Steuerungen
Vergleich von pneumatischer
und elektropneumatischer
Losung eines Steuerungs-
problems

Praxisbezogene Beispiele fiir Regelungen in der
Industrieglasfertigung zuordnen, z.B. Regelung
der Kihltemperatur in Entspannungséfen

4 std.

Nur eine Schaltungsmdglichkeit behandeln, die
in der Steuerungstechnik von Bedeutung ist

Vom Zustandsdiagramm einer Problemstellung aus-—
gehen und die unterschiedlichen Lésungsméglich-
keiten verdeutlichen

6 std.

- 88 -
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Pachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.3 Einblick in die Grundlagen der Halbleiter-

Funktion von Halb- technik:
leiterbauelementen --Rufbau von Halbleiter-
kristallen
- Leitfadhigkeit von Halb-
leiterkristallen

- Eigenleitung in Abhdngig-
keit von der Energiezu-
fuhr, z.B. durch Wirme

Das Fachgebiet Elektronik soll insoweit behan-
delt werden, wie es zum grundlegenden Verstédnd-
nis von elektronisch gesteuerten bzw. geregel-
ten Anlagen in der Industrieglasfertigung not-
wendig ist

oder Licht
- Stoérstellenleitung !
- PN-0Obergang b=
Aufgabe, Aufbau, Wirkungs- Grundschaltungen zur Erkldrung von Funktion und 1
weise und Verwendung von Einsatz von Dioden und Transistoren demonstrie-~
- Dioden (Diode in Gleich- ren
und Wechselstromkreis, Auf die Gefahr der Zerstérung elektronischer
Diodenarten, Kennlinien, Bauteile bei Wartungs- und Instandhaltungsar-
Kenn- und Grenzdaten) beiten verweisen
- Transistoren (Funktion
als Schalter und Schalt-
verstdrker)
-~ Thyristoren (Ansteuerung,
Schalterfunktion in der
Leistungselektronik)
6 std.
3.4 Einblick in die Grundlegende Sachverhalte:
Funktion einfacher - Dualsystem
Schaltungen aus der ~ Verknipfungsglieder
Digitaltechnik ~ Wahrheitstabellen
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin” Jahrgangsstufe 12
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Anwendung auf logische Grundschaltungen mit Hilfe einfacher elektri-
Schaltungen wie scher und elektronischer Bauteile verwirkli-
~ JA-Schaltung chen, z.B. Batterie, Tasterschalter, Ohmscher
~ NEIN-Schaltung Widerstand, Leuchtdiode
- UND-Schaltung Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 12, LZ 3.3
- ODER-Schaltung
- Kombination dieser
Schaltungen
4 stad.
3.5 BewuBtsein der Ein- Rutomatisierung von Mef-, An praktischen Beispielen in der Industrie- ¢
satzmdglichkeit von Steuerungs—- und Regelungs- glasfertigung veranschaulichen, z.B. elektro- -
i

vorgidngen durch Einsatz
von Prozefrechnern

Mikrocomputern in
der Industrieglas-

fertigung Nachvollziehen
~ der Problemstellung
- der Progranmerstellung
- des Prozefablaufs
4 Qualitdtssicherung

4.1 BewuStsein der Not-
wendigkeit von Quali-
tatsanforderungen
an Glasprodukte

Qualitidtsanforderungen durch

- den Gesetzgeber (Normen,
Sicherheitsbestimmungen)

- den Markt (Verwendungs-
zweck, Kundenwilinsche,
technologischer Standard)

nisches Messen des Schmelztemperaturverlaufs in
der Lehr- und Versuchsglashiitte

4 Std.

Buf einschligige Vorschriften verweisen

Konkurrenzsituation und wirtschaftliche Ent-
wicklung der Glasindustrie zur Diskussion
stellen

3 std.



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Uberblick dber die
Moglichkeiten zur
Beurteilung der
Qualitét

Einblick in die Maf-
nahmen zur Quali-
titssicherung

4.3 Bewuftsein der Zusan-
menhinge im Quali-
titsregelkreis

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Qualitat als meBbare, zdhl-
bare, objektiv und subjektiv
beurteilbare Grége
Qualitédtsabstufung
Qualitats-Kosten-Vergleich
Systeme zur Qualitédtskontrolle

Festlegen der Qualitdtsan-
forderungen

Frkennen und Beseitigen von
Fehlern

Qualititsregelkreis:
- Qualitat (MeBglied, Regel-

grofe)

- geforderte Qualitit (Soll-

wert)

- produzierte'Quqlitét

{Istwert)

- Markt, Entwicklung (Signal-

glieder)

- Qualitdtsanforderung

{Steuerglied)

~ Planung (Stellglied)
- Methode, Maschine, Material

(Antriebsglieder)

Originalteile verschiedener Qualitatsstufen
auswihlen und beurteilen

Den Schiillern soll bewuBt werden, daf die Pro-
duktqualitat die Regelgrofe ist und der Regel-
kreis durch ein meist negatives Signal von
auBen (Kunde, Markt) in Bewegung gerédt

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.4 Uberblick tber den
Produktionsablauf bei
der Glasherstellung
unter dem Aspekt der
Qualitétssicherung

Fehlerquellen und Qualitits-—

beeintridchtigung

- durch Rohstoffe und bei
der Gemengeherstellung
{Kérnung, Eisengehalt, Ab-
weichungen in der chemi-
schen Beschaffenheit,
wechselnde Wassergehalte,
Fehler im Wige- und
Mischsystem)

- durch Schmelzstérungen

(Temperaturschwankungen,

Druckverhdltnisse im Schmelz-

ofen, LAuterung, Ofenatmo-
sphdre, Aufldsung von
feuerfesten Materialien)

-~ bei der Formgebung (Ver-

arbeitungstemperaturen,
Formgebungsverfahren,
Formenwerkstoffe, Ent-
spannung des Glases)

- bei der Weiterverarbeitung

und Veredlung (Verfahrens-
fehler bei der auftragen-—
den, abtragenden, tren-
nenden und thermischen
Verarbeitung bzw. Veredlung)

Das Vorwissen der Schiler kann im schiilerzen-
trierten Unterricht in arbeitsteiligen Gruppen
angewendet, vertieft und systematisiert werden.
Produktionsschemata und Filme einsetzen

]
4 std. 3
H
2 Std.
FACHTHEORIE
Jahrgangsstufe 12
H
O
(%)
1

5 std.



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5 Datenverarbeitung
5.1 Fhhigkeit, berufsbe- Z.B. Arbeiten mit Rechenblatt Eine Aufgabenstellung, z.B. Volumen- bzw.

zogene Aufgaben mit
Anwenderprogramnmen
zu l6sen

5.2 Bewuftsein von Aus-
wirkungen der Infor-
mations- und Kommu-
nikationstechniken

Berufsschule

{Tabellenkalkulation):

- Einrichten eines Rechen-
blattes

~ Aufbau nach Spalten und
Zeilen

- Arbeiten mit dem Rechen-
blatt (Felder bzw. Feld-
inhalte eingeben, kopie-
ren, sortieren, verkniipfen)

- Rusgabe eines Rechenblatts

Z.B. Prdsentationsgraphik

Z.B. Arbeiten mit einem Text-

verarbeitungsprogramm:

- Einfiligen, Uberschreiben,
Loschen

- Formatieren des Texts

~ Laden, Speichern
- Drucken

Soziale und wirtschaftliche

Auswirkungen:

- verdnderte betriebliche
Organisationsstrukturen

- neue Qualifikationsan-
forderungen

- verdnderte Arbeitsbelastung

- Wandel von Berufsbildern

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Gewichtsberechnung bei Industrieglidsern, soll
mit Hilfe eines geeigneten Anwenderprogramms
‘(Tabellenkalkulation) bearbeitet werden.
Vergleich von Anwenderprogrammen und selbster-
stellten Programmen hinsichtlich Benutzer-
freundlichkeit und Anwendungsbreite

Graphische Darstellungen der Zusammenhinge der
gewdhlten Beispiele

Z.B. Strukturieren und Verbessern eines vor-
gegebenen Arbeitsberichts
Z.B. Bestimmen der Zeilenlinge, des Zeilen-
beginns und des Zeilenendes

11 std.
Nach Filmen oder Betriebsbesichtigungen sollen

die Auswirkungen der neuen Techniken disku-
tiert werden.

2 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.3

BewuBStsein von der
Notwendigkeit des
Datenschutzes

Gewissenhaftigkeit
beim Umgang mit per-
sonenbezogenen Daten

Grinde flir den Datenschutz bei
- persénlichen Daten
-~ betrieblichen Daten

Anhand lebensnaher Situationen aufzeigen,
welche Bedeutung der Schutz von Daten fiir den
einzelnen und fir die Betriebe hat.
Die Gefahren eines MiSbrauchs von Daten, der
aufgrund ihrer raschen Verfigbarkeit, ihrer
leichten Austauschbarkeit und ihrer Auswdhl-
barkeit méglich ist, sollen besprochen werden.
Ausziige aus dem Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
2 Std.

- %6 -
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Berufsschule
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"”

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Glasarten 8 std.
2 HeiBverarbeitung von Glas 11 std.
3 Entspannen von Glas 8 std.
4 Mef-, Steuerungs- und Regelungstechnik 41 std.
5 Maschinen und Anlagen 24 std.
6 Weiterverarbeitung und Verediung 16 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Glasarten

1.1 Einsicht in das Vis- Beurteilen des Viskositdts- Veranschaulichung durch Lehrer- und Schiillerver-
kosititsverhalten verhaltens unterschiedlicher suche in der Lehr- und Versuchsglashiitte
unterschiedlicher Glasarten:

Glasarten bei der - Abkiihlungsverhalten wih-
thermischen Verar- rend der Verarbeitung
beitung - Verarbeitung von "langem"

und "kurzem" Glas
- Wirkung spezieller Glas-
rohstoffe auf das Ver-

arbeitungsverhalten 4 std.
1.2 Einsicht in die Prifungen zum Nachweis Lehrerdemonstration und Schillerversuche in
Methoden, Industrie- - der thermischen oder Gruppenarbeit mit geeigneten Glasmaterialien
gldser auf ihren Ver- chenischen oder mechani-
wvendungszweck zu schen Widerstandsfihigkeit
priifen ~ optischer-Eigenschaften

~ der Wirmedimmeigenschaft
- von optoelektrischen . :
EBigenschaften . : 4 std.

Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
erurss

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin” Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Heifverarbeitung von
Glas
2.1 Einsicht in den Fer- Auswdhlen des Fertigungs-— Fertigung eines ausgewdhlten Glasgegenstands
| i blem stellen
tigungsablauf zur verfahrens als Pro : )
Hegstgllung von Hohl- Festlegen der Fertigungs- Demonstra?lon an Glasma§ch1nen
und Flachglédsern schritte an einer Glas- Nachvollziehen von Fertigungsschritten an
maschine Glasmaschinen
Untersuchen der Einfluf-
grofen
Erkennen und Benennen von
Fehlerquellen 6 std.
2.2 Einsicht in die tech~ Festlegen der Fertigungs- Ziehen dinner, kgrzer Rohre von Hand als
nologischen Zusammen- schritte . Lehrerdemonstration
hinge beim Ziehen von Ermitteln der EinfluBgréfen
Glasrohren - Glastemperatur
- Glasmenge
- Glasart
- Ziehgeschwindigkeit . . ) .
Beurteilen gezogener Rohre, Auswerten von Mesergebnlgsen bei untergch1ed-
z.B. nach lich gefertigten R&hren in Gruppenarbeit
- gleichmi@Biger Wandung
- Qualitit

-»gleichbleibendem Durchmesser 5 sid.

- 96 -
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Entspannen von Glas

Verstdndnis der Not-
wendigkeit, Glas zu
entspannen

Ermitteln der Faktoren, die

wahrend der Verarbeitung zu

Spannungen fihren:

- Abkihlung wdhrend der
Formgebung

-~ unterschiedliche Wirme-
ausdehnung (aufen-innen)

- ungleiche Wandstidrken

- zu rasches Abkihlen

Zuordnen von Entspannungs-

bereich und Glasart

Beurteilen des Temperatur-

verlaufs bei der Abkiihlung

im Kihlofen

Einstellen einer vorgege-

benen Kihlkurve

Prifen der Spannungen im Glas

4 Mef-~, Steuerungs- und
Regelungstechnik
4.1 Verstdndnis von Mef- Feststellen der Wirkungsweise
einrichtungen in der und des Aufbaus z.B. von
Industrieglasferti- - elektrischen
gung - pneumatischen
- mechanischen

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Lehrerdemonstration und Schiilerversuche in der
Lehr- und Versuchsglashiitte, z.B. Fertigen von
Glastrédnen zur Demonstration von Glaseigen-
spannungen

Z.B. Kalk-Natronglas zwischen 450° und 550°C

- 86 ~

Aufzeigen an der elektronisch gesteuerten
Kihlanlage

Einsatz eines Spannungémeﬁgeréts
8 std.

An ausgewdhlten MeBaufgaben sollen die Schiiler
die Mefanordnung in arbeitsgleichen Gruppen
erstellen und geeignete Messungen durchfihren,
z.B. TemperaturmeBeinrichtungen mit Thermo-
element oder Widerstandsthermometer

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

MeBeinrichtungen zur Be-
stinmung von Mefgrofen wie

- Masse

- Druck

- Durchflufmenge

- Temperatur

Beurteilen der Mefergebnisse
hinsichtlich

- MeRgenauigkeit

- Meffehlern

Erstellen einer einfachen
Steuerung, z.B. einer
mechanischen Steuerkette
Beurteilen von einfachen
Steuereinrichtungen in der
Industrieglasfertigung
Erstellen einer einfachen
Regelung, z.B. Temperatur-
regelung mit einem Ther-
nostaten

Erkennen des Unterschieds
zwischen Steuern und Regeln
Erkennen von Aufgabe und
Wirkort von Steuer- und
Regeleinrichtungen in
Glashiittenanlagen

4.2 Einsicht in die Be-
deutung von Steuer-
und Regeleinrich-
tungen in der
Industrieglasfer-
tigung

7 std.

...66_.

Exemplarisches Erarbeiten, z.B. Aufbau einer
Nockensteuerung fiir eine Hebelbewegung

Auf einfache industrieglaserzeugende Maschinen
verweisen -

Z.B. Regelkreis mit Thermostat und Umwdlz-
pumpe erstellen lassen

Steuer- und Regeleinrichtungen der Lehr- und
Versuchsglashiitte miteinbeziehen

6 std.



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.3 Verstédndnis der Wir-
kungsweise pneuma-
tischer Grundsteue-
rungen

Fahigkeit, einfache
Grundsteuerungen auf-
zubauen und zu iiber-
priifen

4.4 Verstindnis der Be-
deutung von Signal-
fluRdiagrammen und
Funktionsdiagrammen
fir Steuwerungsauf-
gaben

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Beschreiben der Steuerungs-

aufgabe

Festlegen von

~ Antriebsglied (z.B. Zylin-
der)

- Signal-, Steuer- und
Stellglied (z.B. 2,2 Wege-
ventil)

Aufbauen der Steuerung

Variieren der Aufgaben-

stellung, z.B. durch Einsatz

von 3/2-Wegeventilen und

Stromventilen

Aufbauen und Uberprifen von.

erweiterten Grundsteuerungen

Auswerten von

- Weg-Schritt-Diagrammen

- Zustands-Schritt-Dia-
grammen

Aufbauen von pneumatischen

Steuerungen zur Verwirk-

lichung von Funktions-

diagrammen

Auffinden von Stdrstellen

mit Hilfe von Funktions-

diagrammen

Anknipfen an Praktische Fachkunde, Jgst. 10,
LZ 4.2 und 4.3

An Pneumatik-Funktionsstand arbeiten
Simulationsaufgabe stellen, z.B. Schliefien
einer Glaspreffornm

Z.B. unterschiedliche Kolbengeschwindigkeit bei
Vor- und Rickhub

Gruppenarbeit

11 std.

Ankniipfen an Fachrechnen, Jgst. 10, LZ 6
Querverbindungen zum Fachzeichnen herstellen
Am Pneumatikfunktionsstand praxisbezogene Simu-
lationsaufgaben bearbeiten, wie z.B. Offnen und
Schlieflen von Glasformen, Zufithr- und Trans-
portbewegungen

Gruppen—- bzw. Partnerarbeit

11 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.5 Einsicht in die ge-
riatetechnische Ver-
wirklichung beson-
derer Steuerfunk-
tionen

5 Anlagen und Maschinen

5.1 Verstdndnis der Fer-
tigungstechnik bei
glaserzeugenden und
~verarbeitenden Ma-
schinen

Stewerfunktionen, z.B.:

- Kippen von Werkstiicken

- Drehen von Werkstiicken

- zeitabhédngige Steuerung

durch Einsatz z.B. von

- beweglichen, doppelt
wirkenden Zylindern mit
Endlagendimpfung

- Schwenkmotor

- Verzégerungsventil

Aufbauen einer ausgewdhl-

ten Steuerung

Bedienen der Fertigungs-

maschinen

Einstellarbeiten, wie

- Einstellen von Vor- und
Fertigblasdruck

- Wechseln von Vor- und
Fertigform

- Festlegen der Taktzeiten

- Umstellen von Fertigungs-
und Verarbeitungsverfahren

Wartungskriterien fir

Maschinen und Formen

Auswerten von Funktionsdiagrammen

An einem ausgewdhlten Beispiel sollen die
steuertechnischen Moéglichkeiten aufgezeigt
werden

Gruppenarbeit

6 std. .

Lehrerdemonstration und Schileriibungen an einer
glaserzeugenden und ~verarbeitenden Maschine
Die Fertigung soll in Gruppenarbeit mit ver-
schiedenen Vorgaben nachvollzogen und simuliert
werden.

9 std.

- 00T -

- 10T -



Berufsschule

Fachklassen “Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 Einsicht in die Ver-
fahrenstechnik zur
Fertigung von Indu~
strieglasprodukten

5.3 Verstidndnis der Be-
deutung von Kiihl-
systemen fir die
Industrieglasfer-
tigung

Berufsschule

Festlegen des Fertigungs-
verfahrens und der Ferti-
gungsschritte fiir ein vor-
gegebenes Industrieglas-
produkt

Ermitteln der verfahrens-
technischen Besonderheiten
fir die

- Beschickung

- Verarbeitung

~ Kihlung

- Entnahme

unter Beriicksichtigung der
Steuer- bzw. Regeleinrich-
tungen

Ruswahl der Kiihleinrichtung
nach

- Glasart

~ Glasdicke

-~ Fertigungsart

Einstellen des Kihlverlaufs
iber

~ Zeit

-~ Beheizung, Beliftung
Uberwachen des Entspannungs-
verlaufs durch

~ Kontrolle der Temperatur
- Regelung der Temperatur

~ Regelung der Bandgeschwindigkeit

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

Fertigungsproblem stellen und in arbeitsteili-
ger Gruppenarbeit ldsen lassen

7 std.

Verschiedene Glasprodukte als Fertigungsauf-
gabe vorgeben

Lehrerdemonstration und Schiileribungen an den
Kiilhlsystemen der Lehr- und Versuchsglashiitte

8 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
6 Weiterverarbeitung und
Veredlung

6.1 Verstidndnis der Be-
dingungen beim Tren-
nen von Glas

6.2 Einsicht in die
Arbeitstechnik zum
Biegen von Glas

Arbeitstechnik beim

~ mechanischen Trennen
mittels Stahlrédchen,
Diamantschneider, Sige

-~ thermischen Trennen
durch Spannungsbildung
beim Erhitzen

unter Bertlicksichtigung der

EinfluBgréfen:

- Werkzeugform und -gréfe

- Schneidengeometrie

- Temperatur

Trennen von Hohl-, Flach-

und Réhrenglas

Untersuchen der EinfluBgréfen

beim Biegen:

- Biegetemperatur

- Eigengewicht des Biege-
teils

- Form

-~ Glasart

Arbeitstechnik zum Biegen

unterschiedlicher Glas-

formen und Glasarten

Schiilerversuche mit unterschiedlichen Werkzeu-
gen und verschiedenen Glasarten und -formen

7 std.

Schiilerversuche mit Variation der Einflufgroéfen

Z.B. Glasscheiben in Temperdfen biegen

5 std.

- ¢01 -
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.3 BewuBtsein der be-
sonderen Gefahren
beim chemischen Ab-
tragen von Glas-
schichten

Berufsschule

Beurteilen der Unfallgefahren
beim

~ Mattitzen

- Polieren mit Siure

Regeln zum Umgang mit Fluor-
wasserstoffsidure und Fluor-
salzen

Bearbeiten der Glasoberfliche
durch Atzstempel

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Weiterverarbeitung und Veredlung
2 Anlagen und Maschinen
3 MeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik
4 Qualitdtssicherung
5 Datenverarbeitung

An Lehrplan Praktische Fachkunde, Jgst: 10,

LZ 1.3 ankniipfen

Die Schiiler beurteilen die durch den Lehrer

demonstrierten Arbeitstechniken (keine Schii-
lerversuche mit Atz- bzw. Poliermitteln)

Schiileribungen durchfiihren

4 std.

6 Std.
16 std.
32 std.

§ std.
10 std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Weiterverarbeitung und
Veredlung

Einsicht in die Ver-
fahrensweisen zum
Kleben von Glas

2 Anlagen und Maschinen

2.1 Verstdndnis der Be-
dingungen beim Schlei~
fen, Polieren und
Bohren von Glas

Beurteilen der Klebeverbin-
dung nach Art und Form der
zu verbindenden Teile
Auswdhlen des geeigneten
Klebeverfahrens und Klebers
Vorbehandeln der Klebstellen
Durchfihren des Klebever-
fahrens

Untersuchen der Merkmale wich-
tiger Schliffarten wie
Facetten-, Kanten- oder
Zierschliff

Schitlerversuche an unterschiedlichen Werkstoff-
paarungen und -formen

6 Std.

Geeignete Glasartikel als Fertigungsproblen
stellen und Fertigungsplan entwickeln

- boT -

- G0T -



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Auswdhlen geeigneter Schleif-

scheiben und Schleifmittel nach

- .Harte

~ Bindungsart

~ Korngréfe

Wahl der richtigen Schnitt-
geschwindigkeit

Anvwenden der wichtigsten
Schleif- und Poliertechniken
Auswahlen von Bohrwerkzeugen
Beurteilen der Einflufgroéfen:

Schiileriibungen an Schleif- und Polierein-
richtungen

I
- Bohrerdurchmesser S
- Schnittgeschwindigkeit <
- Kiihlung !
Arbeitstechnik zum ein- Schiilerversuche an unterschiedlich geformten
seitigen und beidseitigen Glasgegenstinden unter Variation der Ein-
Bohren von Glas flufgrdfen
Bedienen und Warten der
Maschinen :
Beachten der Unfallsicherheit 10 Std.
2.2 Einsicht in die Ver- Beurteilen des Fertigungs- Lehrerdemonstration und Schiileriibungen an ent-
fahrenstechnik bei ablauf von sprechenden Einrichtungen
Einrichtungen zum - Absprengmaschinen
Trennen von Glas - Glassdgemaschinen
unter den Gesichtspunkten
- Werkzeuge
- Werkstilickbeschickung
und -spannung
- Kontrolle des Fertigungs-
ablaufs
- Unfallsicherheit 6 Std.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin" Jahrgangsstufe 12
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Mef-, Steuerungs- und
Regelungstechnik
3.1 Einsicht in die Wir-~ Aufbauen und Beurteilen von Schaltungen exemplarisch so auswdhlen, daf sie
kungsweise unter- Schaltungen zum Erkennen der auf praktische Beispiele in der Industrieglas-
schiedlicher Regler Wirkungsweise von fertigung iibertragen werden kénnen, z.B. Zwei-
- unstetigen Reglern punktregelung am Kihlofen, Temperaturregelung
- stetigen Reglern an Elektroofen und Feeder
Beurteilen von Verhdltnis- Auswerten von Temperaturmefstreifen und Mengen-
regelungen, z.B. Regelung angaben tiiber Brenngas und Verbrennungsluft f
der Kihlbandbeheizung -
7 std. S
3.2 Fertigkeit, einfache Losen von Steuerungsproblemen Steuerungsaufgabe auswihlen, die sich auf :
Ablaufsteuerungen durch Auswerten des Schalt~ einen Vorgang in der Industrieglasfertigung
elektropneumatisch zu plans bzw. Zustandsdiagramms: uibertragen 148t, z.B. elektropneumatische
verwirklichen - Ruswdhlen der pneumatischen Drehtischsteuerung einer vollautomatischen
und elektropneumatischen Glaspresse’ .
Bauteile Auf die Bedeutung dieses Lernziels als Be-
- RAufbau der Steuerung standteil der Facharbeiterpriifung verweisen
- Uberpriifen der Funktion
- systematische Fehlersuche
16 Std.
3.3 Fihigkeit, Grund- Aufbauen der Grundschaltungen Stromkreise mit Kleinspannung aufbauen mit

schaltungen mit
elektronischen Bau-
teilen zu erstellen
und zu beurteilen

zum Erkennen der Funktions-
weise von

~ Dioden

- Transistoren

VWiderstinden, Transistormodulen, Leuchtdioden,
Germaniumdioden, Tasterschaltern
Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 3.4



Berufsschule

. Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Verwirklichen von Logik-

schaltungen mit elektrischen

und elektronischen Bauteilen:

- JA-Schaltung, NEIN-Schaltung

- UND-Schaltung, ODER-Schaltung

~ UND/NICHT-Schaltung,
ODER/NICHT-Schaltung

4 Qualitdtssicherung

9 Std.

]
-
; (=3
4.1 Bereitschaft, auf Beachten der Bruchgefahr bei Positive und negative Beispiele fiir werkstoff- @
verkstoffgerechte der Herstellung, Weiterver-. gerechtes Verhalten auswihlen i '
und qualitdtsbe- arbeitung und Verpackung von Originalteile in Partner- bzw. Gruppenarbeit
vuBte Arbeitsweise Glasprodukten beurteilen
bei der Glasherstel- Ermitteln von Qualitits-
lung zu achten merkmalen fiir unterschied-
liche Glasprodukte
Unterschiede von Glas~ und
Arbeitsfehlern
Festlegen von Ausschuf-
kriterien
Kosten-Ausschug-Vergleich Querverbindung zum Fachrechnen, Jgst. 132,
anstellen ) LZ 3.1 und 3.2 herstellen
4 std.
PRAKTISCHE FACHKUNDE
Berufsschule )
- i in" sstufe
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin Jahrgang
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
i i efertigten
4.2 BewuBtsein der Not- Ermitteln gnd Beurteilen von nglltitzﬁgggzgii:nan von Schilern g g
wendigkeit von Fehlern bei der Glasher- Glasern
Qualitdtskontrollen stellung
Beurteilen von Systemen zur
Qualitdtskontrolle
Beurteilen von Mafnahmen
zur Qualitdtskontrolle s std.
1
[y
5 Datenverarbeitung 5
I

Fihigkeit, fertigungs— Arbeiten mit Programmen, z.B.:

technische Probleme - Textverarbeitung
mit Anwenderprogram- - Datenbank
men zu lOsen - Rechenblatt

zur Registrierung und Aus-

wertung von Daten im Rahmen

der Qualitétssicherung, z.B.

- Kontrolle von Roh- und
Betriebsstoffen

- Sortierprotokolle

Erstellen und Ausverten

von Grafiken

An Praktiséhe Fachkunde, Grundstufenlehrplan,
LZ 1 ankniipfen

10 std.




Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe

11

Lerngebiete: 1 Maschinenbauzeichnungen

2 Pléne

3 Mef-, Steuerungs- und Regelungstechnik

14 std.
6 std.
24 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Maschinenbauzeichnungen

1.1 Kenntnis von Ferti-
gungsangaben in tech-
nischen Zeichnungen
fiir Anlagen in der
Indusrieglasfertigung

1.2 Féhigkeit, Maschi-
nenelemente in tech-
nischen Zeichnungen
zu erkennen und zu
benennen

Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Ausvwerten von Maschinenbau-
zeichnungen hinsichtlich

- Werkstoff

- Oberflichenkennzeichnung
- Hirteangaben

- Maftoleranzen

- Passungen

- Schweifinahtdarstellung

- Form- und Lagetoleranzen

Erkennen von Maschinen-
elementen wie

- Schrauben

- Muttern

- Sicherungselemente

- Scheiben

- Stifte, Keile, PaBfedern

Fertigungsangaben insoweit behandeln, wie sie
in Originalzeichnungen im Maschinenbau der
Industrieglasfertigung Verwendung finden
Behandlung auf die wichtigsten Angaben und
Symbole beschrinken

5 Stdt
Maschinenelemente durch Originalteile veran-

schaulichen
Fertigungszeichnungen auswerten

4 std.

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.3 Fé&higkeit, Zeichnun-
gen fir Formen in
der maschinellen
Hohl- und PreSglas-
fertigung auszuwer-
ten und zu erstellen

2 Pléne

2.1 Oberblick {iber Pline
und ihre Funktion
in der Technischen
Kommunikation

Fiahigkeit, die Aus-
sagen von Pldnen zu
verstehen

Auswerten und Erstellen von
Fertigungszeichnungen fiir
ein~ oder mehrteilige For-
men fir Hohl- und Prefgléiser
Erstellen von Zeichnungen
durch MaBaufnahme an Ori-
ginalteilen

Funktionspldne - Darstel-
lung von Steuerungs-— bzw.
Regelungsaufgaben
Zustandsdiagramme - graphi-
sche Darstellungen von
Steuerungsbeschreibungen
Schaltplidne - Darstellung
der Arbeitsweise, Verbindung
und Anordnung von Bauele-
menten in technischen An-
lagen

Programmablaufpline - Dar-
stellung von Aufgaben-
lésungen in der Datenver-
arbeitung

Das Erstellen einer Fertigungszeichnung soll
den sicheren Umgang mit den Formen in der
Praxis unterstiitzen.

5 std.

Berufsbezogene Unterlagen zur Vorgabe auswdh-
len, z.B. Pline fiir das Einschalten eines
Kotors, Plan fiir den Bewegungsablauf von Pneu-
matik- bzw. Hydraulikzylindern, Programmab-
laufplan oder Struktogramm einer Problemldsung
in der Datenverarbeitung

3 std.

- 011 -
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Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUY UNTERRICHT

2.2 Kenntnis der Bedeu-
tung von Zeichen-
symbolen in Planen

Einsicht in den RAuf-
bau von Schaltplédnen

Wichtige Symbole in Plénen

wie

~ elektrotechnische Schalt-
pléne

- pneumatische und hydrau-
lische Schaltpline

Ermitteln der Gestaltungs-

merkmale von pneumatischen

und hydraulischen Schalt-

plinen (Aufteilung des

Schaltplans, Anordnung der

Symbole berufsbezogen auswadhlen
Auszige aus DIN-Normen verwenden

Einfache, iiberschaubare Schaltplane zur Aus-
wertung heranziehen
Teilschaltplidne ergédnzen

t
Elemente, Leitungen, Be- E
zeichnung der Elemente, :
der Anschlilsse und der
Einbaustelle)
3 std.
3 Mef-, Steuwerungs- und
Regelungstechnik
3.1 Pidhigkeit, einen Zeichnen Einfache, berufsbezogene Steuerungs—- bzw. Rege-
Steuerungs- bzw. - einer Steuerkette lungsvorginge zur Bearbeitung stellen
Regelungsvorgang ~ eines Regelkreises
graphisch darzu- unter Zuordnung von
stellen - Signalglied
- Steuerglied
- Stellglied
~ Antriebsglied
3 std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerian" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.2 Fertigkeit, in der Auswerten des Schaltplans VDI Richtlinie 3226 verwenden
pneumatischen und nach den Elementen der Berufsbezogene Steuerungen zum Auswerten aus-
hydraulischen Steue- Steuerkette (Antriebsglied, wiahlen
rungstechnik Schalt- Signalglied, Steuerglied,
pléne auszuwerten Stellglied)
und Grundschaltungen Ermitteln der Arbeitsab-
graphisch darzustel- laufe
len Zeichnen von Schaltplédnen Vgl. Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 4.5
fir Grundsteuerungen, z.B.:
- direkte Steuwerung eines .
Zylinders -
- teilautomatische Steuerung =
I

3.3 Einsicht in die
zeichnerische Dar-
stellung von elektro-
technischen Grund-
schaltungen

3.4 Fihigkeit, Schalt-
pline aus der MeB-
technik zu lesen und
zu erstellen

eines Arbeitsablaufs
- Schaltung von Stromven-
tilen in der Hydraulik

Beurteilen von Zweck, Dar-
stellungsart und Anwendung
von

-~ Ubersichtsschaltplénen

- Stromlaufplanen

in der Elektrotechnik

Rusvwerten und Erstellen von
Schaltplédnen fiir Mefkreise,
z.B.:

-~ Temperaturmessung

~ Durchflufmengenmessung

in der Industrieglasfertigung

12 std.

Auf einfache Beispiele beschrénken
Elektrotechnische Schaltpléne nur soweit be-
handeln, wie sie zum Verstindnis von elektro-
pneumatischen Vorgéngen (vgl. Fachtheorie und
Fachzeichnen, Jgst. 12) von Bedeutung sind

4 std.
Mefkreise auswerten, z.B. fir die Schmelzofen-

steuerung oder die Gas- und Luftmengenmessung
in der Lehr- und Versuchsglashiitte

5 std.



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin®

FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Gesamtzeichnungen
2 Elektropneumatische Steuerungen
3 Datenverarbeitung

14 std.
16 std.
14 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Gesamtzeichnungen

1.1 Fertigkeit, techni-
sche Informationen
aus Gesamtzeichnun-
gen zu entnehmen

1.2 Fertigkeit, Einzel-
teilzeichnungen nach
einer vorgegebenen
Gesamtzeichnung zu
erstellen

Berufsschule

Paéhklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

Ausvwerten von Gesamtzeich-
nungen in Bezug auf

- Form

=~ Anordnung

—- Funktion

- Montage bzw. Demontage
von Einzelteilen und Bau-
gruppen

Entnehmen von Informationen
aus

- Schriftfeld

- Stickliste

Erstellen von fertigungsge-
rechten Skizzen fir Einzel-
teile

Ergdnzen von Fertigungs-
angaben

Normgerechte Darstellung und
Beschriftung

Gesamtzeichnungen, z.B. aus der maschinellen
Verpackungsglasherstellung, zur Auswertung
auswidhlen

6 std.

Die zu zeichnenden Einzelteile im Original
vorstellen

8 std.

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Elektropneumatische
Steuerungen

2.1 Einsicht in Schalt-
pline zur Verwirkli-
chung elektropneu-
matischer Steuerungen

2.2 Fertigkeit, komple-
xere elektropneuma-
tische Schaltpléne
auszuwerten

Erstellen des Schaltplans fiir
die pneumatische Lésung
eines Steuerungsproblens
Entwickeln der Lésung mit
elektrischen Bauelementen
(z.B. Schaltschiitz, Elek-
tromagnetventil)

Zeichnen des Stromlaufplans
fir die elektropneumatische
Steuerung

Erstellen einer Funktions-
beschreibung

Erkennen und Benennen der
symbolisch dargestellten
Arbeits- und Stellglieder
Auswerten des Stromlaufplans
Beschreiben der Funktion

der Steuerung

Zeichnen eines Zustands-
diagramms der elektropneu-
matischen Schaltung

Von einer einfachen, lberschaubaren Problem-
stellung ausgehen

‘Pneumatische und elektropneumatische Losungen
gegeniiberstellen

8 std.

Problemstellungen aus der glaserzeugenden bzw.
glasverarbeitenden Industrie aufgreifen

8 std.

- i1 -

- §1T -



Berufsschule

Fachklassen "Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"”

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Datenverarbeitung
3.1 FEinsicht in die Be- Funktion und Struktur von Von Schillererfahrungen aus dem Ausbildungs-
deutung von arbeits- Datentrigern, z.B.: betrieb ausgehen
bezogenen Daten und - Laufzettel, Auftragszettel
Datentragern -~ Lochkarte, Magnetstreifen,
Mikrofilm
- Zeiterfassungskarte
- Warenbegleitschein
4 std.
3.2 Fahigkeit, einfache Zeichnerisches Darstellen von Vgl. Fachtheorie, Jgst. 11, Lerngebiet
: berufsbezogene Pro- Problemlésungen in Form von Datenverarbeitung
bleme datenverarbei- - Programmablaufplinen
tungsgerecht darzu- - Struktogrammen unter Ver-'
stellen wendung der entsprechen-
den Symbolik DIN 66001
5 std.
3.3 {Oberblick iber An- Steuerung der technischen Ausgehend von den betrieblichen Erfahrungen der
wendungsmdglichkei- Kommunikation und Produk- Schiller zu diesem Problembereich sollen die
ten der Datenverar- tion durch elektronische theoretischen Mdglichkeiten in einer Ubersicht
beitung im Rahmen Konmunikationsmittel: aufgezeigt werden.
der technischen CI¥ (Computer Integrated Filme und Videofilme zur Veranschaulichung ein-
Kommunikation Manufacturing) ) setzen
Computergesteuerte Ein-
zelsysteme wie
- CAD (Computer Aided Design)
- CAP (Computer Aided Planning)
- CAM (Computer Aided
Manufacturing)
- CAT (Computer Aided Timing)
- CAQ (Computer Aided Quality) 5 Std.
Berufsschule

Fachklassen "“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Grundlagen der thermischen Verformung im Glasapparatebau 14 std.

2 Herstellung von Glasrohren und Glasstében 11 std.

3 Technische Glaser 26 std.

4 Bearbeitung von technischen Glisern 8 std.

5 Bauelemente des Glasapparatebaus 12 std.

6 Vakuumtechnik 16 std.

7 Datenverarbeitung 21 std.
LEKNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Grundlagen der thermi-

1.1

schen Verformung im
Glasapparatebau

Kenntnis der Bedin-
gungen bei der ther-
mischen Bearbeitung
technischer Gléser

Verbrennung als Reaktion eines

Brenngases mit Sauerstoff

Verwendung und Einsatz von

- brennbaren Gasen

- Sauerstoff

- Druckluft

- Einrichtungen zur Gasversorgung

Flammentemperaturen in Ab-

hdngigkeit vom Gasgemisch

Brennertypen:

- Aufbau der unterschiedli-
chen Brenner

- Auswahl je nach Bearbei-
tungstemperatur und Fer-
tigungsaufgabe

Veranschaulichen durch Lehrerversuche unter
Verwendung der berufsspezifischen Gerdte und
Einrichtungen

Vgl. Praktische Fachkunde, Jgst. 10, LZ 3.1

6 Std.

- 911 -

- LTT -



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICET

1.2 Kenntnis der berufs-
spezifischen Gefah-
renquellen

Bereitschaft, die Be-
stimmungen zur Un-
fallverhiitung ge-
wissenhaft zu be-
achten

1.3 Kenntnis des Zusam-
menhangs von Visko-
sitdtsverhalten und
chemischer Bearbei-
tung bei technischen
Glasern

Berufsschule

Typische Unfallgefahren und

angemessene HilfsmafSnahmen

bei

- Schnittverletzungen

- Verbrennungen

- Brédnden

- Explosionen

Nitrose Gase:

- Eigenschaften und Ent-
stehung

- Schutzmafnahmen

-~ Wirkungsweise von Ab-
sauganlagen

Rechtliche Konsequenzen bei

fahrlidssig verursachten

Unfdllen

Viskositdt-Temperatur-Ver~-
halten von technischen
Glasern

Kithlkurven unterschiedlicher
Glasarten

Auswirkungen bei der ther-
mischen Bearbeitung
Ursachen und Auswirkungen
von Glaseigenspannungen

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Einsatz von Filmen und Materialien der Berufs-
genossenschaften
Unfallverhiitungsvorschriften

Gefahrstoffverordnung

Fallbeispiele

4 std.

Vergleich des Verhaltens unterschiedlicher
Glasarten mit Hilfe einfacher Lehrerversuche

Am Extremfall der Glastrinen kann die Auswir-

kung von Eigenspannungen veranschaulicht werden
4 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Herstellung von Glas-
rShren und Glasstédben

2.1 Kenntnis der manuel-
len und maschinellen
Ziehverfahren

2.2 Uberblick iiber Feh-
lerarten bei Glas-
halbzeugen

Vorgang und Anwendung des

Handziehverfahrens

Bedeutung der manuellen

Arbeitsweise fiir Sonderan-

fertigungen .

Maschinelle Ziehverfahren:

- mit rotierender Pfeife
(Danner- und Philips-.
Verfahren)

-~ Diisenverfahren

- Uberlaufverfahren

- Ziehverfahren fiir Kiesel-
gliser

Typische Fehlerméglichkeiten

und ihre Ursachen:

- Einschlisse im Glas
(steiniges, blasiges,
schlieriges Glas)

- Wanddickenunterschiede

- MiRfdrbungen

Demonstration am Schmelzofen

Veranschaulichen mit Hilfe von Schemaskizzen,
Dias und Filmen

8 std.

Aufzeigen der verschiedenen Fehlerarten an
ausgewidhlten Teilen :
Problemstellung: Welche fehlerhaften Gléser
kénnen noch wéiterverarbeitet werden?

3 std.

- 811 -

- 611 ~



Berufsschule

Fachklassen “"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin®

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Technische Gliser

Wichtige Rohstoffe und
Sonderrohstoffe wie

- Kieselsdure

~ Borsdure

- Alkali- und Erdalkalioxide
~ Aluminiumoxide

- Bleioxide

unter Beriicksichtigung ihres
Einflusses auf die Eigen-
schaften von Apparate- und
Laborglas

Einteilung der technischen
Glaser nach chemischer Zu-
sammensetzung und Eigen-
schaften in vier Hauptgruppen:
- Borosilikatglas

~ Erdalkali-Alumo-Silikatglas
Alkali-Bleiglas
Alkali-Erdalkali-Silikatglas

3.1 Kenntnis der Glas-
rohstoffe fir tech-
nische Glidser

3.2 Vertrautheit mit den
technologischen Be-
sonderheiten tech-
nischer Gliser

Durch thermische Beanspruchung

verinderbare Eigenschaften:

- Warmedehnung (linearer
Ausdehungskoeffizient, Trans-
formationsbereich) unter
Bericksichtigung der Ver-

schmelzungsanpassung verschie-

dener technischer Gliser

Berufsschule

Fachklassen “"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Berufsspezifische Vertiefung, vgl. Fachtheorie,
Jgst. 10, LZ 2.3

- 021 -

Zuordnen von Glasart zum Verwendungszweck mit
Hilfe von Werkstiicken aus Apparate- und Labor-
glas

T std.

Verwenden von Tabellen aus Produktinformatio-
nen

Auf die Bedeutung des Ubergangs vom spréden in
den z&hfliissigen Bereich bei der Verarbeitung
verweisen

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE .

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

- spezifische Wirmespannung,
Temperaturwechselbestin-
digkeit

Mechanisch, elektrisch und

optisch begrindete Qualitits-

anforderungen, z.B.:

- Biegefestigkeit

- Dielektrizitédt

- Lichtbrechung, Reflexions-
vermbégen

Chemisch begriindete Quali-

tdtsanforderungen:

Bestidndigkeit gegen

-~ Sduren, Laugen, Hydrolyse

- Entglasung

~ Verwitterung

Ableiten der Verwendungsmdg-

lichkeit aus der DIN-Bezeich-

nung

Ruswirkungen auf die Ver-

arbeitung bzw. Bearbeitung

von technischen Glisern, z.B.:

- Auswahl des geeigneten
Brenners

- Verarbeitungszeit

- Verarbeitungstechnik

~ Abkiihlverhalten

Z.B. Glas als Isolator bei elektronischen Bau-
teilen

- 121 -

Auf Beispiele aus der Labortechnik verweisen

Rusziige aus einschldgigen Normen verwenden
Die Abhdngigkeit der Verarbeitungstechnik von
der Glasart soll als besonders wichtige Er-
kenntnis herausgestellt werden.

13 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.3 Kenntnis der im
Apparatebau verwen-
deten Sonderglaser

4 Bearbeitung von tech-
nischen Glisern

4.1 Kenntnis der mechani-
schen Bearbeitung von
Glas durch Bohren
und Schleifen

Berufsschule

Zusammensetzung, Eigenschaf-

fen und Verarbeitung von

Sonderglassorten, z.B. fir

-~ Kapillarrohre

- Obergangsgliser

~ UV- Licht durchléissige
und hitzebestindige Gléser

- Fritten

- Sintergliser

- Gliser fiir die Isolation
von Strahlen und Elektri-
zitat

- Glaslote

Richtgré8en beim maschinellen

Bohren und Schleifen:

- Schnittgeschwindigkeit

- Werkzeugdurchmesser

-~ Werkstoff, Werkstiick
(Massiv- oder Hohlglas)

Abhéngigkeit der einzustel-

lenden Drehzahl von der ge-

wihlten Schnittgeschwin-

digkeit und vom Werkzeug-

durchmesser

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Hier bietet sich arbeitsteiliger Gruppenunter-
richt mit entsprechender Problemstellung an,
z.B.: Welche Glaszusammensetzung ist aufgrund
der geforderten Qualitit zu erwarten?

6 Std.

Veranschaulichen der Zusammenhidnge mit Hilfe
von OHP-Modellen

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2 Einblick in die Ver-
fahren zur Ober-
flachenbearbeitung
von technischen
Glésern

5 Bauelemente des
Glasapparatebaus

5.1 Kenntnis von Ver-
bindungselementen

Werkzeuge zum Bohren

Werkzeuge zum Schleifen:

Auswahl von

- Schleifmittel (z.B.
Silizium-Karbid)

- Kornung

in Abhdngigkeit von Werkstoff

und Oberflichengiite )

Unfallgefahren und Unfall-

sicherheit

Zweck und Vorgang der
Oberflichenbearbeitung beim
- Ktzen

- Sandstrahlen

- Metallisch Beschichten

- Polieren

Unfallgefahren und Unfall-
sicherheit

Aufbau und Funktion von
geschliffenen Verbindungs-
stlicken

Darbigten der gebrduchlichen Werkzeuge im Zu-
sammenhang mit der Fertigungsaufgabe

5 std.

Veranschaulichen der Verfahren durch Schema-
skizzen und entsprechende Fertigprodukte

3 std.

Veranschaulichen an Teilen aus dem Erfahrungs-
bereich der Schiler, vgl. Fachzeichnen,
Jgst. 11, LZ 2.2

- 22t -

- €21 -



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 Uberblick iber den
Einsatz von Absperr-
elementen im Glas-
apparatebau

5.3 UOberblick iber die
Verfahren zur maschi-
nellen Glasrohren-—
verarbeitung

Berufsschule

Verwendung verschiedener ge-

normter Schlifftypen wie

- Kegelschliff

~ Kugelschliff

- Zylinderschliff

- Planschliff

Sonderformen, z.B.:

- kalibrierte Prazisions-
verbindungen

- Schraubverbindungen

Abdichtung unter Verwendung

von Kunststoffen

Aufbau und Funktion von

Einweg-, Mehrweghihnen und

Ventilen

Bauarten:

- Hahne mit Massiv- und
Hohlkiken

- Flachhédhne

-~ Hochvakuumhéhne

- Laborventile

Funktionsweise und Aufbau

von Maschinen zur Herstellung
von Halbzeugen, z.B.:

- Spiralen

-~ Schliffverbindungsteilen

~ Héhnen

- Kolben

Funktionsweise und Aufbau

von Glasdrehmaschinen

Fachklassen "“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin™

Rufzeigen von Vor- und Nachteilen beim Einsatz
dieser Bauteile

Z.B. Teflon, Silikon

LERNZIELE

LERNINHALTE

6 Vakuumtechnik

6.1 Einblick in grundle-
gende vakuumtechni-
sche Sachverhalte

6.2 Kenntnis von Gerédten
der Vakuumtechnik,
die aus technischem
Glas gefertigt sind

6.3 Verstdndnis der Funk-
tion von Vakuum-~
pumpanlagen

Verhalten von Gasen unter den
Einfliissen von Druck und
Temperatur

Definitionen und Bezeich-
nungen fiir die Erzeugung
und Anwendung von Driicken
unterhalb des Normalluft-
drucks

Druckbereiche der Vakuum-
technik

Gasstrémungen

Physikalisches Geschehen,

Funktionsweise und geridte-

technische Verwirklichung bei

- Flissigkeits-Vakuummetern
(U-Rohrmanometer, Kom-
pressionsmanometer)

-~ Treibmittelpumpen
(Strahlpumpen, Diffusions-
pumpen)

Vakuumpumpanlagen aus Glas:

- Verwendung von Einzel-
teilen wié Vorpumpen,
Mefgerdte, Diffusions-
punpen, Kihlfallen, Rohr-
leitungen, Hdhne u.a.

H
-
4 std. w
An Originalteilen veranschaulichen !
4 std.
Veranschaulichen dieser Verfahren mit Hilfe von
Schemaskizzen und Dias
4 std.
FACHTHEORIE
Jahrgangsstufe 11
HINVEISE ZUM UNTERRICHT
Bedeutung der Vakuumtechnik durch Beispiele aus
der Praxis aufzeigen
Ausziige aus DIN 28400
1
-
[>v]
w
1

4 std.

Funktionsweise durch Versuche veranschaulichen

6 std.

Vakuumpumpstand zur Simulation aufbauen



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINVWEISE ZUM UNTERRICHT

7 Datenverarbeitung

- Betriebsmittel

- Funktionsweise

--Schaltungen und Siche-
rungskontrolle

- Kriterien fir die Leck-
suche und Wartung

6 std.

7.3 Fahigkeit, einfache
Programme in einer
Programmiersprache
zu erstellen und zu
iberprifen

Einfache Programme erstellen,

abspeichern und testen
Programmstrukturen:

- Sequenz

- Ruswahl

- Wiederholung

Gliederung von Programmen:
Eingabe - Verarbeitung -
Rusgabe

Reagieren auf Fehler-
meldungen

Der in LZ 6.2 erarbeitete Algorithmus soll in
ein Programm umgesetzt werden.

8 Std.

1
B s
7.1 Oberblick iber den Funktionseinheiten: Die Funktionseinheiten sollen benannt und zu P4
Aufbau und die Funk- ~ Zentraleinheit einem Ubersichtsschaltplan zusammengefaft wer- .
tionsweise einer - Eingabe-, Ausgabe- den, ihre Aufgaben vorgestellt und ihr Zusam-~
Datenverarbeituns- Einheiten menwirken bei der Datenverarbeitung vom Lehrer
anlage - Speichereinheiten vorgefiihrt werden.
Aufgaben und Zusammenwirken Auftretende Fachbegriffe, z.B. Hardware, Soft-
Fihigkeit, mit den der Funktionseinheiten ware, Betriebssystem sind zu kléiren.
schuleigenen Com- Datenfluf
putern umzugehen Fachbegriffe
- Handhabung von Behandlung der Mehrfachbelegung von Tasten und
- Eingabe-Einheiten, z.B. der Cursorsteuerung
Tastatur, Maus, Digitizer
- Datentrdgern Der Schiiller ist anzuleiten im korrekten Umgang
mit Disketten, dem Einlegen von Disketten und
dem Laden und Starten von Programmen.
-~ Ausgabe-Einheiten, z.B.
Drucker, Plotter
Wichtige Systembefehle Z.B. Formatieren, Kopieren, Loschen, Inhalts-
verzeichnis aufrufen
Reagieren auf Fehlermel- Die wichtigsten Fehlermeldungen des Systems
dungen i sollen besprochen werden.
7 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen “Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
7.2 Fahigkeit, -einfache Aufgabenstellung Anhand einer Aufgabenstellung, z.B. Zusammen-—
berufsbezogene Pro- - erfassen hénge zwischen Drehfrequenz, Schnittgeschwin-
bleme computerge- - prédzisieren digkeit, Durchmesser bzw. Volumen- und Ge-
recht aufzubereiten Losungsweg (Algorithmus) wichtsberechnungen von Glasteilen soll das
- sprachlich eindeutig Problem in kleinen Schritten aufgearbeitet und
beschreiben schriftlich festgelegt werden. So werden die
Voraussetzungen geschaffen, den Ldsungsweg im
Computerprogramm zu erkennen.
~ graphisch darstellen Z.B. in einem Blockdiagramm, einem Programmab-
laufplan oder einem Struktogramm ;
6 Std. -
[N
-3
1



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Glasapparatekunde

2 Verbindungen von Glas mit metallischen und keramischen Stoffen

3 Datenverarbeitung

38 std.
19 std.
15 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Glasapparatekunde

1.1 Vertrautheit mit
Glasgerdten, die der
Volumenmessung und
Dichtebestimmung die-
nen

Physikalische Grundlagen der

Volumenmessung:

- Wasserdichtezulage

- GefdRausdehnungszulage

Luftdichtezulage

- benetzende und nicht be-
netzende Fliissigkeiten

Funktion und technische Rusfiih-

rung gebrduchlicher Geridte wie

- MeBflaschen, Mefkolben

~ Mefi- und Mischzylinder

- Voll~ und MeRpipetten

- Blretten

Funktionsweise von Pykno-

meter und Aridometer

Methoden zur Justierung

und Skalierung wie

- Atzen

- Teilungsfolien

-~ Teilmaschinen

- Pantograph

Eichvorschriften

Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

Einfache Versuche zur Veranschaulichung durch-

fithren

Originalteile vorstellen und besprechen

RAusziige aus Normen fiir Laborgerédte aus Glas

verwenden .

FACHTHEORIE

8 std.

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2 Vertrautheit mit
Glasgerdten, die zur
Destillation dienen

1.3 Kenntnis von Labor-
apparaturen zur An-
wendung von
Sorptionsverfahren

Grundlegende physikalische

Sachverhalte wie

- Kohésion

- Verdunsten - Verdampfen

- fraktionierte Destillation,
Rektifikation

Funktion und Bauarten von

Bauelementen fir Destilla-

tionseinrichtungen wie

- Kochgerite

-~ Verbindungstiicke

- Destillieraufsitze

- Kihler

- Destilliervorstdgfe

- Destillierzwischenvorlagen

- Destillierkolonnen, Ko-
lonnenképfe, Kolonnen-
aufsitze

Funktion und Aufbau von

Apparaturen fiir Sorptions-

verfahren wie

~ Extraktion (fliissig-flissig,
fest-flissig)

-~ Adsorption

- Absorption

Physikalisches Geschehen durch einfache Ver-

suche veranschaulichen

Verschiedene Destillationsanlagen vorstellen
Originalteile vorstellen, die in der Prakti-
schen Fachkunde bei den entsprechenden Ar-

beitstechniken gefertigt werden

10 std.

An einem ausgewdhlten Beispiel, z.B. Extrak-
tionsapparatur nach Soxhlet, kann der Lernin-
halt exemplarisch veranschaulicht werden.

6 std.

- 82T -

- 621 -



Berufsschule

Fachklassen “Glasapparatebauet/clasapp$ratebauerin"

FACETHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHRALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.4 Kenntnis der Funk-
tionsweise von Ge-
rdten zur analyti-
schen Gasunter-
suchung

1.5 Einblick in die Funk-
tionsweise weiterer
Laborgerite

1.6 Interesse fiir ver-
wandte Berufe des
Glasapparatebauers

Berufsschule

Unterschied zwischen quali-
tativer und quantitativer
Analyse im Hinblick auf die
dazu notwendigen Glasgerite
Fertigungstechnische Be-
sonderheiten dieser Gerite-
dgruppe

 Funktionsweise und Aufbau von
Gerdten zum Trocknen von Gasen

Einsatz von Trockenmitteln

Beurteilen von Geriten,

z.B.:

- Sedimentiergerite

- Filtergerite

- Scheidetrichter

unter Beriicksichtigung von

- Bezeichnung, Verwendungs-
bereich

- Ausfihrung, Werkstoff

- MeBbereich, Skalierung,
Fehlerbetrachtung

- fertigungstechnischen
Besonderheiten

Verwandte Fertigungsbereiche

vwie

- Thermometerherstellung

- Leuchtr8hrenherstellung

- kreative.Verarbeitung von
Roéhrenglédsern

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

Querverbindungen zur Praktischen Fachkunde und
zum Fachzeichnen herstellen

Durch einfache Versuche veranschaulichen
6 Std.

Schiilererfahrungen aus den Fertigungsbereichen
des Rusbildungsbetriebs miteinbeziehen

5 std.
Vielfalt verwandter Berufe aufzeigen
Vergleich zwischen den Arbeitstechniken
Auf berufliche Entwicklungsméglichkeiten ver-
weisen

3 std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Verbindungen von Glas
mit metallischen und
keramischen Stoffen

2.1 Einsicht in besondere
technologische An-
forderungen an Ein-
schmelzmetalle

Thermische Anforderungen, z.B.

in Bezug auf

- Schmelz~ bzw. Erstarrungs-
verhalten

- Warmeausdehnung

- Warmeleitung

- Warmebestidndigkeit

Elektrische und mechanische

Anforderungen, z.B. in Bezug

auf

~- elektrische Leitfdhigkeit

- elastische und plastische

Verformbarkeit
Mafnahmen zur Verdnderung
bestimmter Eigenschaften wie
- Verringerung des elektri-
schen Widerstands durch
Beschichten
~ Schutz vor Oxidation
- Legieren von Metallen
Art, Einsatz und Form von
Einschmelzteilen
Vorbereitung der Metalle

durch mechanische Bearbeitung

Metallfehler, z.B. Inhomo-
genitéiten

Glas-Metall-Verbindungen mit Hilfe von Origi-
nalteilen veranschaulichen

An einfachen Beispielen erliutern, daf die
Eigenschaften eines Metalls nicht allen An-
forderungen gentigen k&énnen

Einfache Versuche bzw. Demonstrationen
durchfihren

Tabellarische Ubersicht erstellen

5 std.

~ 0€T -

- 1€1 -



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatehauerin“

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Einblick in das phy- Bedingungen der Haftung

purch Versuche und Modellvorstellungen -veran-—

sikalisch-chemische zwischen Glas und Metall schaulichen

Geschehen beim Ent- Diffusionsvorgang'belm Ver-

stehen von Ver- binden von Glas mit Metall

schmelzungen Bindungsarten:
Bindung .

Oberblick iber die - durch eine Ogidsch1cht

gebrduchlichen Ver- - ghnehoiigzzgzﬁﬁs
- durc

schnelzungsnethoden Verschmelzungsmethoden: Anwendungen: . !
- Flammenverschmelzung z.B. Qgetschfﬁﬁe“ e
- oOfenverschmelzung z.B. S1ntgr91§5f“39H tallstitten X
- Verschmelzung durch z.B. Glasieren von Meta 1

irme .
- 3::22:;2;&;‘“@“@ in- z.B. Einsparung einer Nachbehandlung
duktive Erwdrmung 5 std.

2.3 Kenntnis der Arten Anglasungsformen: Geeignete Originalteile vorstellen
von Glas-Metall- - AuBenanglasung
Verbindungen - Innenanglasung

- Aufen- und Innenanglasung
- Stumpfanglasung ; ¢ uktive Methoden
einander abgestimmten Aus-— die Wirkung vo.
dehnungen: werden kann
- Schneidenanglasungen
-~ Folien-Einschmelzungen
- Druckglas-Durchfihrungen 4 std.
e

Berufsschule FACHTHEORIE

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin” Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.4 BewuBtsein der Not- Auswirkungen von oxidierten
wendigkeit, Ein- Metalloberfléchen, z.B. auf
schmelzmetalle nach- die elektrische Leitfidhigkeit
zubehandeln Reduktion von Oxidschichten, An Lehrplan Fachtheorie, Jgst. 10, LZ 1.4

z.B. durch ankniipfen

- Wasserstoff :

- Elektrolyse

- Beizen 2 Std.

2.5 Einblick in Verbin- Technologische Voraussetzun- Auf Ahnlichkeiten im stofflichen Aufbau von .
dungsmdglichkeiten gen keramischer Stoffe fiir Glas und Keramik verweisen -
keramischer Stoffe eine Verbindung nit Glas b
nit Glas Schmelzverbindungen mit .

technischen Glidsern

Schmelzmethoden

Anwendungsbereiche

Kombinierte Verbindungen:

Keramik-Metali-Glas 3 Std.

3 Datenverarbeitung

3.1 Fahigkeit, berufsbe-
zogene Aufgaben mit

Z.B. Arbeiten mit Rechenblatt
(Tabellenkalkulation):

Anwenderprogrammen - Einrichten eines Rechen-
zu ldsen blatts
- Aufbau nach Spalten und
Zeilen

- Arbeiten mit dem Rechen-
blatt (Felder bzw. Feld-
inhalte eingeben, ver-
indern, ldschen, kopie- .
ren, sortieren, verkniipfen)

- Rusgabe eines Rechenblatts

Eine Aufgabenstellung, z.B. Volumen- bzw. Ge-
wichtsberechnung im Glasapparatebau soll mit
Hilfe eines geeigneten Anwenderprogramms
(Tabellenkalkulation) bearbeitet werden.
Vergleich von Anwenderprogrammen und selbster-
stellten Programmen hinsichtlich Benutzer-
freundlichkeit und Anwendungsbreite
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Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
z.B. Prdsentationsgraphik Graphische Darstellungen der Zusammenhinge der
gewdlilten Beispiele
z.B. Arbeiten mit einem Text-
verarbeitungsprogramm:
- Einfiigen, Uberschreiben, 7.B. Strukturieren und Verbessern eines vor-
Léschen gegebenen Arbeitsberichts
~ Formatieren eines Textes 7.B. Bestimmen der Zeilenlénge, des Zeilen-
; beginns und des Zeilenendes
- Laden, Speichern
- Drucken .
11 std. -
2
3.2 BewuBtsein von Aus-— Soziale und wirtschaftliche Nach Filmen oder Betriebsbesichtigungen sollen .
wirkungen der Infor- Auswirkungen: die Ruswirkungen der neuen Techniken disku-
mations~ und Kommu- - verinderte betriebliche tiert werden.
nikationstechniken Organisationsstrukturen
- neue Qualifikationsan-
forderungen
- verdnderte Arbeitsbelastung
- Wandel von Berufsbildern
2 Std.
3.3 Bewuftsein der Not- Grinde fiir den Datenschutz bei Anhand lebensnaher Situationen aufzeigen,
wendigkeit des - persénlichen Daten welche Bedeutung der Schutz von Daten fiir den
Datenschutzes - betrieblichen Daten einzelnen und fiir die Betriebe hat
Die Gefahren eines MifSbrauchs von Daten, der
Gewissenhaftigkeit aufgrund ihrer raschen Vverfiigbarkeit, ihrer
im Umgang mit per- leichten Austauschbarkeit und ihrer Auswdhl-
sonenbezogenen Daten barkeit méglich ist, sollen besprochen werden.
Auszlige aus dem Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
2 std.
Berufsschule
Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 11
Lerngebiete: 1 Verarbeitung technischer Glaser zu einfachen Glasapparaturen 30 Std.
2 Bauelemente des Glasapparatebaus 30 std.
3 Glasapparate nit Innenteilen 33 Sstd.
4 Absperrelemente 15 std.
LERNZIELE LERNINHALTE '"HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Verarbeitung technischer
Gliser zu einfachen !
Glasapparaturen o
w
1

1.1

Verstindnis der Ver-
arbeitungstechniken
fir einfache Glas-
apparate

Verstindnis der Me-
thoden des AuBen~ und
Inneneinschmelzens
von Einzelteilen an
bzw. in Hohlkérper

Verarbeitungstechniken fiir das

- Aufblasen und Formen von
Kegeln und Kugelleisten

- Einblasen von Glasréhren

in Halbformen

- Ansetzen von Glasrohren
an Rohre in unterschied-

lichen Winkeln

- Biegen von Glasrohren
unter Berilicksichtigung von
- Bearbeitungstemperatur
- Materialeigenschaften

Arbeitstechnik zum

~ hufieneinschmelzen, z.B. von
Spitzen und Rohren in
Kugeln (einseitige, dop-

pelseitig)

Lehrerdemonstration und Schiilerversuche zur
Herstellung, z.B. von Trockenrohren, Stand-
kolben, Dampf- und Druckausgleichsrohren
Beschrdnken auf Kugeldurchmesser bis 70 mm und
Glasrohre bis 25 mm Durchmesser

12 sta.

Lehrerdemonstration und Schiilerversuche an
Fertigungsbeispielen wie Destillationsauf-
sdtzen u.a.



Berufsschule

Fachklassen “Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

1.3 Einsicht in den Fer-
tigungsablauf fir
eine einfache Glas-
apparatur

2 Bauteile des Glas-
apparatebaus

2.1 Einsicht in das Be-
arbeiten von techni-
schen Gldsern durch
Bohren und Schleifen

Berufsschule

- Inneneinschmelzen, z.B. von
zylindrischen oder kuge-
ligen Leisten

Uberprifen der auftretenden

Spannungen mit dem optischen

Spannungsprifgerit

Pianen der Fertigungsschritte
mit Hilfe der Werkstatt-
zeichnung

Auswahl der Werkzeuge
Herstellen des Grundwerk-
stiicks

Anschmelzen bzw. Einschmelzen
der Halbzeuge

Fertigung, z.B. eines

- Liebigkiihlers

~ Kugelkiihlers

Einsatz und Handhabung von
Maschinen und Werkzeugen zum
~ Bohren

- Schleifen

von technischen Glésern

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10 std.

Fiir eine ausgewédhlte Fertigungsaufgabe sollen
ein Arbeitsplan erstellt, die Fertigungs-
schritte durchgefiithrt, die Gesamtapparatur
erstellt und dberprift werden.

8 std.

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 11, 12 4.1
Schiilerversuche unter besonderer Betonung des
unfallsicheren Arbeitens

6 Sstd.

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Versténdnis der Her-
stellungsverfahren
von Normschliff-
teilen

2.3 Verstidndnis der Ar-
beitstechnik zur Her-
stellung gewendelter
Bauteile

Verfahren:

- freies Vorformen

- Blasen in eine Halbform

- Ausschleifen mit Schleif-
sand und Diamantschleif-
werkzeugen

Arbeitstechniken zur Ferti-

gung verschiedener Schliff-

arten

Fertigung einer Glasapparatur

mit Normschliffverbindung,

z.B. Gaswaschflasche,

Spritzflasche

Priifen der Funktionsteile

Beurteiien der EinflufgrdéBen

- Glasart

- Bearbeitungstemperatur

- Rohrdurchmesser der
Glaswendel

~ Innendurchresser der
Glaswendel

- Steigung der Glaswendel

Arbeitstechnik zur Herstel-

lung einer Glaswendel durch

Wickeln von Hand auf einen

Dorn

Fertigungsverfahren, z.B.

fir einen Schlangenkihler

Lehrerdemonstration

Schiilerversuche unter Anwendung bekannter Ar-—
beitstechniken und unter Variation der Auf-
gabenstellung

Beschrianken auf Laborteile bis 250 ml Inbhalt

12 std.
Vgl. Fachzeichnen, Jgst. 11, LZ 2.5

Schiilerversuche mit Variation der Einflufi-
grofen

Beschrinken der Obungen auf Rohrdurchmesser bis
10 mm und Dorndurchmesser bis 25 mm

12 std.

- 9¢T -

- LET -



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin®

B PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Glasapparate mit
Innenteilen

3.1 Verstandnis der Ar- Arbeitstechniken wie An ausgewdhlten Glasapparaturen sollen die
beitstechniken zur - Bérdeln Schiiler die erforderlichen Arbeitstechniken
Herstellung von -~ Ansetzen erkennen und bei geeigneten Fertigungsauf-
Innenteilen fir eine ~ Lochen gaben anwenden.
Glasapparatur - Herstellung von Rohr- Dabei soll die Notwendigkeit einer genauen

durchfihrungen Fertigung und Uberprifung deutlich werden.

Einpassen der Innenteile
Uberpriifen der Funktions-

1
mafe g
12 std. \
3.2 Bewufitsein der beson-  Anforderungen in bezug auf Form- und Funktionspriifungen und MeRaufgaben an
deren Anforderungen - zentrische vorgegebenen Glasapparaten durchfithren
bei der Fertigung - winklige
von Glasapparaten - maBgenaue Verbindungen
bzw. Fertigungsweisen :
5 std.
3.3 Verstindnis des Fer- Planen der Fertigungs- Fir eine ausgewihlte Fertigungsaufgabe sollen
tigungsablaufs fir schritte mit Hilfe der Werk- der Arbeitsplan erstellt, die Innenteile ge-
eine Glasapparatur stattzeichnungen fertigt, zur Gesamtapparatur verschmolzen und
mit Innenteilen Auswahl der Werkzeuge das fertige Produkt iiberpriift werden.
Fertigen der Innenteile
Zusammenschmelzen zur
Gesamtapparatur
16 stgd.
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin" Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Absperrelemente
Verstiandnis der Ar- purchfiihren der Arbeitstech- Querverbindungen zur Fachtheorie, Jgst. 11,
beitstechniken zur ken: LZ 5.2 und zum Fachzeichnen, Jgst. 11, LZ 2.4
Herstellung von H&h- - Freies Formen der Hahn- herstellen
nen im Glasapparate- hiilse Lehrerdemonstration und Schiileriibungen
bau - Formen in der Halbform
- Ansetzen der Biegerohre
Einsicht in die fer- an die vorgefertigte Hahn-
tigungstechnischen hilse (Berticksichtigung ,
Besonderheiten bei der Stabilitit) -
Vakuumhdhnen -~ Blasen des Hohlkiikens Buf Hohlkiiken bis NS 21.5 mm beschrénken b
1

(frei oder in Kohleform)
- Einsetzen des Durchlaf-
rohres
- Einschleifen von Kiiken
und Hahnhilse
Priifen auf Dichtheit
Durchfiihren der Arbeits-
techniken zur Fertigung
eines Vakuumhahns

15 Std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Gesamtapparaturen

2 Verbindungen von Glas mit anderen Werkstoffen

3 Maschinelle Glasréhrenverarbeitung

38 std.
20 std.
14 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Gesamtapparaturen

1.1 Verstédndnis des Fer-
tigungsablaufs bei
Gesamtapparaturen
ohne Verbindungs-
elemente

Berufsschule

Planen des Fertigungsablaufs

und der Fertigungsschritte

mit Hilfe der Werkstatt-

zeichnungen

Auswahl der erforderlichen

Werkzeuge und Hilfseinrich-'

tungen

Fertigen der Einzelteile

Zusammensetzen der Einzel-

teile zur Gesamtapparatur:

- Arbeiten mit dem Hand-
gebldse

- Verbinden und gleichmafi-
ges Durchwirmen der
Schmelzstellen

Durchfiihren besonderer

Fertigungsschritte, z.B.:

-~ Justieren von Auslauf-
offnungen-

~ Evakuieren der Apparatur

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

Fertigungsaufgabe entsprechend Fachtheorie,
Jgst. 12, LZ 2.2 und LZ 3.2 auswihlen, z.B.
einfache Vakuumpumpe, Destillierbricke
Ubungsbeispiele auf Glasréhren bis maximal
80 mm Durchmesser beschrdnken

19 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2 Verstandnis der Fer-
tigungstechnik fir
Gesamtapparaturen
unter Verwendung

von Bauelementen

2 Verbindungen von Glas
mit anderen Werkstoffen

2.1 Einsicht in die Ver-
bindungsméglichkeiten
von Glas und Metall

Auswerten der Geésamtzeichnung
hinsichtlich der Art und An-
zahl der zu verwendenden
Bauelemente

Auswidhlen bzw. Fertigen der
bendtigten Bauelemente, z.B.
Normschliffteile, Absperr-
elemente

Beurteilen ihrer Funktion und
Verwendbarkeit unter Beriick~
sichtigung der handwerkli-
chen Fertigungsweise
Auswdhlen bzw. Fertigen der
weiteren Funktionsteile
Zusammenbauen und Uberpriifen
der Gesamtapparaturen
Durchfiihren einer Endkon-
trolle

Verbinden durch Flammenver-
schmelzung unter Berticksich-
tigung des Ausdehnungsver-
haltens

Herstellen verschiedener Ein-
schmelzformen (Anglasungen)

Gesamtapparatur aus Fachtheorie, Jgst. 12,
LZ 3.2 auswiahlen, z.B. Destilliereinrichtung

Auf Tolerierung von Glasfehlern, Ma®- und Ge-
staltungsabweichungen eingehen

Bei geeigneten Apparaturen Funktionspriifung
durchfiihren
Gesamtzeichnung und Werkstattzeichnungen ver-
wenden und Endkontrolle in Gruppenarbeit durch-
fihren

19 std.

Lehrerdemonstration

Vgl. Fachtheorie, Jgst. 12, LZ 1.2
Schitlerversuche

- 0Pl -

- TPT -



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Durchfiihren von
- Drahtanglasungen
~. Schneidenanglasungen
mit unterschiedlichen
Dicken der Metalle
Oberprifen der entstehenden
Spannungen
2.2 Einsicht in die Mdg- Arbeitstechniken zum Ein-
lichkeiten, Fritten

in technische Gléser schiedlicher

einzuschmelzen - Groge
- Wanddicke
- Porositit
Aufzeigen méglicher Ferti-
gungsfehler
Uberpriifen von Durchldssig-
keit und Spannungen

3 Maschinelle Glasrohren-
verarbeitung

Einspannen der Rohre in
die Maschine

Verstdndnis der Be-
bzw. Verarbeitung
von Glasréhren mit

Glasdrehmaschinen Maschinendrehzahl

Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

schmelzen von Fritten unter-

Ermitteln und Einstellen der

10 std.

Schiileriibungen auf das Einschmelzen von Fritten
mit Durchmesser 10 mm bis 40 mm beschrénken

10 std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Handhaben w&lzender und

gleitender Formwerkzeuge

Bedienen der Maschine zum

~ Verschmelzen von Rohrenden

- Zusammensetzen von Rohren
unterschiedlicher Durch-
messer

Arbeitstechniken und Ein-

fluBgrofen bei der maschi-

nellen Formgebung mit Glas-

drehmaschinen, z.B. Formen

von

~ Glasbalgen

- Kolben

BewuBtsein der Mog-
lichkeiten zur Form-
gebung an Glasdreh-
maschinen

Schileribungen auf einfache Fertigungsbeispie-
le beschrinken

14 std.

- Zy1 -

- EPT -



Berufsschule

Fachklassen “Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Darstellung in verschiedenen Mafstdben
2 Einzelteilzeichnungen

e

LERNZIELE

1 parstellung in ver-
schiedenen Mafstdben

LERNINHALTE

6 std.
38 std.

-

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

e ——

t
DIN ISO 5455
Fahigkeit, Werksticke Anwenden von i Auszug aus der Norm E
in unterschiedlichen - Vergréferungsmafstaben \
MaBstiben darzustel- - Verkleinerungsmafstében
len MaBeintragung Iheit
parstellen von Einzelheiten ) . . adlichen MaB-
parstellung von allgemeinen’ Glflches Werkstiick in unterschiedlic
Experimentiergerdten, z.B.: staben darstellen
- Reagenzglisern DIN 12305
~ Rohren aus Borosilikat- DIN 12217
glas 3.3
- Olivenenden fir Schlauch- DIN 12215
anschlisse :
Auswihlen der richtigen
Linienarten und Schraffuren 6 Std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen “"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin” Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Einzelteilzeichnungen
2.1 Fahigkeit, Verbin- Konstruieren, Darstellen und Anvenden der geometrischen Grundkonstruktionen,
dungsstiicke aus Labor- Bemafen von Verbindungs- vgl. Fachzeichnen, Jgst. 10, LZ 2
glas zu konstruieren stiicken, z.B.: Konstruieren nach vorliegenden Werkstiicken
- T-Sticken
- Y-Stiicken
~ rechtwinkligen und stumpf-
winkligen Stiicken
Fertigungsgerechtes Bemafen .
mit Toleranzangaben -
. 4 std. -
2.2 Fertigkeit, berufs- Zeichnen und Bemafien von Darbieten der ausgewidhlten Laborteile '
bezogene Laborteile einfachen Laborteilen, z.B.:
normgerecht darzu- - Erlenmeyerkolben DIN 12380
stellen -~ Rund- und Standkolben DIN 12348
~ G&rrohre
6 Std.

2.3 Fahigkeit, Norm-
schliffteile fach-
gerecht darzustellen

Normgerechtes Darstellen und

Bemafen von Schliffteilen:

~ Normschliff (NS), Hilse
und Kern

- NS-Verbindung

- Kugelschliffe in Voll- und
Halbschnitt

Darstellen, z.B. von

~ Destillationskolben

- Destillieraufsédtzen

Veranschaulichen an Originalteilen

DIN 12242

DIN 12244

DIN 12394
DIN 12594
10 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.4 Fertigkeit, Kegel-
hahne darzustellen

2.5 Fertigkeit, einfache
berufsbezogene Bau-
teile darzustellen

Kegelkonstruktion nach DIN
Zeichnen und Bemafen von
--Kegelhdhnen

- Zweiweghdhnen

~ Kegelhdhnen fir Vakuum

Darstellen von Glasrohr-
enden mit Rundgewinde
Konstruieren von Schrauben-
linien zur Darstellung von

Konstruieren nach Normausziigen und vorliegenden
Verkstiicken

8 Std.

DIN 12216
Konstruieren nach vorliegenden Modellen und
konkreten Teilen

4
- Glaswendeln E
-~ Glasfedern t
~ Spiralenkihlern
in Ansichten und Schnitten
10 Std.
Berufsschule
Fachklassen "“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 12
Lerngebiete: 1 Darstellung von Glasapparaten 18 Std.
2 Gesamtzeichnungen 18 std.
3 Glasapparaturen in Verbindung mit anderen Werkstoffen 8 std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Darstellung von Glas-
apparaten .
=
1.1 Fertigkeit, einfache Konstruieren, Zeichnen und Veranschaulichen anhand ausgewihlter Glas- -
H

Glasapparate darzu-
stellen

1.2 Fertigkeit, Glas-
apparate mit Innen-
teilen darzustellen

Bemafien von Glasapparaten
aus zylindrischen, kegeligen
oder kugelfdérmigen Rohren,
z.B.:

-~ Destilliervorstéfe

- Doppelwandgefife

- Destillierkolben

~ Gédrrohre

Darstellen der Glasapparate
im Schnitt
Darstellen von Einzelheiten

Darstellen, z.B. von

-~ Tropftrichtern mit Druck-
ausgleichsrohr

- Absurp.ionsflaschen

-~ Gasentwicklern

Fertigungsgerechtes Bemafen

mit Toleranzangaben

apparate

8 std.

Darbieten von Musterzeichnungen aus Katalogen

Veranschaulichen und Erldutern der Funktion der
ausgewahlten Apparate

Erldutern der zweckmdfigen Reihenfolge fiir die
Fertigung

10 std.



Berufsschule FACHZEICHNEN

Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin” Jahrgangsstufe 12
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Gesamtzeichnungen
2.1 Fdhigkeit, Gesamt- Informationen aus dem Schrift- Als Beispiel kénnen die Gesamtzeichnung und de:
zeichnungen zu lesen feld dazugehdrige Versuchsaufbau einer Destillier-
Erkennen der Gesamtfunktion einrichtung ausgewdhlt werden.
Zerlegen in Teilgruppen bzw.
—-funktionen

Wirkzusammenhdnge zwischen
den einzelnen Teilgruppen

Form und Lage der Einzel-
bauteile

Erkennen und Festlegen des
fachgerechten Zusammenbaus

4 std.
2.2 Fertigkeit, Teil- Festlegen der erforderlichen Beispiel: Zeichnen des Disenteils einer Queck-
zeichnungen nach Ansichten und des MaBstabs silberdampfstrahlpumpe in vergrdfertem Mafstab
Gesamtzeichnungen Erstellen von Schnitten
zu erstellen Funktions- und fertigungs-
gerechte BemaBung mit
Toleranzangaben
8 std.
2.3 Fahigkeit, einfache Erstellen einer Stickliste Z.B. Gesamtzeichnung fir eine Apparatur zur
Gesamtzeichnungen aus den Einzelteilzeichnungen Demonstration der fraktionierten Erddéldestil-
zu erstellen Festlegen der erforderlichen lation erstellen
Ansichten bzw. Schnitte
Zusammenzeichnen der Einzel-
gerdte zu einer Apparatur
6 Std.

- 8b1 -

Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen "Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin" Jahrgangsstufe 12
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Glasapparaturen in Ver-
bindung mit anderen
Werkstoffen
3.1 Fihigkeit, Glasteile Darstellen der Verbindungs- Aufzeigen anhand geeigneter Teile, z.B.
in Verbindung mit arten Quarzbrenner, Gasentladungslampen
Metall darzustellen -~ AuBen- und Innenanglasungen
-~ Einschmelzungen
- Verbindungen iber Zwischen-
glaser
Normung und Bemafung
4 std.
3.2 Fahigkeit, Glas- Darstellen von Zusatzgerdten Veranschaulichen an einem Versuchsaufbau mit
apparaturen mit Zu- aus Halterungen, Stativen, PVC-Schlduchen u.&.
satzgerdten aus ande- - Metall
ren Werkstoffen dar- - Holz
zustellen - Kunststoff
im Zusammenbau mit Glas-
apparaten

4 std.

- 6%T -~



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin®

FACHRECHNEN, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Elektrotechnik
2 Krédfte, Hebelgesetz
3 Bewegungslehre
4 Liangenanderung

12 std.
11 std.
17 std.
4 std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Elektrotechnik

6 Std.

t
-
3
Fertigkeit, grundle- Berechnen der Bestimmungs-— Auf die physiologische Wirkung des elektrischen !
gende elektrotechni- gréBen im einfachen Strom- Stroms auf den Menschen eingehen und Beispiele
sche Sachverhalte kreis mit Hilfe des Ohm- hierzu berechnen
rechnerisch zu er- schen Gesetzes:
fassen Stromstédrke, Spannung,
Widerstand
Ermitteln des spezifischen Temperaturabhdngigkeit des spezifischen Wider-
Widerstands von elektri- stands bei Glas mit einbeziehen
schen Leitern
Be;echnen der elektrischen Betriebskostenermittlung fiir den Verbrauch von
Leistung im Strom in der Glasindustrie, z.B. durch Kahl-
- Gleichstromkreis 6fen, Antriebsmotoren, Transportbinder u.a.
- Wechsel- und Drehstrom-
kreis
Berechnen der elektrischen
Arbeit und der daraus ent-
stehenden Betriebskosten
aus Leistupgsaufnahme und
Einschaltzeiten 12 std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 11
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINBALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Krdafte, Hebelgesetz
2.1 Fertigkeit, Krifte Berechnung von Kréften: Auswihlen praxisbezogener Anwendungen, wie
in berufsbezogenen - Kraft als Funktion von Flaschenziige, Seile, Krédne, Krdfte am Keil
Problemstellungen Masse und Beschleunigung
darzustellen und zu -~ Darstellen der Kraft als
berechnen gerichtete Groége
- Addition und Zerlegung von .
Krédften mit graphischen -
Mitteln o
t

2.2 Fahigkeit, das Hebel~
gesetz zur Losung
praxisbezogener Auf-
gaben anzuwenden

3 Bewegungslehre

3.1 Fertigkeit, die
gleichférmige Bewe-
gung in technischen
Einrichtungen rech-
nerisch zu erfassen

Ermitteln von Krédften und
Hebelarmen mit Hilfe von
Drehmoment und Hebelgesetz
an

= einseitigen Hebeln

- zweiseitigen Hebeln

Geradlinige Bewegung:

- Berechnen der Geschwindig-

keit aus Weg und Zeit
: +  gebrduchlicher
Einheiten

Aufgabenstellungen aus der Praxis, z.B.
Kraftwirkungen an Werkzeugen, Stielpressen u.&.

5 Std.

Ruf praxisbezogene Probleme wie die Kinematik
von Kurbeltrieben, die Bewegung von Pneumatik-
und Hydraulikzylindern, Kihl- und Férderbin-
der in der Glasindustrie anwenden



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin"

"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"

"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.2 Fé&higkeit, einfache
Getriebeberechnungen
durchzufihren

Berufsschule

- Ermitteln der mittleren
Geschwindigkeit bei hin-
und hergehenden Bewegungen

Kreisférmige Bewegung:

Ermitteln der Geschwindig-

keit aus Drehzahl und

Kreisdurchmesser

Berechnen der Umfangsge-

schwindigkeit und Schnitt-

geschwindigkeit beim Glas-
schleifen und Glasbohren

Berechnen eines Riemenan-
triebs aus Drehzahlen

und Durchmessern

Bestimmen der Richtung

des Kraftflusses und des
Ubersetzungsverhiltnisses
Einfache Berechnungen am
Zahnrad

Berechnen eines einfachen
Zahntriebs aus Zihnezahl

und Drehzahl

Ernittlung des Ubersetzungs-
verhdltnisses beim Zahntrieb

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin® ) )
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"

- 28T -

7 std.

Auf gleichbleibende Riemengeschwindigkeit bei
der Formelerarbeitung verweisen

Die Bewegungsverhdltnisse am Riementrieb zur
Veranschaulichung heranziehen

6 Std.

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.3 Fahigkeit, mehrfache
Cbersetzungen rech-

nerisch zu erfassen

4 Lingendnderung

Fahigkeit, Berechnun-
gen zur Wirmedehnung
durchzufihren

Berechnen von doppelten Uber-
setzungen

Berechnungen zu drei- und
mehrfachen Ubersetzungen
Ernitteln des Gesamtiber-
setzungsverhdltnisses

Ermitteln der Lingenzunahme
als Funktion von Lingenaus-
dehnungskoeffizient, Anfangs-
linge und Temperaturdiffe-~
renz

Umstellen und Anwenden der
Formel

Auf einfache Anwendungsbeispiele beschrinken
Aufgaben in Partnerarbeit bearbeiten

4 std.

" - €8T -

Auf praxisbezogene Probleme anwenden, z.B.
Verschmelzen unterschiedlicher Glassorten

4 Std.



Berufsschule

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin"
ﬁIndustrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHRECHNEN, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 1 Druckberechnungen
2 Mechanische Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad
3 Kostenrechnung, Kalkulation
4 Zinsberechnung
5 Gruppenspezifische Lernziele

8 std.
7 std.
12 std.
5 std.
12 std.

LERNINHALTE

stellungen

LERNZIELE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
I
-
wm
1 Druckberechnungen T
Fihigkeit, Driicke Ermitteln des Drucks als Funk- Barometer- und Manometerskalen zur Veranschau-
fir technische An- “tion von Kraft und Fliche lichung einsetzen
wendungen zu berech- Umrechnen der in der Technik
nen gebrduchlichen Druckeinheiten i
Berechnung von Bodendruck An einfachen Beispielen aufzeigen, daf die
und Bodenkraft bei offenen GefdRform keinen Einfluf hat
Gefafen
Ermitteln der Zustands- Auf technische Anwendungen verweisen, z.B.
dnderung bei Gasen mit dem Drucklufterzeugung und —speicherung
Boyle-Mariotteschen Gesetz
8 std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 12
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Mechanische Arbeit,
Leistung und Wirkungs-
grad
2.1 F&higkeit, Berechnun- Definition der mechanischen Unterschied von Arbeit und Leistung an ein-
gen zur mechanischen Arbeit und Leistung fachen Beispielen erléutern
Arbeit und Leistung Umrechnen von Einheiten
durchzufiihren Umstellen und Anwenden der .
Formeln zur Berechnung be- s
rufsbezogener Problem- by
I

Ermitteln des mechanischen
Wirkungsgrads als Verhdlt-
nis von abgegebener zu zu-
gefihrter Leistung
Berechnen des Wirkungsgrads
als Dezimalzahl und Angabe
in Prozent

Anvwenden des Wirkungsgrads
bei Energie- bzw. Leistungs-
berechnungen

2.2 BewuBitsein der Még-
lichkeiten, mechani-~
sche Verluste rech-
nerisch zu erfassen

4 std.

Beispiele fiir das Auftreten mechanischer Ver-
luste anfihren

Auf Moglichkeiten der Verlustminderung verwei-
sen ’

3 std.



Berufsschule

Fachklassen “Glasmacher/Glasmacherin"
“Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 12

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Kostenrechnung,
Kalkulation
3.1 Fiahigkeit, Arbeits- Berechnen der Lohnhéhe bei Wiederholen und Anwenden von Dreisatz- und

kosten im Betrieb
rechnerisch zu er-
fassen

- Zeitlohn

~ Sticklohn (Zeitakkord,
Stickakkord)

Ermitteln der Sozialkosten

in Abhdngigkeit vom Bruttolohn

Prozentrechnen

Dabei auch Uberschlagsrechnen anwenden

]
6 Std. &
3.2 Fahigkeit, die Kal- Ermitteln der Selbstkosten aus Grundlegende, iberschaubare Berechnungsbei- !
kulation als Grund- ~ Materialkosten spiele auswihlen
lage fir die Preis- - Fertigungskosten
berechnung einzu- - Verwaltungs~, Vertriebs-
setzen ’ gemeinkosten
Berechnen des Netto- und Ruf Wesen und Ruswirkung der Umsatzsteuer ver-
Bruttoverkaufspreises weisen
6 Std.
4 Zinsberechnung
Fadhigkeit, Zinsrech- Ableiten der Jahres~, Monats-
nungen durchzufiihren und Tageszinsformel
Berechnung von Kapital, Zins-
fuf und Zeit
Anwenden der Formel auf die Die Bedeutung des effektiven Jahreszinses durch
Berechnung von Guthaben und Rechenbeispiele belegen
Darlehen
5 std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin" Jahrgangsstufe 12
"Industrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin”
"“Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin"
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5 Gruppenspezifische
Lernziele
"Glasmacher"”, "Industrieglasfertiger"
5.1 Fertigkeit, Berech- Berechnen der Kolbenkraft und Praxisbezogene Problemstellungen auswihlen,
nungen zur Hydraulik der hydraulischen Kraftiiber- z.B. hydraulische bzw. pneumatische Einrich-
und Pneumatik durch- setzung tungen bei Glaspressen oder glasverarbeiten- \
zufihren Berechnen von Durchfluf- den Maschinen o
und Kolbengeschwindigkeiten o
Ermitteln der wirksamen ,
Kolbenkraft bei Pneumatik-
zylindern unter Beriicksich-
tigung der Reibungsverluste
Ermitteln des Luftbedarfs
bei pneumatischen Geridten
12 std.
"Glasapparatebauer"
5.1 Fahigkeit, die Auf- Gesetz von Archimedes

triebskraft in
Flissigkeiten zu
berechnen

Ermitteln der Auftriebskraft
als Funktion der Fallbe-
schleunigung, der Dichte

und des Eintauchvolumens
Anwenden und Umstellen der
Formel

Berechnungen auf einfache Kérper beschrénken

3 std.



Berufsschule

Fachklassen "Glasmacher/Glasmacherin®

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 12

ﬂIndustrieglasfertiger/Industrieglasfertigerin"
"Glasapparatebauer/Glasapparatebauerin”

LERNZIELE

LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2 F&higkeit, Berech~-
nungen zur Gerite-
justierung im Glas-
apparatebau durchzu-

Ermitteln der Dichtezulage
fir Luft, Wasser und Queck-
silber bei der Gerite-
justierung

fihren Ermitteln der Gef4fausdeh-
nungszulage zur Geridte-
justierung
Berechnen der Ariometer- Versuche zur Anwendung von Ariometer und ;
teilung nach Gewichts~ und Pyknometer durchfihren -
Volumenprozenten A
Berechnen der Dichte von .
Flissigkeiten und Kleinst-
kérpern mit Hilfe des
Pyknometers
5 std.
5.3 Féhigkeit, den Gas- Ermitteln von Durchfluf- und Physikalisches Geschehen durch einfache Ver-
bzw. Fliissigkeits~- Austrittsgeschwindigkeiten suche veranschaulichen
strom in praxisbe- von Gasen bzw. Fliissigkeiten
zogenen Aufgaben bei Glasapparaten
zu berechnen
3 std.
©» 4] = = = =g z
a a © [=} o ] [ g
@
= = = = = o = =3
I3 = - = o =
o ® o o [ - =
© e o = e %
= B . i g ~
o o oy b i o a
" = [~ @®
- Pz o g il
& 5 @ =
lal (=] [al (13
= o o g
Q o @ o
= o ks
g &
= <]
=
o
E|
E]
1
w
w
Z
o
=1
o< N § !
N w»
5’5‘3 5?3‘557’ E’S % T @® @ 5 ot = -
- [=FiN -T2 2 ¢ - Ll e o = e (] s
® F=3 I =TI L Lo o W N o = vy
50 gatbn. Ep 80 fEEf g8 ¢
er gS3ECF 8L R "o - !
IR t 0O n e
w oo <t = 0 g S(g g
T
g 2's®Rkg §¢ N 56 X
M = e - [ 0
h a3 € T B I -1 sl ot Hh
I~ -9 o 5 o I ® £
a1 al f=1 ~ - Lot
o = =M . Ll
@ o © Q@ o @ o @
— =4 - n : ~ :
g (%‘ g = w» w x5 w
~ - o [=ce] ~ Ll =
n 4] 5 o
= 3 ae w
Y = [
E 5% =
® 9
ial I
<
h [*3
= «Q
= [
=
2 c
=] o
Q j=0
=
4]
=

Jafeq YITZa(SapUBRT ‘pUNQS3}JRYDSYJIMd) I9UdS3NaQ
YTURIS)-19TdRd-~dTWAY) 1JRYDISYIaMaHOTIISNPUT



