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1 Bedeutung der Fachschule fiir Gestaltung in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Mdglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hochsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

»Ziel der Ausbildung im Fachbereich Gestaltung ist es, Fachkrafte mit geeigneter Berufsaus-
bildung und Berufserfahrung zu produkt- bzw. handwerksgerechter Gestaltung, fur Aufgaben
im mittleren FUhrungsbereich von Unternehmen und zur unternehmerischen Selbststandigkeit
zu befahigen.

Die Absolventen/Absolventinnen muissen in der Lage sein, Entwurfs- und Fertigungsaufgaben
produkt- und marktbezogen selbststandig zu bearbeiten und unter Berucksichtigung wirt-
schaftlicher Gesichtspunkte zu l6sen. Die Fahigkeiten der kunstlerischen, modischen Gestal-
tung und der handwerklich, technischen Realisierung bedingen einander und sind in vielfalti-
ger Weise miteinander verbunden und aufeinander bezogen.

Der Fachbereich Gestaltung hat einen hohen Differenzierungsgrad; je nach Tatigkeitsbereich
steht das Entwerfen, das Gestalten oder die werktechnische Realisierung im Vordergrund.

Die Ausbildung berucksichtigt kiinstlerische sowie fertigungstechnische und (gegebenenfalls)

modische Aspekte.?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Designer/zur staatlich gepriften Designerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche, ge-
stalterische sowie kiinstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Losung.

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Férderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in FUhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu konnen.

Der beschriebene Bildungsauftrag der Fachschule erfordert ein didaktisches Verstandnis,
nach dem individuelles und kooperatives Lernen Uber Gestaltungsprozesse organisiert
und gefordert wird.

1DQR 6
2 Rahmenvereinbarung tber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 7.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Bekleidungsdesign

Mit ca. 32 Milliarden Euro Umsatz ist die Textil- und Bekleidungsindustrie die zweitgrofite
Konsumguterbranche Deutschlands und beschaftigt mit etwa 1.400 Unternehmen heute
mehr als 132.000 Mitarbeiter in Deutschland. Das macht diese Industrie zu einer wesentli-
chen Saule der deutschen Industrie.

Die Weiterqualifizierung von kompetenten Nachwuchskraften nach der beruflichen
Erstausbildung und erster Berufserfahrung ist ein unabdingbares Muss fur die Branche,
die zunehmend unter Nachwuchsmangel leidet.

Die fur die Herstellung und Vermarktung von Bekleidung notwendigen betrieblichen Pro-
zesse sind hoch komplex und vielfaltig. Daraus entstehen flr staatlich geprifte Designe-
rinnen und Designer der Fachrichtung Bekleidungsdesign eine Vielzahl mdglicher Ein-
satzmaoglichkeiten.

Insbesondere der rasante Wandel und die Vielfalt in der Mode stellen erhebliche Anforde-
rungen an die Bekleidungsbranche. Durch die starke internationale Ausrichtung und die in
das Ausland verlagerten Fertigungsstatten sehen sich die staatlich gepruften Designerin-
nen und Designer Fachrichtung Bekleidungsdesign taglich groflen Herausforderungen
insbesondere im Bereich Logistik, Qualitatssicherung und Kommunikation gegeniberge-
stellt.

Staatlich geprifte Designerinnen und Designer der Fachrichtung Bekleidungsdesign verfluigen
Uber ein breites Spektrum beruflicher Qualifikationen, die ihnen die Wege zu vielfaltigen, ver-
antwortungsvollen Tatigkeiten eroffnen.

Die beruflichen Einsatzmaglichkeiten liegen fiur die Designerinnen und Designer beispielswei-
se

e in den Modellabteilungen von Bekleidungsherstellern,

e im Vertrieb von Onlineunternehmen,

e in Design-Teams fur Bekleidungshersteller,

e in freiberuflicher Tatigkeit,

e in der beruflichen Selbststandigkeit, z. B. im eigenen Atelier,

e in den Ateliers von Opern- und Schauspielhausern,

e in den Kostumabteilungen von Film- und Fernsehanstalten,

e in den Redaktionen von Modejournalen, Fachzeitschriften und Onlineportalen,
e in Trend- und Styling Buros.

Designerinnen und Designer der Fachrichtung Bekleidungsdesign ubernehmen vor allem in
Unternehmen der Bekleidungsindustrie die Losung kreativer sowie organisatorischer Aufga-
ben. Neben der Fachkompetenz mussen sie Uber ausgepragte kommunikative und soziale
Fahigkeiten verfugen. Diese sind die Voraussetzungen fir die verantwortliche Mitwirkung in
aufgaben- bzw. projektbezogenen Teams und fur die Wahrnehmung von Flhrungsaufgaben.

Designerinnen und Designer konzipieren und realisieren Kollektionen in den unterschiedlichen
Produktsparten der Bekleidungsindustrie wie z. B. Damen-, Herren- und Kinderoberbeklei-
dung, Berufs- und Sportbekleidung, Wasche und Miederwaren sowie Bademoden.
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Im Rahmen der Kollektionsentwicklung mussen Designerinnen und Designer Modetrends er-
kennen, Trends farben-, formen- und materialspezifisch analysieren, Modeausrichtungen ziel-
gruppenorientiert adaptieren und in kommerzielle Kollektionen umsetzen. Zu ihren Tatigkeiten
gehdren der Modellentwurf, die Konstruktion von Erstmodellen sowie die Erstellung von Mate-
rial- und Verarbeitungsvorgaben. Weitere Aufgabengebiete sind die Produktentwicklung zur
Serienreife, das Qualitdtsmanagement sowie das Consulting.

Nicht zuletzt ergeben sich durch die zunehmende Digitalisierung (Industrie 4.0) Verande-
rungen in der Branche, die die Designerinnen und Designer tragen und gestalten.

3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NOoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
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zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den &uBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kdnnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aufierhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Kénnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberpruft werden konnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Konnen und Wissen konkretisiert. Das Konnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fur ein
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eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdonnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlieRlich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlieRen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergrinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufihrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

8 Version C Februar 2019



Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fur Gestaltung Bekleidungsdesign

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstandigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fir eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellit.

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und muandliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Flhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemale Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in grof3er Fille zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
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ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwdurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit Qualitatssicherungsmal3nahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehoren dazu die Fahigkeiten, uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detaillosungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzuftihren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?
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Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fur Mal3-
nahmen unter Berucksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermoglichen.

Zur Bewaltigung zukinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren“ und ,Argumentieren“ (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten“ (Abfolgen).
Qualitat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start missen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).
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Es ist erkennbar, dass die jeweils hdhere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den mussen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitdt 3 kann nur umgesetzt werden, wenn uber das Reflexi-
onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfugbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu |6sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden konnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fur den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fur Gestaltung

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Version C Februar 2019

Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fur Gestaltung

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

Version C Februar 2019

Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Beruflicher Lernbereich

Projektarbeit
Mathematik
Lernfelder

LF 1 Methoden des Projektmanagements anwenden

Branchentypische Software anwenden und betrieb-

LF2 liche Daten managen

LF 3 Modeillustrationen und Prasentationen erstellen
LF 4 Modelle entwickeln und realisieren

LF 5 Kollektionen entwerfen

LF 6 Bekleidung rationell fertigen

LF 7 Schnitte konstruieren

LF 8 Methoden der Betriebswirtschaft anwenden

LF 9 Arbeitsdaten ermitteln und anwenden

LF 10  Trends analysieren

18
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Unterrichtsstunden
1. Ausbil- 2. Ausbil-
dungs- dungs-
abschnitt abschnitt
160
40
40 0
120
320
320
200
240
320
40 80
40 0
160
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4.3 Beruflicher Lernbereich

431

Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) (40h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriiften Designerinnen
und Designer...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-
nen zur Modellierung und Losung u.a. im
Rahmen gestalterischer und wirtschaftli-
cher Problemstellungen (z. B. Kosten-
vergleichsrechnung, Break-even Analy-
se).

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

¢ ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

e Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

lineare Gleichungssysteme

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

o Nullstellen-, Normal-, Scheitelpunktform
e Implizite, explizite Funktionsvorschrift

¢ Graph und Wertetabelle

Linearfaktoren

Funktionsermittlung

Approximation von Funktionen
Differenzenquotient, Differenzialquotient

Grenzwert, Ableitung ganzrationaler Funkti-
onen

StandardlGsungsverfahren
e Aquivalenzumformung,

e p-q Formel

e Einsetzverfahren

e Additionsverfahren
GauRalgorithmus
Methoden der Abschétzung
Ergebniskontrolle

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen
e kartesisches Produkt

o Surjektivitét, Injektivitét, Bijektivitat

Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug

Version C Februar 2019
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Die staatlich gepriiften Designerinnen
und Designer...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...Isen Aufgaben z. B. aus der Produkt-
gestaltung unter Zuhilfenahme der Ge-
ometrie.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhéltnisse
¢ Sinus

o Kosinus

e Tangens
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz
Flachen von

o Parallelogrammen

¢ Dreiecken

o Kreisen

Volumina von

e Prisma

o Kegel

o Pyramide

Kugel

Berechnung von Langen, Abstande durch
geeignete Dreiecke

Berechnung realer Flachen und Korper

Approximation von Flachen und Volumina
Optimierung von Flachen und Korperinhalten

Ahnlichkeits- und Kongruenzsitze fiir Drei-
ecke

Strahlensatz
euklidisches Axiomensystem

... analysieren Hintergriinde vektororien-
tierter Anwendungssoftware.

Vektoren

o Vektorkomponenten
e Schreibweisen

Addition und Subtraktion von Vektoren

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Trans-
lation im Raum

HINWEISE:

Dem Lernfeld Mathematik kommt eine dreifache Bedeutung zu: Anwendungsorientiert dient es dazu, technische, betriebswirtschaftliche und gestalterische
Sachverhalte zu erschlieBen und damit den Anforderungen technischer, betriebswirtschaftlicher und gestalterischer Aufgabenfelder zu gentigen. Zukunfts-
orientiert legt es eine Grundlage daflir, dass sich Gestalterinnen und Gestalter in der beruflichen Praxis in neue oder andere Bereiche einarbeiten kénnen.
Hiermit bildet dieses Lernfeld eine wesentliche Grundlage fir die Beféhigung zum lebenslangen Lernen. Allgemeinbildend trainiert das Lernfeld Mathematik
Methoden wie Formalisieren, Strukturieren, Analogisieren und Generalisieren, die auch in anderen Bereichen angewendet und ganz allgemein fiir Prob-
lemlésungen herangezogen werden kdnnen. Es dient zur Unterstitzung aller Lernfelder und liefert ein Instrumentarium und Reflexionswissen.
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4.3.2 Projektarbeit (160h)

Die Studierenden entscheiden sich fur ein Projekt mit gestalterischen, organisatorischen, 6konomischen und 6kologischen Schwerpunkten. Sie for-
mulieren den Projektauftrag und die zu erreichenden Projekiziele. Sie wenden kompetent die Methoden des Projektmanagements (aus dem Lernfeld
,Methoden des Projektmanagements anwenden®) bei der Projektplanung, -durchfihrung, -bewertung und -prasentation an.

Die Studierenden analysieren die Problemstellungen und strukturieren die Arbeitsaufgaben.

Je nach inhaltlichem Schwerpunkt der Projektarbeit entwickeln sie Konzepte fiur die Entwicklung, die Herstellung und fur das Marketing von Produk-
ten. Bei der Erarbeitung von praxisgerechten Losungen berucksichtigen sie Fach- und Projektbezige bzw. fachibergreifende Zusammenhange.

Sie legen den Material-, Personal- und Produktionsmittelbedarf fest und entwickeln MaRnahmen zur Qualitatssicherung. Sie nutzen die Instrumente
zur Kostenerfassung und Preisbildung und wenden geeignete Marketingstrategien an.

Die Studierenden organisieren sich in Projektteams, delegieren die Verantwortlichkeiten der Teammitglieder und legen einen Terminplan far die Pro-
jektphasen fest. Sie zeigen bei der Projektdurchfiihrung Technologie- und Systemverstandnis, Engagement und Kreativitat, Bereitschaft zur Verant-
wortungstbernahme und pflegen Kommunikation und Kooperation. Sie dokumentieren den Projektverlauf und die Projektergebnisse fortlaufend und
entwickeln ggf. Alternativen. Zur Beseitigung von Stérungen ergreifen sie geeignete Korrekturmaf3nahmen.

In der Abschlussphase des Projekts bewerten die Studierenden das Handlungs-produkt und den Arbeitsprozess und zeigen Verbesserungspotentia-
le auf. Dazu erstellen sie einen Abschlussbericht und evaluieren ihre Arbeit im Team.

Die Studierenden fuhren eine Abschlussprasentation durch, in der sie das gesamte Projekt in allen Teilbereichen durch die jeweiligen Projektteams
vorstellen.
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4.3.3 Lernfeld 1: Methoden des Projektmanagements anwenden (40h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriiften Designerinnen

METHODEN DES PROJEKTMANAGEMENTS ANWENDEN

und Designer ... SACHWISSEN Prozesswissen Reflexionswissen
... unterscheiden die einzelnen Projekt- | Initialisierungs-, Definitions-, Planungs-, Ergebnissicherung in den einzelnen Pro- Bedeutung und Zusammenhang der einzel-
managementphasen. Steuerungs- und Abschlussphase jektmanagementphasen nen Projektmanagementphasen

Themenlandkarte im PM
Projektmanagementmethoden im PM
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition

Optimierung und Anpassung der
Projektablaufe in der Organisation

... Strukturieren Projekte.

Zielstrukturen, Vorgehens- und Leistungszie-

le, SMART Kriterien
Projektstrukturplan
Arbeitspakete
Lastenheft, Pflichtenheft
Phasenplanung

Gantt Diagramme
Meilensteine

Magisches Dreieck

Zielfindung, Formulierung und Strukturierung
der Projektziele

Erstellung und Dokumentierung eines Pro-
jektstrukturplans

Beschreibung der Arbeitspakete

Bedeutung fiir den Projektverlauf in den
einzelnen Phasen und fiir das Projektende

Qualitdtsmanagement

... wenden Kreativitdtstechniken zum
Ldsen von Problemen an.

Problemlosungstechniken
Ishikawa Diagramm

Intuitive und analytische Kreativitatstechni-
ken: z. B. Brainstorming, Brainwriting, Mind-

mapping, Morphologischer Kasten, Fischgra-

ten-Modell,

Moderation und Dokumentation kreativer
Prozesse
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Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer ...

METHODEN DES PROJEKTMANAGEMENTS ANWENDEN

SACHWISSEN

Prozesswissen

Reflexionswissen

... Uberwachen die Projektrealisierung
und greifen bei Bedarf durch geeignete
MalRnahmen ins Projekt ein.

Projektsteuerung
Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtwesen

Uberwachung und Steuerung der Projekt-
realisierung

Erfolgssicherung

... kommunizieren effizient im Projektge-
schehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationsmodelle
Kommunikationssituationen

Eishergmodell, Kommunikationspakete
Schulz von Thun

Vorbereitung und Durchfilhrung einer Pra-
sentation

Vorbereitung und Durchfihren eines Pro-
jektmeetings

Perspektivenwechsel in der Selbst- und
Fremdwahrnehmung

... erkennen, analysieren und lésen Kon-
flikte.

Motivation
Konflikte und Krisen

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Maslow’sche Bediirfnispyramide

... organisieren sich selbst im Projekt.

Zeitmanagement
Eisenhower-Prinzip, Pareto-Prinzip
Arbeitsteilung

Planung und Einteilung der eigenen Arbeits-
zeit

HINWEISE:

Das Projektmanagement unterstiitzt die fir die Fortbildung an der Fachschule flir Gestaltung Fachrichtung Bekleidungsdesign so wichtige Projektarbeit, die
die in den einzelnen Lernfeldern zu erlangenden Kompetenzen biindelt und vereint.
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4.3.4 Lernfeld 2: Branchentypische Software anwenden und betriebliche Daten managen (120h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer ...

BRANCHENTYPISCHE SOFTWARE ANWENDEN UND BETRIEBLICHE DATEN MANAGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden ein Textverarbeitungsprogramm
sinnvoll und effizient zur Erledigung betrieb-
licher Aufgaben zur Dokumentation und
Kommunikation an.

elementare und fortgeschrittenen Funktionen
eines Textverarbeitungsprogrammes (z. B.
MS Word)

sichere effiziente und punktgenaue Anwen-
dung der Programmfunktionen.

Tools zur realistischen Einschatzung eigener
Féhigkeiten und den daraus resultierenden
Fortbildungsbedarfen zum Einsatz von Soft-
ware im beruflichen Kontext

good practice Konzepte

... erledigen betriebliche Aufgaben der Kal-
kulation, Kommunikation und Dokumentation
sinnvoll und effizient.

Aufbau des anzuwendenden Tabellenkalku-
lationsprogramms. (z. B. MS Excel)
Funktionen, Hilfsmittel, Eigenschaften, Fens-
ter, Leisten, Zelladressierung und Mentis

sichere effiziente und punktgenaue Anwen-
dung der Programmfunktionen
Ubertragung des Wissens aus verwandten
Programmen (z. B. MS Word)

... erarbeiten Prasentationen im beruflichen
Kontext.

Aufbau des anzuwenden Prasentationspro-
gramms. (z. B. MS PowerPoint)

Hilfsmittel, Eigenschaften, Fenster, Leisten
und Meniis

Erstellung von Présentationen unter Anwen-

dung der im Présentationsprogramm ange-
legten Funktionen

Einsatzmdglichkeiten und Bedeutung der im
Prasentationsprogramm erstellten Folien flr
den Vortrag

Bildrechte und andere Urheberrechte

... erstellen vektororientierte, technische
Zeichnungen und lllustrationen.

Aufbau des anzuwendenden vektororientier-
ten Grafikprogramms. (z. B. CorelDraw oder
Illustrator)

Hilfsmittel, Eigenschaften, Fenster, Leisten
und Meniis

Erstellung (technischer) Zeichnungen mit
z. B. Corel Draw oder lllustrator.
Anwendung der Hilfsmittel, Eigenschaften,
Fenster, Leisten und Menlis

Ubersicht iiber die sich auf dem Markt be-
findlichen einschlagigen Programme und
deren Vor- und Nachteile

effiziente und anwendungskonforme Arbeits-
formen,

korrupten Daten und Versionen

Anforderungen an verschiedene Versionen,
die eine zukiinftige effiziente Weiterarbeit
auch durch andere Nutzer zulassen
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Die staatlich gepriften Designerinnen BRANCHENTYPISCHE SOFTWARE ANWENDEN UND BETRIEBLICHE DATEN MANAGEN
und Designer ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... erledigen Aufgaben des Produktdaten- Aufbau des anzuwendenden Produktdaten- | Produktdatenmanagement und Projektiiber- | Datenschutz
managements. managementsystems. (z. B. Koppermann wachung fiir eine Kollektionen mit allen Bedeutung des digitalen Produktdatenmana-
TexDefine) wesentlichen Datenblattern gements fiir international agierende Unter-
Verkniipfungsstrukturen der einzelnen Do- nehmen
kumente Trouble Shooting
Meniis, Fenster, Hilfsmittel Industrie 4.0

Aus modernen Unternehmen der Bekleidungsindustrie ist ein professioneller und effizienter Umgang mit den im Prozess der Bekleidungsherstellung und Vermarktung
entstehenden Daten nicht mehr wegzudenken. Sie sind eine wichtige Ressource, die entsprechend zu handhaben ist.

Fur die Absolventen wird Datenmanagement in der Hinsicht bedeutsam, dass Bewusstsein fiir Datenschutz auch hinsichtlich der rechtlichen Grundlagen geschaffen sein
HINWEISE: | muss. AuBerdem miissen Programme, die Daten verwalten und generieren, gekannt und effizient genutzt werden.

Auch im privaten und gesellschaftlichen Kontext spielen Daten eine zunehmend bedeutsame Rolle. Beispielsweise ist der kritische Umgang mit Social Media hier uner-
lasslich.

Unberiihrt bleibt in diesem Lernfeld die CAD-basierte Schnitterstellung, die in einem gesonderten Lernfeld ihren Platz findet.
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4.3.5 Lernfeld 3: Modeillustrationen und Prasentationen erstellen (320h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

MODEILLUSTRATIONEN UND PRASENTATIONEN ERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... zeichnen Bekleidungsentwiirfe detailge-
treu.

Proportionslehre
Silhouette/ Form
Bekleidungsdetails
Technische Informationen

visuelles Kommunikationsmittel vom Entwurf
bis zur Produktion

manuelles Anfertigen von Modellskizzen
und Modellzeichnungen

Kulturgeschichte

... zeigen und verdeutlichen Intention und

Proportion des menschlichen Kérpers

Erstellen von Collagen

Kriterien zur Bewertung von Modellentwiir-

Essenz eines Entwurfs mittels einer lllustra- | p31- und Zeichnungstechniken Kolorieren von Zeichnungen fen
tion. Drucktechniken
Verfremden/Uberzeichnen
Licht/Schatten
Materialdarstellung
Ausdrucksmdglichkeiten von Stimmung und
Emotion
.. nutzen CAD zur Erstellung von techni- | Siehe Lernfeld 2 Erstellen von technischen Zeichnungen und | Bildrechte
schen Zeichnungen und Modeillustrationen. Modeillustrationen unter Verwendung eines | Digitale Ethik
vektororientierten Zeichenprograms
... entwickeln Zielgerichtete Gestaltungs- Gestaltungselemente von Lookbooks Erstellung von Lookbooks, Moodboards und | Asthetik

konzepte und Layouts flir Prasentationen.

Aufbau von Portfolios
Aufgaben von Moodboards

Portfolios

Version C Februar 2019

26



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Bekleidungsdesign

4.3.6 Lernfeld 4: Modelle entwickeln und realisieren (320h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen

MODELLE ENTWICKELN UND REALISIEREN

und Designer... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... entwerfen Details von Bekleidung. Bekleidungsdetails Zeichnung verschiedener Bekleidungsde- | Asthetik

Fachbegriffe tails

Verarbeitungsmethoden Detailkonstruktion

Kriterien zur Bewertung von Bekleidungsde- | Herstellung von Bekleidungsdetails

tails Erarbeitung kreativer Verarbeitungsalterna-

Kriterien zur Beurteilung von Verarbeitungs- | tiven

verfahren
.. entwerfen marktkonforme textile Produk- | Gestaltungstechniken Entwurf von Produkten Kreativitat

te.

Passform, Drapierung, Raffung, Silhouette,
Form, Stoff, Details und Farbe
Produktgruppen innerhalb relevanter Kollek-
tionssegmente

Kriterien zur Beurteilung der Wirkung von
Zeichnungen in der Drei-Dimensionalitat des
Korpers

Auswahlkriterien zum Abgleich von Entwurf
und Produkt

Kriterien zur Analyse und Wirkung von Sil-
houette, Material und Farbe

Skizzenerstellung
Erstellung technischer Zeichnungen

Wirtschaftlichkeit

... entwickeln und fertigen textile Pro-
dukte.

Herstellungs- und Verarbeitungsmethoden

Prototypenfertigung
Modellarbeit

Effizienz
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Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

MODELLE ENTWICKELN UND REALISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beurteilen und optimieren Beklei-
dung.

Passform

Schnitt

Material

Verarbeitung
Qualitatsanforderungen

Definition von Qualitatskriterien
Beurteilung von Verarbeitungsqualitat
Erarbeitung von Optimierungslésungen

Textilatlas
Design Review

... erkennen und interpretieren Mode-
tendenzen einzelner Produkte.

saisonale Modeplattformen und internatio-
nale Schauen

Kriterien zur Bestimmung eines Trends

Medienanalyse

Zeitgeist

... modifizieren Grundschnitte.

Grundlagen der manuellen Schnitterstellung

Erstellen und Verandern von Grundschnitten

Generelles Schnittverstandnis
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4.3.7 Lernfeld 5: Kollektionen entwerfen (200h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

KOLLEKTIONEN ENTWERFEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen zielgruppengerechte Ent- Zielgruppen innerhalb des Textil und Mo- Zeichnung von textilen Produktgruppen Nachhaltigkeit
wurfskonzepte und setzen diese um. demarktes Fertigung von textilen Kollektionen Asthetik
Marktentwicklungen Marktprinzipien
Branchen Know-how
Unternehmensprofile
... erarbeiten die Prozessabléufe zur Materialkosten/Materialstammblatt Erarbeitung von Produkten nach vorliegen-
Kollektionsentwicklung textiler Unter- Preismatrix den Kriterien
nehmen. Kollektionsrahmenplan
Saisonale Ablaufe
... optimieren Prozesse zur Kollektions- | Baukasten/Baugruppen Kollektionsrahmenplan TQM
entwicklung. Timelines/zeitlicher Ablaufplan PDM

... setzen saisonale Trends in kommer-
zielle Kollektionen um.

Fachvokabular

Farb- und Materialkonzepte
Kollektionsstruktur
internationale Trendforen

Zeichnung und Realisierung von Kollektio-
nen

Erarbeitung und Analyse von Trends
Erstellung von Entwiirfen
Marktanalyse des Mode- und Textilmarktes

Kollektionsphilosophien
Kreativitat

... besprechen und bewerten Kollektio-
nen.

Prototypen

Kollektionsaufbau

Kollektionsstruktur

Kriterien zur Bewertung von Kollektionen

Optimierung von Prototypen
Kollektionsstrukturierung

Wirtschaftlichkeit
Effizienz
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Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

KOLLEKTIONEN ENTWERFEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... visualisieren Kollektionen.

Funktionen vektororientierter Zeichenpro-
gramme (vgl. LF10)

zeichnerische, CAD-gestiitzte Darstellung

Kreativitat

... prasentieren Kollektionen. Moodboards (siehe LF 3) Moodboards Datenmanagement
Présentationsformen Dekoration von Prototypen
Verkaufsargumente
Kriterien zur Bewertung von Kollektionspra-
sentationen
... organisieren Fotoshootings. Grundlagen der Produktfotografie Fotoshooting von Prototypen und Kollekti- | PR
Locations onselementen Werbung

Licht

Agenturen
Bildaufbau
Fotografenbriefing
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4.3.8 Lernfeld 6: Bekleidung rationell fertigen (240h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

BEKLEIDUNG RATIONELL FERTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...wahlen geeignete Betriebsmittel aus.

Betriebsmittel und Anlagen der Zuschneide-
rei, Naherei und Bligelei

Einstellungen und Zusatzausstattungen der
Betriebsmittel

Storungsursachen und deren Behebung bei
Betriebsmitteln der Bekleidungsproduktion

betriebsmittelbezogene Unfallverhiitungs-
vorschriften

Betriebsmittelbedarfsplan
Betriebsmittelstellplan

Nutzung und Bedienung von Betriebsmitteln
Behebung von Funktionsstérungen an Be-
triebsmitteln

werkstoffbezogene Abstimmung der Be-
triebsmitteleinstellungen und Zusatzeinrich-
tungen

TexProcess

...gestalten ergonomische Arbeitsplatze.

gesetzliche Bestimmungen zur Arbeitsplatz-
gestaltung

Arbeitsplatz-Ergonomie

gesetzliche Bestimmungen der Berufsge-
nossenschaften

Zuordnung von Betriebsmit-
teln/Arbeitsmitteln zu Arbeitsplatzen

Unfallschutz/Arbeitssicherheit

...wahlen werkstoffbezogene Ferti- Werkstoffanalyse Festlegung werkstoffbezogener Verarbei- TechTextil
gungsmethoden aus. Warenpriifung tungsvorschriften (Qualitatskarten)
Fertigungsmethoden
Betriebsmitteleinsatz
...erstellen betriebsubliche produktbe- | Terminplanung/Fristenplan Umsetzung im PDM-System Versionentreue
zogene Produktionsunterlagen. Mindestverarbeitungsvorschriften Claimmanagement
Verarbeitungshinweise Datenkoherenz

Arbeitsplan
Arbeitsverteilungsplan
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Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

BEKLEIDUNG RATIONELL FERTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Betriebsmittelbedarfsplan
Materialflussplanung
PDM (siehe LF 10)

... organisieren und steuern Serienferti-
gungen.

Malnahmen zur Produktions-
planung und —steuerung:

Verkauf und Vertrieb des Produktes
Materialbeschaffung
Schnitterstellung und Gradierung
Produktion

Qualititsmamagement

Prototypenfertigung
Durchfiihrung von Serienfertigungen
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4.3.9 Lernfeld 7: Schnitte konstruieren (320h)

Fachschule fir Gestaltung

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

SCHNITTE KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen CAD gestiitzte Bekleidungs-
konstruktionen.

CAD Programme zur Schnitterstellung (z. B.
Grafis, Gerber)

Entwicklung verschiedener Modellschnitt-
konstruktionen

Industrie 4.0
Computer Integrated Manufacturing

... entwickeln Grundformen fir Stan-
dartartikel (z. B. NOS).

Proportionslehre
Korpermale

Kenn-und Sekundarmafie
GréRensysteme
Gradierungen
Konstruktionsrichtlinien

Ermittlung von Kdrpermafen
Bestimmung vom Grundformen

... modifizieren Grundformen entspre- Modezeichnungen Transferierung modischer und technischer | Prinzip der Kundenorientierung

chend vorgegebener Modellvorlagen. technische Zeichnungen Zeichnungen in Konstruktionsschnittteile
Schnittkonstruktion Modellkonstruktion
Verarbeitungsmethoden Erstellung von Fertigmal3tabellen

... beurteilen und optimieren Prototypen. | Passformen Definition von Kriterien zur Modellbeurtei- Wirtschaftlichkeit von Produktionsablaufen
Verarbeitung lung

Qualitatsanforderungen

Erstellung von Kriterien zur Beurteilung zur
Serienreife

... dokumentieren die Prototypenerstel-
lung.

Qualitatsrichtlinien
Qualitatsmerkmale
Fertigungsmaftabellen
Dokumentationstechniken

Kaizen

... bereiten die Modellkonstruktionen zu
produktionsreifen Schablonen auf.

Verarbeitungsmethoden
GroRensysteme
FertigmaRtabellen

Gradierung von Standardformen

Erstellung von Schablonensétzen
Erarbeitung von Optimierungslésungen

Interdependenzen zwischen Verarbeitung
und Herstellkosten
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Bekleidungsdesign Fachschule fir Gestaltung
Die staatlich gepriften Designerinnen SCHNITTE KONSTRUIEREN
und Designer... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Verarbeitungsrichtlinien

... entwickeln und optimieren Schnittbil- | Schnittbildplanung Erstellung von Schnittbildern Nachhaltigkeit

der flr die Produktion. Schnitthildoptimierung Umweltschutz
Materialbeschaffenheit (z. B. Muster, Struk- Wirtschaftlichkeit
tur)
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4.3.10 Lernfeld 8: Methoden der Betriebswirtschaft anwenden (120h)

Die staatlich gepriften Designerinnen
und Designer...

METHODEN DER BETRIEBSWIRTSCHAFT ANWENDEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bewerten die Auswirkungen von be-
trieblichen Entscheidungen auf die Kos-
tenstrukturen des Unternehmens.

Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentra-
gerrechnung

Kostenvergleichsrechnung

Erstellung des BAB | u. Il (Betriebsabrech-
nungsbogen)

Interdependenz von betrieblichen Entschei-
dungen und Kosten

... wahlen Geschéftspartner anhand
aktueller Geschéftszahlen aus.

Inventar

Bilanzstruktur und Gewinn und Verlustrech-
nung

Erstellung von Bilanzen

... bewerten betriebliche Prozesse.

betriebliche Kennzahlen

Ermittlung und Erstellung von betrieblichen
Kennzahlen

Kennzahlensysteme

kennzahlenunterstiitzte Unternehmensfiih-
rung

... verstehen Marketingziele und Marke-
tingstrategien und deren betriebswirt-

Arten von Zielen
Vermarktungsstrategien

SWOT-Analyse

Interdependenzen von Unternehmenssituati-
on, Produkt, Wetthewerbssituation

schaftliche Grundsatze. SMART objectives Balanced Scorecard
... identifizieren unternehmensspezit- Marktuntersuchung: Markterkundung, Markt- | Portfolioerstellung, Marktformen
sche Zielgruppen und Absatzmérkte. forschung (Marktanalyse/-beobachtung) Zielgruppenbestimmung Geschaftsumfeld
Zielgruppen
... erarbeiten ein unternehmenshbezoge- | Marketinginstrumente (Produkt- und Sorti- Erstellung eines Marketing-Mixes Produktlebenszyklus
nes Marketingkonzept. mentspolitik, Kommunikationspolitik, Preis- Preisstrategien
und Konditionspolitik, Distributionspolitik) TQM

HINWEISE:

Rechnung getragen.

Um die fiir die Absolventen der Fachschulen angestrebten Positionen des mittleren Managements in Unternehmen der Bekleidungsindustrie austfllen zu
kénnen, bedarf es neben der bekleidungstechnischen Expertise auch betriebswirtschaftlich ausgerichteten Kompetenzen. Dem wird in diesem Lernfeld
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4.3.11 Lernfeld 9: Arbeitsdaten ermitteln und anwenden (40h)

Die staatlich gepriften Designerinnen ARBEITSDATEN ERMITTELN UND ANWENDEN
und Designer... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
...ermitteln Arbeitsdaten in Arbeitspro- | Ist-Soll-Daten Dokumentation von Arbeitsunterlagen ganzheitliche Logistik
zessen sowie Arbeitssystemen und Ablauf- und Zeitdaten
nutzen sie fiir die Planung und Steue- Prozesszeit
rung. Durchlaufzeit

Vorgabezeit
..kalkulieren ein Bekleidungsprodukt Auftragszeiten Warenkalkulationen Gewinnmarge
gemaR des VK-Preises fur GroR3- und Belegungszeiten Tarifvertrag
Einzelhandel. Fertigungslohnkosten

Brutto-, Nettopreis

Lohngruppen

ERA
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4.3.12 Lernfeld 10: Trends analysieren (160h)

Die staatlich gepriften Designerinnen TRENDS ANALYSIEREN

und Designer... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... erfassen des Zeitgeistes. gesellschaftiiche Strémungen und Entwick- | Recherche in verschiedenen Medien Ubersicht iiber die am Markt befindlichen
lungen Tools zur Recherche und Anwendung

technische Innovationen von Materialien
und von Herstellungsprozessen

Grundlagen des Designs

Designgeschichte
... analysieren und bewerten Profile inter- | Silhouetten, Proportionen, Zeitgeist und Tendenzen
national anerkannter Designer. Farben, Drucke

Stoffe

Stile, Tendenzen
Einschlagige Informationsmedien

... analysieren und bewerten von Couture. | Stoffe Asthetik
Verarbeitung Kreativitat
Marktsegment
Fachpresse
Schauen

... erarbeiten und bewerten Farbkonzepte. | Farblehre Farbkonzepterstellung Farbgefiihl
Prinzipien der Farbgestaltung
Farbsysteme

Pantone Farbsystem

Digital Colours

Saisonale Farbkarten
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Die staatlich gepriften Designerinnen TRENDS ANALYSIEREN
und Designer... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... definieren aktuelle Modetendenzen und | Kostiimgeschichte Analyse der Tendenzen Nachhaltigkeit und Ethik
Stile. Subkulturen Entwicklung von Visionen fiir kiinftige Kol- | Dreiklang von Umwelt, Gesellschaft und
Ethnische Kulturen lektionen Unternehmen
Bekleidung als Ausdruck sozialer Zugeho-
rigkeit
Modepresse
... erarbeiten Trendprognosen fiir Sai- Silhouettenwandel zielgruppenorientierte Aufbereitung der Kreativitét
sons. Materialtendenzen Informationen
Zielgruppen
Inspirationsquellen internationaler Designer
Fachpresse
... erkennen und analysieren einflussrei- | Social Media: Bewertung und Einordnung von Social Netikette
cher Modeblogs. Fashion Blogs Media Digitale Ethik
Influencer
Definitionsansétze zur Bewertung saisona-
ler Tendenzen
... wenden Grundzige der Design- und Kostlimgeschichte Einordnung von Mode / Bekleidung in den
Kostlimgeschichte an. Kunstgeschichte kulturellen Kontext
Soziale Funktion von Bekleidung
Sprache der Mode
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.
Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Bekleidungstechnik

Mit ca. 32 Milliarden Euro Umsatz ist die Textil- und Bekleidungsindustrie die zweitgrofite
Konsumguterbranche Deutschlands und beschaftigt mit etwa 1.400 Unternehmen heute
mehr als 132.000 Mitarbeitende in Deutschland. Das macht diese Industrie zu einer we-
sentlichen Saule der deutschen Industrie.

Die Weiterqualifizierung von kompetenten Nachwuchskraften nach der beruflichen
Erstausbildung und erster Berufserfahrung ist ein unabdingbares Muss fur die Branche,
die zunehmend unter Nachwuchsmangel leidet.

Die fur die Herstellung und Vermarktung von Bekleidung notwendigen betrieblichen Pro-
zesse sind hoch komplex und vielfaltig. Daraus entstehen flr staatlich geprufte Technike-
rinnen und Techniker der Fachrichtung Bekleidungstechnik eine Vielzahl von Einsatzmog-
lichkeiten.

Insbesondere der rasante Wandel und die Vielfalt in der Mode stellen erhebliche Anforde-
rungen an in der Bekleidungsbranche arbeitende Menschen. Durch die starke internatio-
nale Ausrichtung und die in das Ausland verlagerten Fertigungsstatten sehen sich die
staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker Fachrichtung Bekleidungstechnik taglich
groen Herausforderungen, insbesondere im Bereich Logistik, Qualitatssicherung und
Kommunikation gegenubergestellt.

Die Aufgaben und Tatigkeiten fur Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Beklei-
dungstechnik liegen in den Handlungsbereichen Produktionstechnik, Organisation und
Personalfuhrung.

Um den vielfaltigen und anspruchsvollen Aufgaben innerhalb der Handlungsfelder gerecht
zu werden, muss das berufliche Handeln der Technikerinnen und Techniker bestimmt sein
durch ein methodengeleitetes Vorgehen sowie die permanente Reflexion der jeweiligen
Bedingungen und Konsequenzen.

Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Bekleidungstechnik verfigen Uber die
Befahigung zur Beurteilung der dkonomischen, 6kologischen und gesellschaftlichen Be-
dingungen von Technik sowie Uber die Bereitschaft zur human-, sozial- und umweltver-
traglichen Technikgestaltung. Neben der Fachkompetenz sind ausgepragte soziale und
kommunikative Fahigkeiten die Voraussetzung fur die verantwortliche Mitarbeit in aufga-
ben- bzw. projektbezogenen Teams und fur die Wahrnehmung von Fuhrungsaufgaben.

Die Kooperation mit internationalen Geschaftspartnern erfordert eine zielgerichtete Kom-
munikation, die sich auf Fremdsprachenkompetenz, interkulturelles Verstandnis, Informa-
tionskompetenz und die Kenntnis nationaler beruflicher Gegebenheiten stlitzt. Bedingt
durch die Globalisierung stellen Technikerinnen und Techniker ein wichtiges Bindeglied
zwischen Heimatbetrieb und auslandischen Produktionsstandorten dar.

Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Bekleidungstechnik kooperieren mit ver-
schiedenen Abteilungen und Prozessabschnitten ihres Unternehmens. Sie planen und
Uberwachen Produktionsablaufe, koordinieren den Personaleinsatz in ihrem Verantwor-
tungsbereich und sorgen fur die Einhaltung von Terminen und Kostenvorgaben. Sie wirken
bei der Entwicklung und Durchsetzung von Qualitatsrichtlinien mit und fihren in allen Pha-
sen des Produktionsprozesses Qualitatskontrollen durch. Im Bereich Marketing und Pro-
duktmanagement sondieren und analysieren sie Markte und Zielgruppen, erarbeiten Ab-
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satzstrategien und wirken bei der Konzeption von Werbekampagnen mit. Sie sind Impuls-
geber fur Innovationen. Sie begleiten und unterstitzen Entwicklungsprozesse und stellen
sich den Herausforderungen der Kunden und des Marktes. Sie arbeiten ziel- und ergeb-
nisorientiert an Problemldsungen und sind mit verantwortlich fur die Umsetzung von Kon-
zepten auch unter dem Aspekt der sozialen und 6kologischen Verantwortung. Sie bewalti-
gen die sich stetig verandernden Arbeitsaufgaben in fliel3enden Arbeitsprozessen mit Ko-
operationsnetzwerken.

Nicht zuletzt ergeben sich durch die zunehmende Digitalisierung (Industrie 4.0) Verande-
rungen in der Branche, die die Technikerinnen und Techniker tragen und gestalten.

3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan flr Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Geflhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
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zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den &uBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kdnnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aufierhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Kénnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberpruft werden konnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Konnen und Wissen konkretisiert. Das Konnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fur ein
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eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdonnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlieRlich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlieRen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergrinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufihrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:
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1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstandigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fir eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellit.

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und muandliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Flhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemale Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in grof3er Fille zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
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ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwdurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit Qualitatssicherungsmal3nahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehoren dazu die Fahigkeiten, uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detaillosungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzuftihren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?
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Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fur Mal3-
nahmen unter Berucksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermoglichen.

Zur Bewaltigung zukinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren“ und ,Argumentieren“ (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten“ (Abfolgen).
Qualitat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start missen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).
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Es ist erkennbar, dass die jeweils hdhere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den mussen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitdt 3 kann nur umgesetzt werden, wenn uber das Reflexi-
onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfugbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu |6sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden konnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fur den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren
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Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren
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Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Unterrichtsstunden
Beruflicher Lernbereich 1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt
Mathematik 40
Projektarbeit 160
Lernfelder
LF 1 Methoden des Projektmanagements anwenden 40
Branchentypische Software anwenden und betrieb-
LF 2 . 160
liche Daten managen
LF 3 Prinzipien der Produktentwicklung anwenden 160
LF 4 Betriebliche Ablaufe organisieren 80
LF 5 Mate'rllglle.n analysieren, auswahlen, prufen und 160
Qualitat sichern
LF 6 Bekleidung rationell fertigen 240
LF 7 Schnitte konstruieren 320
LF 8 Methoden der Betriebswirtschaft anwenden 80 80
LF 9 Betriebliche Produktionsprozesse optimieren 160
LF 10  Auslandsfertigung koordinieren 160
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4.3 Beruflicher Lernbereich

431

Mathematik (Querschnitt—Lernfeld) (40 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK (QUESCHNITT-LERNFELD)

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-
nen zur Modellierung und Losung u.a. im
Rahmen gestalterischer und wirtschaftli-
cher Problemstellungen (z. B. Kosten-
vergleichsrechnung, Break-even Analy-
se).

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

¢ ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

e Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

lineare Gleichungssysteme

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

o Nullstellen-, Normal-, Scheitelpunktform
e implizite, explizite Funktionsvorschrift

¢ Graph und Wertetabelle

Linearfaktoren

Funktionsermittlung

Approximation von Funktionen
Differenzenquotient, Differenzialquotient

Grenzwert, Ableitung ganzrationaler Funkti-
onen

StandardlGsungsverfahren
e Aquivalenzumformung

e p-q Formel

e Einsetzverfahren

e Additionsverfahren
GauRalgorithmus
Methoden der Abschétzung
Ergebniskontrolle

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

e kartesisches Produkt

o Surjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug

Version C Februar 2019
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK (QUESCHNITT-LERNFELD)

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...Isen Aufgaben z. B. aus der Produkt-
gestaltung unter Zuhilfenahme der Ge-
ometrie.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhéltnisse
¢ Sinus

o Kosinus

e Tangens
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz
Flachen von

o Parallelogrammen

¢ Dreiecken

o Kreisen

Volumina von

e Prisma

o Kegel

o Pyramide

Kugel

Berechnung von Langen, Abstande durch
geeignete Dreiecke

Berechnung realer Flachen und Korper

Approximation von Flachen und Volumina
Optimierung von Flachen und Korperinhalten

Ahnlichkeits- und Kongruenzsitze fiir Drei-
ecke

Strahlensatz
Euklidisches Axiomensystem

... analysieren Hintergriinde vektororien-
tierter Anwendungssoftware.

Vektoren

o Vektorkomponenten
e Schreibweisen

Addition und Subtraktion von Vektoren

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Trans-
lation im Raum

HINWEISE:

Dem Lernfeld Mathematik kommt eine dreifache Bedeutung zu: Anwendungsorientiert dient es dazu, technische, betriebswirtschaftliche und gestalterische
Sachverhalte zu erschlieBen und damit den Anforderungen technischer, betriebswirtschaftlicher und gestalterischer Aufgabenfelder zu geniigen. Zukunfts-
orientiert legt es eine Grundlage daftir, dass sich Designerinnen und Designer in der beruflichen Praxis in neue oder andere Bereiche einarbeiten kénnen.
Hiermit bildet dieses Lernfeld eine wesentliche Grundlage fiir die Befahigung zum lebenslangen Lernen. Allgemeinbildend trainiert das Lernfeld Mathematik
Methoden wie Formalisieren, Strukturieren, Analogisieren und Generalisieren, die auch in anderen Bereichen angewendet und ganz allgemein fiir Prob-
lemlésungen herangezogen werden kdnnen. Es dient zur Unterstiitzung aller Lernfelder und liefert ein Instrumentarium und Reflexionswissen.
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4.3.2 Projektarbeit (160 h)

Die Studierenden entscheiden sich fur ein Projekt mit technischen, organisatorischen, 6konomischen, und 6kologischen Schwerpunkten. Sie
formulieren den Projektauftrag und die zu erreichenden Projektziele. Sie wenden kompetent die Methoden des Projektmanagements bei der
Projektplanung, Projektdurchfuhrung, Projektbewertung und bei der Prasentation an.

Die Studierenden analysieren die Problemstellungen und strukturieren die Arbeitsaufgaben.
Je nach inhaltlichem Schwerpunkt der Projektarbeit entwickeln sie Konzepte fur die Herstellung und fur das Marketing von Produkten.

Bei der Erarbeitung von praxisgerechten Losungen berlcksichtigen sie Fach- und Projektbezlige bzw. fachibergreifende Zusammenhange.
Sie legen den Personal- und Produktionsmittelbedarf fest. Sie beachten dabei 6kologische und 6konomische Aspekte hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit des Energie- und Rohstoffeinsatzes, der Entsorgung und Wiederverwertung sowie Fragen der Arbeitsergonomie und der Ar-
beitssicherheit. Sie entwickeln Mallnahmen zur Qualitatssicherung und beziehen vertragsrechtliche Aspekte hinsichtlich der Haftung und Ge-
wahrleistung ein. Sie nutzen die Instrumente zur Kostenerfassung und Preisbildung und wenden geeignete Marketingstrategien an.

Die Studierenden organisieren sich in Projektteams, delegieren die Verantwortlichkeiten der Teammitglieder und legen einen Terminplan fur
die Projektphasen fest. Sie zeigen bei der Projektdurchflihrung Technologie- und Systemverstandnis, Engagement und Kreativitat, Bereit-
schaft zur Verantwortungsubernahme und pflegen Kommunikation und Kooperation. Sie dokumentieren den Projektverlauf und die Projekter-
gebnisse fortlaufend und entwickeln ggf. Alternativen zur Beseitigung von Stérungen ergreifen sie geeignete KorrekturmaRnahmen.

In der Abschlussphase des Projekts bewerten die Studierenden das Handlungsprodukt und den Arbeitsprozess und zeigen Verbesserungspo-
tentiale auf. Dazu erstellen sie einen Abschlussbericht und evaluieren ihre Arbeit im Team.

Die Studierenden fuhren eine Abschlussprasentation durch, in der sie das gesamte Projekt in allen Teilbereichen durch die jeweiligen Projekt-
teams vorstellen.
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4.3.3 Lernfeld 1: Methoden des Projektmanagements anwenden (40 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

METHODEN DES PROJEKTMANAGEMENTS ANWENDEN

nen und Techniker ... SACHWISSEN Prozesswissen Reflexionswissen
... unterscheiden die einzelnen Projekt- | Initialisierungs-, Definitions-, Planungs-, Ergebnissicherung in den einzelnen Pro- Bedeutung und Zusammenhang der einzel-
managementphasen. Steuerungs- und Abschlussphase jektmanagementphasen nen Projektmanagementphasen

Themenlandkarte im PM
Projektmanagementmethoden im PM
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition

Optimierung und Anpassung der
Projektabldufe in der Organisation

... Strukturieren Projekte.

Zielstrukturen, Vorgehens- und Leistungszie-

le, SMART Kriterien
Projektstrukturplan
Arbeitspakete
Lastenheft, Pflichtenheft
Phasenplanung

Gantt Diagramme
Meilensteine

Magisches Dreieck

Zielfindung, Formulierung und Strukturierung
der Projektziele

Erstellung und Dokumentierung eines Pro-
jektstrukturplans

Beschreibung der Arbeitspakete

Bedeutung fiir den Projektverlauf in den
einzelnen Phasen und fiir das Projektende

Qualitdtsmanagement

... wenden Kreativitatstechniken zum
Ldsen von Problemen an.

Problemlsungstechniken
Ishikawa Diagramm

Intuitive und analytische Kreativitatstechni-
ken: z. B. Brainstorming, Brainwriting, Mind-

mapping, Morphologischer Kasten, Fischgré-

ten-Modell,

Moderation und Dokumentation kreativer
Prozesse

Version C Februar 2019
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

METHODEN DES PROJEKTMANAGEMENTS ANWENDEN

SACHWISSEN

Prozesswissen

Reflexionswissen

... Uberwachen die Projektrealisierung
und greifen bei Bedarf durch geeignete
Malnahmen ins Projekt ein.

Projektsteuerung
Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtwesen

Uberwachung und Steuerung der Projek-
realisierung

Erfolgssicherung

... kommunizieren effizient im Projektge-
schehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationsmodelle
Kommunikationssituationen

Eisbergmodell, Kommunikationspakete
Schulz von Thun

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Présentation

Vorbereitung und Durchfiihren eines
Projektmeetings

Perspektivenwechsel in der Selbst- und
Fremdwahrnehmung

... erkennen, analysieren und l6sen Kon-
flikte.

Motivation
Konflikte und Krisen

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Maslow’sche Bed(irfnispyramide

... organisieren sich selbst im Projekt.

Zeitmanagement
Eisenhower-Prinzip, Pareto-Prinzip
Arbeitsteilung

Planung und Einteilung der eigenen Arbeits-
zeit

HINWEISE:

Das Projektmanagement unterstiitzt die fiir die Fortbildung an der Fachschule fiir Technik Fachrichtung Bekleidungstechnik so wichtige Projektarbeit, die die in den ein-
zelnen Lernfeldern zu erlangenden Kompetenzen biindelt und vereint.
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4.3.4 Lernfeld 2: Branchentypische Software anwenden und betriebliche Daten managen (160 h)

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

BRANCHENTYPISCHE SOFTWARE ANWENDEN UND BETRIEBLICHE DATEN MANAGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden ein Textverarbeitungsprogramm
sinnvoll und effizient zur Erledigung betrieb-
licher Aufgaben zur Dokumentation und
Kommunikation an.

elementare und fortgeschrittenen Funktionen
eines Textverarbeitungsprogrammes (z. B.
MS Word)

sichere effiziente und punktgenaue Anwen-
dung der Programmfunktionen.

Tools zur realistische Einschétzung eigener
Féhigkeiten und den daraus resultierenden

Fortbildungsbedarfen zum Einsatz von Soft-
ware im beruflichen Kontext

good practice Konzepte

... erledigen betriebliche Aufgaben der Kal-
kulation, Kommunikation und Dokumentation
sinnvoll und effizient.

Aufbau des anzuwenden Tabellenkalkulati-
onsprogramms. (z. B. MS Excel)
Funktionen, Hilfsmittel, Eigenschaften, Fens-
ter, Leisten, Zelladressierung und Mentis

sichere effiziente und punktgenaue Anwen-
dung der Programmfunktionen
Ubertragung des Wissens aus verwandten
Programmen (z. B. MS Word)

... erarbeiten Prasentationen im beruflichen
Kontext.

Aufbau des anzuwenden Prasentationspro-
gramms. (z. B. MS PowerPoint)

Hilfsmittel, Eigenschaften, Fenster, Leisten
und Meniis

Erstellung von Présentationen unter Anwen-

dung der im Présentationsprogramm ange-
legten Funktionen

Einsatzmdglichkeiten und Bedeutung der im
Prasentationsprogramm erstellten Folien flr
den Vortrag

Bildrechte und andere Urheberrechte

... erstellen vektororientierte, technische
Zeichnungen und lllustrationen.

Aufbau des anzuwenden vektororientierten
Grafikprogramms. (z. B. CorelDraw oder
Illustrator)

Hilfsmittel, Eigenschaften, Fenster, Leisten
und Meniis

Erstellung (technischer) Zeichnungen mit
z. B. Corel Draw oder lllustrator.
Anwendung der Hilfsmittel, Eigenschaften,
Fenster, Leisten und Menlis

Ubersicht iiber die sich auf dem Markt be-
findlichen einschlagigen Programme und
deren Vor- und Nachteile

Effiziente und anwendungskonforme Arbeits-
formen

korrupten Daten und Versionen

Anforderungen an verschiedene Versionen,
die eine zukiinftige effiziente Weiterarbeit
auch durch andere Nutzer zulassen
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Die staatlich gepruften Technikerin- BRANCHENTYPISCHE SOFTWARE ANWENDEN UND BETRIEBLICHE DATEN MANAGEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... erledigen Aufgaben des Produktdaten- Aufbau des anzuwenden Produktdatenma- Produktdatenmanagement und Projektiiber- | Datenschutz
managements. nagementsystems. (z. B. Koppermann wachung fiir eine Kollektionen mit allen Bedeutung des digitalen Produktdatenmana-
TexDefine) wesentlichen Datenblattern gements fiir international agierende Unter-
Verknuipfungsstrukturen der einzelnen Do- nehmen
kumente Trouble Shooting
Meniis, Fenster, Hilfsmittel Industrie 4.0

Aus modernen Unternehmen der Bekleidungsindustrie ist ein professioneller und effizienter Umgang mit den im Prozess der Bekleidungsherstellung und Vermarktung
entstehenden Daten nicht mehr wegzudenken. Sie sind eine wichtige Ressource, die entsprechend zu handhaben ist.

Fur staatlich geprufte Bekleidungstechnikerinnen und Techniker wird Datenmanagement in der Hinsicht bedeutsam, dass Bewusstsein flir Datenschutz auch hinsichtlich
HINWEISE: | der rechtlichen Grundlagen geschaffen sein muss. AuBerdem miissen Programme, die Daten verwalten und generieren, gekannt und effizient genutzt werden.

Auch im privaten und gesellschaftlichen Kontext spielen Daten eine zunehmend bedeutsame Rolle. Beispielsweise ist der kritische Umgang mit Social Media hier uner-
lasslich.

Unberiihrt bleibt in diesem Lernfeld die CAD-basierte Schnitterstellung, die in einem gesonderten Lernfeld ihren Platz findet.
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4.3.5 Lernfeld 3: Prinzipien der Produktentwicklung anwenden (160 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

PRINZIPIEN DER PRODUKTENTWICKLUNG ANWENDEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... fertigen Modell- und technische
Zeichnungen fiir Bekleidung an.

Zeichentechniken
Technisches Zeichnen
vektororientierte Grafikverarbeitung (LF 10)

manuelles und CAD-gestltztes Zeichnen

... fertigen Detailzeichnungen an.

Besonderheiten von Bekleidungsstiicken wie
z. B. Bund, Taschen etc.

manuelles und CAD-gestlitztes Zeichnen

technische Kreativitat

... entwerfen ein Produkt und gestalten
dieses fiir eine ausgewahlte Zielgruppe.

Zielgruppen
Trends/Tendenzen
Handel- und Endverbrauchersegmenten

Zielgruppenanalyse

Markte im Wandel
Zeitgeist

... formulieren Modellbeschreibungen.

Modellbegleitblatt

Modellbeschreibung fiir die Produktionsvor-
bereitung zur reibungslosen Gestaltung des
Produktionsablaufs

interkulturelle Kommunikation

... entwickeln Prototypen und optimieren
diese fiir eine Serienfertigung.

Erstmuster nach Schnitt, Passform, Optik
und Qualitatsrichtlinien

Produktionsprozesskette

Beurteilung und Anwendung relevanter
Passformkriterien

Passform im Wandel der Zeit

... erarbeiten Prozessablaufe der Pro-
duktentwicklung textiler Unternehmen.

Baukasten/Baugruppen
Materialkosten/Materialstammblatt.
Preismatrix

Produkterstellung

TQM
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Die staatlich gepruften Technikerin- PRINZIPIEN DER PRODUKTENTWICKLUNG ANWENDEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Kollektionsrahmenplan
Timelines/zeitlicher Ablaufplan

... erstellen Codierungen fiir Formen, Codierungen Entwicklung von Codiersystemen fiir For-

Kollektionen, Farbe, Material und Zube- men, Farben, Materialien etc.

hor.

... wenden zur Dokumentation aller pro- | Grundlagen von PDM-Systemen (siehe Dokumentation mit PDM-System Datensicherheit
duktionsvorbereitenden Unterlagen ein LF 3) Industrie 4.0

PDM-System an.

... protokollieren die Qualitatssicherung | Vorproduktionsmusterteile Erstellung von MaR- und Qualitétsvorgaben | praventives Qualititsmanagement
und dokumentieren ggf. Anderungen bis | vorgaben
zur Produktionsfreigabe. Qualitatsrichtlinien
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4.3.6 Lernfeld 4: Betriebliche Ablaufe organisieren (80 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

BETRIEBLICHE ABLAUFE ORGANISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... orientieren sich im Betrieb.

Organigramme
Aufbau- und Ablaufprinzipien

Fertigungsverfahren (Vollgeschéft, Zukauf,
FlieRfertigung)

Stellenbeschreibung
Qualifikationsmatrix
Aufgabenbeschreibung (auch nach REFA)

Aufgabenprofil

Rechtsformen

Prinzip der permanenten Organisationsent-
wicklung

... Zerlegen betriebliche Aufgaben pro-
zessorientiert.

Fristenplan

Arbeitsplan

Arbeitssysteme
Arbeitsverteilungsplan
Bewegungselemente
Funktionsteilung EN 614-1:2006
REFA Planungssystematik

Arbeitssystemanalyse
Ablaufstrukturplan
Arbeitssystemkonzeption

... wenden Methoden des Supply Chain
Managements an.

Supply Chain Management
Kundenauftrag
Eigenauftrag

kommunizieren mit internen und externen
Kunden

Prinzip der Kundenorientierung
Prinzip der Prozessorientierung
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

... gestalten Arbeitsplatze.

Leistungsbereitschaft und Leistungsfahigkeit
des Menschen

Schall, Larm, Klima

Ergonomisches Bezugssystem DIN 33402-
2:2007

Belastungsanalyse
Berechnung des Arbeitsenergieumsatzes

Arbeitsmedizin
Arbeitspsychologie
Anthropometrie
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

BETRIEBLICHE ABLAUFE ORGANISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Unfallfolgen
Leitmerkmale zur Beurteilung von Heben,
Halten und Tragen

Arbeitsschutzgesetz
Betriebsvereinbarungen zur Arbeitsplatzge-
staltung

Vorschriften der Berufsgenossenschaften
Arbeitsstattenverordnung

Rechte des Betriebsrates

HINWEISE:

Techniker als Teil und Gestalter der Organisation, Betrieb und des Produktionsprozesses
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4.3.7 Lernfeld 5: Materialien analysieren, auswahlen, priifen und Qualitat sichern (160 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATERIALIEN ANALYSIEREN, AUSWAHLEN, PRUFEN UND QUALITAT SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... Uberpriifen und bewerten Materialien
bezliglich vorliegender Qualitatsrichtli-
nien.

Anforderungsprofile textiler Artikel
Priifverfahren
Pflegekennzeichnung

Anforderungsprofilerstellung

praventives Qualitdtsmanagement

... wahlen Materialien fir textile Artikel
aus und legen Verarbeitungsvorschriften
fest.

Bekleidungs- und sonstige Gebrauchseigen-
schaften von textilen Fasern

Eigenschaften textiler Flachen
Auswirkungen von Veredelungen
DIN-Normen

Handelsbezeichnungen
Zuschneidetechniken

Néhaggregate und Zusatzeinrichtungen
Bligelaggregate

Beurteilungskriterien flir Verarbeitungsver-
fahren

Material- und Produktabstimmung

Okonomie
Okologie

...uberprlfen Musterteile nach betriebli-
chen Qualitatskriterien.

Verarbeitungstechniken und Etikettierung
Passform
GroRentabellen

Analyseinstrument flr qualitatsoptimierte
Produktion

...wenden Qualitatssicherungsmethoden
an und dokumentieren diese betriebstib-
lich.

Design Review
betriebsiibliche Dokumente zur Warenschau
Fitting

Adaption von Formularen zur Qualitatskon-
trolle

Statistik
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATERIALIEN ANALYSIEREN, AUSWAHLEN, PRUFEN UND QUALITAT SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Zwischen- und Endkontrolle

... optimieren die Qualitatsplanung.

Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse
Strukturanalyse
Pareto-Analyse

Entwicklung von Vorgehensweisen zur Op-
timierung von Produktionsprozessen

Definition der Qualitatsplanung

kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP)

... kontrollieren und steuern den Produk-
tionsprozess.

Betriebsstandorte
Intralogistik
Ablauforganisation

Standortanalyse

Anpassung an wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen

Erarbeitung von Optimierungsmdglichkeiten

HINWEISE:

Die Qualitatssicherung ist ein Prozess, der sich durch die gesamten Produktions- und Dienstleistungsbereiche zieht und dessen Auswirkung fiir den Konsumenten in allen
Lebensbereichen splirbar ist.

Uber das Kriterium der Produktqualitat lassen sich gleiche Produkte unterschiedlicher Hersteller abgrenzen und unterschiedliche Preisniveaus ableiten. Die Qualitatssiche-
rung ist ein essentieller Baustein im Kontext des globalen Wettbewerbs.

Der Aspekt der praventiven Qualitatssicherung steht exemplarisch fiir effiziente Produktions- und Arbeitsabléufe.

Fur staatlich geprifte Bekleidungstechniker wird der Gedanke der praventiven Qualitatssicherung zunéachst am Produkt deutlich. Mit darliberhinausgehenden Qualitats-
werkzeugen und —Methoden (z. B. ISO 9000) werden sie punktuell konfrontiert.
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4.3.8 Lernfeld 6: Bekleidung rationell fertigen (240 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

BEKLEIDUNG RATIONELL FERTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...wahlen geeignete Betriebsmittel aus.

Betriebsmittel und Anlagen der Zuschneide-
rei, Naherei und Blgelei

Einstellungen und Zusatzausstattungen der
Betriebsmittel

Storungsursachen und deren Behebung bei
Betriebsmitteln der Bekleidungsproduktion

betriebsmittelbezogene Unfallverhiitungs-
vorschriften

Betriebsmittelbedarfsplan
Betriebsmittelstellplan

Nutzung und Bedienung von Betriebsmitteln
Behebung von Funktionsstérungen an Be-
triebsmitteln

werkstoffbezogene Abstimmung der Be-
triebsmitteleinstellungen und Zusatzeinrich-
tungen

TexProcess

...gestalten ergonomische Arbeitsplatze.

gesetzliche Bestimmungen zur Arbeitsplatz-
gestaltung

Arbeitsplatz-Ergonomie

gesetzliche Bestimmungen der Berufsge-
nossenschaften

Zuordnung von Betriebsmitteln/Arbeitsmitteln
zu Arbeitsplatzen

Unfallschutz
Arbeitssiche

rheit

...wahlen werkstoffbezogene Ferti-
gungsmethoden aus.

Werkstoffanalyse
Warenpriifung
Fertigungsmethoden
Betriebsmitteleinsatz

Festlegung werkstoffbezogener Verarbei-
tungsvorschriften (Qualitatskarten)

TechTextil

...erstellen betriebsiibliche produktbezo-
gene Produktionsunterlagen.

Terminplanung/ Fristenplan
Mindestverarbeitungsvorschriften
Verarbeitungshinweise
Arbeitsplan
Arbeitsverteilungsplan

Umsetzung im PDM-System

Versionentreue
Claim Management
Datenkoherenz
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

BEKLEIDUNG RATIONELL FERTIGEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Betriebsmittelbedarfsplan
Materialflussplanung
PDM (siehe LF 11)

... organisieren und steuern Serienferti- | MaRnahmen zur Produktionsplanung und — | Prototypenfertigung

gungen.

steuerung:

Verkauf und Vertrieb des Produktes
Materialbeschaffung
Schnitterstellung und Gradierung
Produktion

Qualitattsmamagement

Durchfiihrung von Serienfertigungen
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4.3.9 Lernfeld 7: Schnitte konstruieren (320 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

SCHNITTE KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen CAD gestiitzte Bekleidungs-
konstruktionen.

CAD Programme zur Schnitterstellung (z. B

Grafis, Gerber)

Entwicklung verschiedener Modellschnitt-

konstruktionen

Industrie 4.0
Computer Integrated Manufacturing

... entwickeln Grundformen fir Standart-
artikel (z. B. NOS).

Proportionslehre
Korpermafe

Kenn- und Sekundérmale
GréRensysteme
Gradierungen
Konstruktionsrichtlinien

Ermittlung von Kérpermalfien
Bestimmung vom Grundformen

... modifizieren Grundformen entspre- Modezeichnungen Transferierung modischer und technischer | Prinzip der Kundenorientierung

chend vorgegebener Modellvorlagen. technische Zeichnungen Zeichnungen in Konstruktionsschnittteile
Schnittkonstruktion Modellkonstruktion
Verarbeitungsmethoden Erstellung von Fertigmal3tabellen

... beurteilen und optimieren Prototypen. | Passformen Definition von Kriterien zur Modellbeurteilung | Wirtschaftlichkeit von Produktionsablaufen
Verarbeitung Erstellung von Kriterien zur Beurteilung zur

Qualitatsanforderungen

Serienreife

... dokumentieren die Prototypenerstel-
lung.

Qualitatsrichtlinien
Qualitatsmerkmale
Fertigungsmaftabellen
Dokumentationstechniken

Kaizen

... bereiten die Modellkonstruktionen zu
produktionsreifen Schablonen auf.

Verarbeitungsmethoden
GroRensysteme
Fertigmalitabellen

Gradierung von Standardformen

Erstellung von Schablonensatzen
Erarbeitung von Optimierungslésungen

Interdependenzen zwischen Verarbeitung
und Herstellkosten
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Die staatlich gepruften Technikerin- SCHNITTE KONSTRUIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Verarbeitungsrichtlinien

... entwickeln und optimieren Schnitthil- | Schnittbildplanung Erstellung von Schnittbildern Nachhaltigkeit

der fiir die Produktion. Schnittbildoptimierung Umweltschutz
Materialbeschaffenheit (z. B. Muster, Struk- Wirtschaftlichkeit
tur)
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4.3.10 Lernfeld 8: Methoden der Betriebswirtschaft anwenden (160 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

METHODEN DER BETRIEBSWIRTSCHAFT ANWENDEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bewerten die Auswirkungen von be-
trieblichen Entscheidungen auf die Kos-
tenstrukturen des Unternehmens.

Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentra-
gerrechnung

Kostenvergleichsrechnung

Erstellung des BAB | u. I

Interdependenz von betrieblichen Entschei-
dungen und Kosten

... wahlen Geschaftspartner anhand
aktueller Geschéftszahlen aus.

Inventar

Bilanzstruktur und Gewinn und Verlustrech-
nung

Erstellung von Bilanzen

... bewerten betriebliche Prozesse.

betriebliche Kennzahlen

Ermittlung und Erstellung von betrieblichen
Kennzahlen

Kennzahlensysteme

kennzahlenunterstiitzte Unternehmensfiih-
rung

... treffen betriebliche Entscheidungen
anhand von Deckungsbeitragen.

Teilkostenrechnung

Ermittlung von Deckungsbeitréagen

Break-even-Point-Analyse

... verstehen Marketingziele und Marke-
tingstrategien und deren betriebswirt-
schaftliche Grundsatze.

Arten von Zielen
Vermarktungsstrategien
SMART objectives

SWOT-Analyse

Interdependenzen von Unternehmenssituati-
on, Produkt, Wetthewerbssituation

Balanced Scorecard
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

METHODEN DER BETRIEBSWIRTSCHAFT ANWENDEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... identifizieren unternehmensspezit- Marktuntersuchung: Markterkundung, Markt- | Portfolioerstellung, Marktformen
sche Zielgruppen und Absatzmarkte. forschung (Marktanalyse/-beobachtung) Zielgruppenbestimmung Geschaftsumfeld
Zielgruppen
... erarbeiten ein unternehmensbezoge- | Marketinginstrumente (Produkt- und Sorti- Erstellung eines Marketing-Mixes Produktlebenszyklus
nes Marketingkonzept. mentspolitik, Kommunikationspolitik, Preis- Preisstrategien
und Konditionspolitik, Distributionspolitik) TQM

HINWEISE:

Um die fir die Absolventen der Fachschulen angestrebten Positionen des mittleren Managements in Unternehmen der Bekleidungsindustrie ausfiillen zu kénnen, bedarf
es neben der bekleidungstechnischen Expertise auch betriebswirtschaftlich ausgerichteten Kompetenzen. Dem wird in diesem Lernfeld Rechnung getragen.

Version C Februar 2019

38



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Bekleidungstechnik

4.3.11 Lernfeld 9: Betriebliche Produktionsprozesse optimieren (160 h)

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

BETRIEBLICHE PRODUKTIONSPROZESSE OPTIMIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... ermitteln Daten des Produktionspro- | Auftrags— und Belegungszeiten Arbeitsdatenermittiung Lebenszyklus von Arbeitsdaten
Z€ss. REFA Standardprogramm Zeitaufnahme

Multimomentaufnahme Ermittlung von Verteil-, Erhol- und Riistzei-

REFA Zeitstudie ten

Leistungsgrad

Verteilzeit, Erholzeit, Riistzeit
Systeme vorbestimmter Zeiten
Planzeitbausteine

... bewerten Arbeitsanforderungen.

ERA

analytische und summarische Arbeitshewer-
tung

Rangfolgeverfahren
Rangreihenverfahren
Lohnformen
Lohngruppen

Lohnberechnung

Tarifvertrége

... strukturieren Arbeitsablaufe nach
Kostengesichtspunkten.

Produktions-Planungs-System (PPS)

Arbeitssystemdokumentation

PDCA-Zyklus

... kalkulieren VK-Preise.

Serienkalkulation
Stiickkalkulation
Brutto/Netto
Mischkalkulation

Erstellung der Tabelle zur Warenkalkulation

... beurteilen Zulieferbetriebe hinsichtlich
ihrer Eignung.

Unternehmensportfolio
Stakeholder- Analyse

Unternehmensanalyse
Arbeitssystemanalyse

Nachhaltigkeit
Sozialvertraglichkeit
ABC-Analyse
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4.3.12 Lernfeld 10: Auslandsfertigung koordinieren (160 h)

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

AUSLANDSFERTIGUNG KOORDINIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...bestimmen geeignete textile Produkti- | Risiken im AuRenhandel Schritte einer Standortanalyse Nachhaltigkeit
onsstandorte und Lieferanten fiir die Landerprofile Durchfiihrung Anforderungsprofilerstellung | Sozialvertraglichkeit
Produktion. Lieferantenauswahl Entwicklung einer anforderungsgerechten Ethik

Lieferantenbewertung
Analyseinstrumente zur Standortbestimmung

Produktion

...bereiten einen branchenspezifischen
Auslandseinsatz vor.

spezielle Landerkenntnisse
Geschéftsverhandlungen
Schritte im Expatmanagement
Dos and Don'ts

Expatmanagement

Corporate Social Responsibility
interkulturelle Unterschiede

...wenden Im- und Exportdokumente zur | AuRenhandelsdokumente Anwendung der Formulare

Durchfiihrung von Im-/Exporten an. Reihenfolge der Einreichung

...kalkulieren die Kosten fir Aufenhan- | Exportkalkulation Optimierung der Beschaffungsprozesse Anpassungsmafnahmen an wirtschaftliche
delsgeschafte und bestimmen geeignete | importkalkulation Rahmenbedingungen

Finanzierungsinstrumente.

AuRenhandelsfinanzierung
Finanzierungsinstrumente

... organisieren rechtssicher Zollformali-
taten.

Zollabfertigung
Zollverfahren

Zolldokumente
Zollpréferenzen

Definition und Uberwachung der Zollabwick-
lung Erarbeitung von Optimierungsmaglich-
keiten
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Die staatlich gepruften Technikerin- AUSLANDSFERTIGUNG KOORDINIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... organisieren logistische Ablaufe. logistische Kette Definition und Uberwachung logistischer Okologie
textile Aufbereitung Prozesse Nachhaltigkeit
Supply Chain Management Erarbeitung von Optimierungsmdglichkeiten

Auf das Betétigungsfeld des AuRenhandels angewendet beféhigt das Lernfeld die Techniker und Technikerinnen betriebswirtschaftliche Sachverhalte auf
HINWEISE: eine globalisierte Welt zu tbertragen und nach 6konomischen MaRstdben umzusetzen. Unter dem Gesichtspunkt einer interkulturellen Kompetenz werden
" | soziale, dkologische und nachhaltige Aspekte der Bekleidungsproduktion in den Fokus geriickt. Die logistischen Fragestellungen trainieren dabei koordinie-
rende und organisatorische Kompetenzen, die damit zugleich allgemein ein effektives Zeitmanagement generieren.
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Elektrotechnik

Die Elektrotechnik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung
und Verwendung elektrotechnischer Systeme untersucht, als auch das Aufgabenfeld vieler
Industrie- und Handwerksberufe. Sie korrespondiert mit vielen natur- und technikwissen-
schaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informationstech-
nik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik, Energie-
technik, Steuerungs- und Regelungstechnik).

Die Curricula der Fachschule fur Technik, Fachrichtung Elektrotechnik gehen deshalb
konsequent von den praktischen Handlungsfeldern in den Industrie- und Handwerksberu-
fen der Elektrotechnik aus. Die daraus entwickelten Lernfelder werden durch Kompetenz-
matrizen abgebildet, die mit Hilfe von Wissenskategorien (siehe Kapitel 3) in moglichst
kurzer Form die Inhalte strukturieren. In einer sich zunehmend beschleunigenden Entwick-
lung auf allen Gebieten der Technik soll die unterrichtliche Umsetzung der vorliegenden
Curricula insbesondere dazu beitragen, die Studierenden zur Bewaltigung und Mitgestal-
tung des permanenten technologischen Wandels zu befahigen.

Elektrotechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage nach
einem verantwortbaren Energiesystem) erfordern immer auch eine lernfeld- und facher-
Ubergreifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt)
denn es geht in der Fachrichtung Elektrotechnik immer auch um die Befahigung zur ratio-
nalen Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auler der Vermitt-
lung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grundlichen Fach-
und Methodenwissens ist zugleich auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-
politischer Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit den Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschaft.

Die Weiterbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik tragt damit zu den Ubergeordneten
Bildungszielen der Fachschule flr Technik bei, da sie auf die Bewaltigung zukunftiger Le-
bens- und Berufssituationen in einer hochgradig von elektrotechnischen Systemen durch-
drungenen Gesellschaft vorbereitet.

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Elektrotechnik
werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben be-
traut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsabwicklung und dem Vertrieb, der
Entwicklung und Produktion sowie bei der Instandhaltung und im Service elektro- und in-
formationstechnischer Gerate, Systeme und Anlagen eingesetzt.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststandigen Planung und Durchfihrung von
Projekten.

Um diesen Verantwortungsrahmen auszufullen, sollen staatlich geprifte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und I6sen,

Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fuhrungsaufgaben zu Gbernehmen,
fahig sein, sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und gegebe-
nenfalls zu kommunizieren,

o fahig sein, sich weiterzubilden.
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Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepriften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Elektrotechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in die
Schwerpunkte:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik
Energietechnik und Prozessautomatisierung
Informations- und Kommunikationstechnik
Technische Betriebswirtschaft

Nachfolgend zum Vergleich die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Anlagen der Prozessleittechnik sowie der Mess-, Steuerungs- und Regelungstech-
nik unter besonderer Berucksichtigung der Kommunikationstechniken in Automati-
sierungssystemen.

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit.

Die Weiterbildung zum Staatlich gepruften Elektrotechniker im Schwerpunkt Automatisie-
rungs- und Prozessleittechnik soll die Studierenden befahigen, vielfaltige Automatisie-
rungsaufgaben in allen Bereichen der Prozesstechnik zu lI6sen. Automatisiert werden z. B.
Produktionsanlagen der chemischen Industrie, der Nahrungsmittelindustrie, der Papier-
herstellung und vieler anderer verfahrenstechnischer Branchen sowie Anlagen der Ener-
gieerzeugung und Umwelttechnik.

Sensoren erfassen die ProzessgroRen (z. B. Temperatur und Druck) und Aktoren (z. B.
moderne elektrische Stellantriebe) greifen gezielt in den Prozess ein. Die erforderlichen
Steuer- und Regelfunktionen werden durch Automatisierungssysteme realisiert. Speicher-
programmierbare Steuerungen sorgen flr den gewilnschten Ablauf von Verfahren und
Vorgangen. Regelungen bringen gemessene Groflien auf gewlnschte Werte und halten
diese gegen Storeinflisse konstant. Ein komfortables Prozessleitsystem ermoéglicht durch
Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik eine bedienergerechte, sichere
und umweltschonende Fluhrung der Prozesse. Dabei haben die konventionelle Signalver-
arbeitung mit normierten Einheitssignalen und die moderne Feldbustechnologie eine hohe
Bedeutung.

Energietechnik und Prozessautomatisierung

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker fur Energietechnik und Prozessau-
tomatisierung sind in der Lage Anlagen der Energietechnik zu projektieren, abzuandern
und auf den aktuellen Stand der Entwicklung hin zu Gberprifen. Diese Fahigkeiten kdnnen
sie auf Anlagen, Netze und elektrische Maschinen der Energieerzeugung in Industrie- und
Wohngebauden und auf die Umformung, Verteilung und Steuerung des Energieflusses
anwenden. Die Qualifizierung in der Prozessautomatisierung befahigt die Technikerinnen
und Techniker, komplexe Prozess- und Produktionsabldufe sowohl bei Steuerungs- als
auch bei Regelungsaufgaben zu projektieren, zu optimieren und auf individuelle Kunden-
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wunsche und Produktionsbedingungen der Industrie anzupassen. Dabei sind die Techni-
kerinnen und Techniker in der Lage Arbeitsprozesse aus den Bereichen des Service, der
Reparatur und der Wartung zu organisieren, zu Uberwachen und auf verschiedene Be-
triebsbedingungen unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit anzuwenden.

Informations- und Kommunikationstechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Systemkomponenten und Anlagen der Informationsverarbeitung, -Ubertragung,
-verteilung und -vermittlung,

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Reparatur, Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit.

Im Rahmen der beruflichen Tatigkeitsbereiche flhrt die staatlich geprifte Technikerin/der
staatlich geprufte Techniker des Schwerpunkts Informations- und Kommunikationstechnik
folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vor-
schriften aus:

e Flhren Projekte auch mit Leitungsverantwortlichkeit durch

e Netzwerkinfrastruktur entsprechend den Bedurfnissen der Auftraggeber bereitstel-
len, konzipieren, entwerfen, installieren, in Betrieb nehmen und dokumentieren

e Entwickeln und vernetzen steuerungs- und regelungstechnische Anlagen sowohl fur
die Fertigungs- als auch die Gebaudetechnik

e Stellen die Anbindungen an offentliche Netze bereit, regeln die Zugangskontrolle

und ermdglichen sichere Kommunikation Uber unsichere Verbindungswege

Setzen zur Vernetzung Funksysteme ein und optimieren diese

Installieren Betriebssysteme und konfigurieren Dienste nach Kundenanforderungen

Planen Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte und setzen diese um

Bauen, betreiben und programmieren Embedded Systeme fir spezielle mess- und

steuerungstechnische Problemstellungen

e Arbeiten sich selbstandig in neue Technologien ein und entwickeln Ansatze fur de-
ren Implementierung im Unternehmen

e Planen Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven Schutzmalinahmen fur Netze
und Daten

Technische Betriebswirtschaft

Der grofRe Anteil betriebswirtschaftlicher Problemstellungen innerhalb der Arbeitswelt stellt
erhdhte Anforderungen an die Beschaftigten in der Industrie. Neue Organisationsformen
und Managementtechniken bestimmen den betrieblichen Alltag und die Ausgestaltung von
Geschaftsprozessen. Im Zentrum steht die Kundenorientierung, die die Wettbewerbsfahig-
keit nachhaltig sichert. Das Unternehmen ist bestrebt, aus dem Zielkonflikt zwischen Qua-
litat, Kosten und Termin die Auspragung zu finden, die den Bedurfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierflr sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.
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Im Rahmen des Studiums werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die Studierenden projektieren und entwickeln folglich technische Systeme und
Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen, steuern und optimieren sie Absatz-,
Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse. Aulierdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den duBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kénnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
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vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aullerhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Konnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberprift werden kénnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Kénnen und Wissen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstéandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
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turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlie3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschliellen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufiGhrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fuhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses Uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalle Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermdoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in groRer Fulle zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwirdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
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strukturieren, mit QualitadtssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, Uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzufuhren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fir Mal}-
nahmen unter Berlcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
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den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu férdern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren und ,Argumentieren” (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiuhrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen konnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfolgen).
Qualitéat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fir die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fir Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn Uber das Reflexi-
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onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I16sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren
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Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren
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Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.

Version C Februar 2019 21



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fiir Technik

4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fur jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte an. Die Lernfelder kdnnen durch die Schulen frei auf die beiden
Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im beruflichen
Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt
Beruflicher Lernbereich
Mathematik 200
Projektarbeit 200
Lernfelder
Projekte mittels systematischem Projektma-
LF 1 N 120
nagement zum Erfolg fuhren
LE 2 I_nf_ormationstechnik fur Aufgaben in der Automa- 160
tisierung nutzen
Physikalische, chemische, elektrische und ther-
LF 3 modynamische Phanomene analysieren sowie 240
deren Gesetze bei der Automatisierung bertick-
sichtigen
Auswahl und Einsatz von Sensoren und Mess-
LF 4 . - . 200
systemen in der Automatisierungstechnik
Steuerungen fur Prozesse entwickeln, bereitstel-
LF 5 len, in Betrieb nehmen, optimieren und dokumen- 240
tieren
Regelungen fur Prozesse entwickeln, in Betrieb
LF 6 Ny’ . 240
nehmen, optimieren und dokumentieren
Auswahl und Einsatz von Aktoren und Antrieben
LF7 - ) 200
in der Automatisierungstechnik
Leitsysteme flr verfahrens- und fertigungstechni-
LF 8 sche Prozesse projektieren, konfigurieren und 200

betreiben
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4.3 Beruflicher Lernbereich
4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200 h]

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Zahlenmengen
e natirliche Zahlen
e ganze Zahlen
. rathnalel Z;h:1e|n Stgndgrdlosungsverfahren, Z.B. Axiome des mathematischen Korpers
e Irrationale Zanlen ¢ Aguivalenzumformung, Rechengesetze
_ o reelle Zahlen e pg - Formel -
b _han?habgn algezrallsche VerlfaIngn, * komplexe Zahlen e Einsetzverfahren :iommuigtlvgestetz
erllspl?\IS\{velse ZUr AuSiegung elextri- Algebraische Gleichungen o Additionsverfahren . Dissi(r)izblatil\\//ge?;gtzz
Scher Netze. e linear o GauRalgorithmus utvg
e quadratisch Methoden der Abschétzung gpeéa}to;enz hieneb
* exponentiel Ergebniskontrolle aul>'sche Zahienebene
e gemischt
Lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln
¢ irische und tri i Satz des Pythagoras
-+~ ulzen geometrische Und trigonomet- trigonometrische Seitenverhéltnisse Berechnung von L&ngen, Absténden und Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fir Drei-
rische Verfahren zur Losung geometri- o S :
. Einheitskreis Winkeln ecke
scher Problemstellungen u.a. im Rah- : , . .
. Sinus- und Kosinussatz Berechnung realer Flachen und Kérper Strahlensatz
men steuerungs- und regelungstechni- 3 , _ o . . . .
scher Aufgabenstellungen Flachen und Volumina geometrischer For- Approximation von Flachen und Volumina euklidische Axiome
men und Korper

Version C Februar 2019 23



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-
nen zur Modellierung und Lésung u.a. im
Rahmen technischer und wirtschaftlicher
Problemstellungen, auch mittels Soft-
ware, wie Kennlinien von Bauelementen,
Ladekurve eines Kondensators.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

e Ganzrationale Funktionen, inshesondere
lineare und quadratische

o Trigonometrische Funktionen

o e-Funktion

Charakteristika

e Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen, z. B.

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

e Implizite, explizite Funktionsvorschrift

¢ Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

Trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

e kartesisches Produkt

o Subjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug

... beschreiben periodische Vorgénge
(beispielsweise Wechselstromgréfien
und der Regelungstechnik) mit Hilfe
komplexer Rechnung.

Gaul‘sche Zahlenebene

Kartesische und Exponentialform komplexer
Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen
Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaul3‘'schen Zahlenebene

Trigonometrische Grundlagen
Euler'sche Formel
Potenzgesetze

HINWEISE:

Wo immer méglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.
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43.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine
Problemstellung und l6sen sie praxisge-
recht

... bewerten und prasentieren das
Handlungsprodukt und den Arbeitspro-
zess

... berticksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Roh-
stoffeinsatz, Fragen der Arbeitsergo-
nomie und Arbeitssicherheit, Haftung
und Gewabhrleistung, Qualitatssiche-
rung, Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt sowie Entsorgung und Recyc-
ling

... legen besonderen Wert auf die For-
derung von Kommunikation und Koope-
ration

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungshezo-
gene und lernfeldiibergreifende Aufgaben bear-
beitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbe-
reichen von Technikerinnen und Technikern er-
geben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu for-
mulieren, dass sie die Aktivitat der Studierenden
in der Gruppe herausfordert und unterschiedliche
Losungsvarianten zulasst. Durch den lernfeld-
ubergreifenden Ansatz konnen Beziehungen und

Zusammenhange der einzelnen Facher und Lern-

felder hergestellt werden. Die Projektarbeit findet

interdisziplinér statt. In allen Fachern und Lernfel-

dern soll Giber eine entsprechende Problem- und
Aufgabenorientierung die methodische Vorberei-
tung fir die Durchfilhrung der Projekte geleistet

werden.

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-
rungen sowie die Durchfiihrungsmodalitaten besprochen. Die Studierenden
sollen in der Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit
Betrieben bearbeiten. Die Vorschlége fiir Projektaufgaben sind durch einen
Anforderungskatalog moglichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
geprift, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewéhlt und beschlos-
sen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam betreut. Die
im LF1 ,Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg
fuhren® erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen angewendet wer-
den.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an de-
nen nach Riicksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
beratend zur Verfigung stehen. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studieren-
den die Projektarbeit beim Auftraggeber im Betrieb und in den Raumlichkeiten
der Schule durchfiihren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, be-
steht fur die Studierenden wéhrend dieser Tatigkeit ein Versicherungsschutz
gegen Unfall- und Haftpflichtschaden.

HINWEISE: und Kolloguium ein.

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechtsmittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf, Dokumentation, Présentation
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fiilhren [120 h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und organisie-
ren sich selbst im Projektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

Klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Préasentation

Vorbereitung und Durchfiithren eines Pro-
jektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fiir Konfliktmanagement und Fiihrung

Hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein Vorha-
ben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken

Projektziele

¢ Qualitat,

o Kosten und Termine,

o Leistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflhrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Maltnahmen zur Risi-
koverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-

Phasenplanung

Beurteilung des Projektes auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrages

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich geprdiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan, Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitétsplan, Kosten-

plan

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfiihrung Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projek-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. . . Ubergabeprotokoll ErOJektubergabe und Abschlussprésenta-
... schlielen ein Projekt ab. tion
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der ICB (International Competence Baseline, siehe auch
https://www.gpm-ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard ich_4.html).
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4.3.4 Lernfeld 2: Informationstechnik fiir Aufgaben in der Automatisierung nutzen [160h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... hutzen Grundlagen der Digitaltechnik

Grundverkniipfungen, Operatoren

" e . Entwicklung / Vereinfachung digitaler Schal- | Boole'sche Algebra
um Auf_gaben der Automatisierungstech Diagramme zur Vereinfachung von Schalt- tungen mit Hilfe der Boole'schen Algebra Zahlensysteme
nik zu losen. funktionen (z.B. KV-Diagramm)
L ) . Standardisierte Diagramme (z. B. Nassi- :
... visualisieren Ablaufe und Algorith- Shneiderman, Zustandsdiagramme) normgerechte Anwendung der Symbolik und | 6 niheorie

men.

Notationen, Symbolik, Normen

der Visualisierung von Programmabldufen

... entwickeln strukturierte Programme.

Kontrollstrukturen
Funktionen

Programmier- / Softwareentwicklungsumge-

bungen

Entwicklung und Dokumentation eigener
Algorithmen

Erstellung und Uberpriifung von Programm-
code in einer Entwicklungsumgebung

Prinzipien der strukturierten Programmie-

rung

... vernetzen verschiedene Komponen-
ten der Automatisierungstechnik.

Netzwerktopologien, -gerate und
-protokolle

Echtzeitfunktionalitat, Ausfallsicherheit und
Skalierbarkeit

Adressnutzung und Internetanbindung

industrietaugliches Netzwerkdesign

Anbindung eines Automatisierungsnetzwer-
kes an bestehende lokale und globale Netze

Industrial Internet of Things
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... schiitzen die Netze vor Angriffen von
aufen.

Firewalling
Datenkonzepte flir Edge-Computing
Angriffsszenarien und Schutzmafnahmen

Tunneling, Authentifizierung und Verschliisse-
lung

Einhaltung und Weiterentwicklung von
Security-Konzepten

Realisierung von Virtuellen Privaten Netzen
(VPN)

[T-Grundschutz

... gewahrleisten Verfugbarkeit der ben6-
tigten Daten.

Ausfallsicherheit
usv

Backup
Patch-Management

Erstellung einer Risikobewertung

Entwicklung und Einhaltung von Pflegerouti-

nen
Vereinbarung der Regeln

Auswahl und Einsatz geeigneter Komponen-

ten

informatische Hintergriinde fir die Pflege

und Wartung von Systemen und Datenbe-

standen

HINWEISE:
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4.3.5 Lernfeld 3 (Querschnitt-Lernfeld): Physikalische, chemische, elektrische und thermodynamische Phanomene analysieren
sowie deren Gesetze bei der Automatisierung beriicksichtigen [240h]

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 PHYSIKALISCHE, CHEMISCHE, ELEKTRISCHE UND THERMODYNAMISCHE PHANOMENE ANALYSIEREN SOWIE DEREN GESETZE BEI DER

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... unterscheiden und bestimmen Kréfte,
Arbeit und Leistung bei stationarer, linea-

Sl-Einheiten

Weyg, Zeit, Geschwindigkeit, Beschleunigung
Masse, Kraft, Arbeit, Leistung, Moment
Vektoren als Kraftpfeile

Bestimmung von Kréften
Bestimmung des Kraftegleichgewichts
Vektorrechnung

Prinzip des Krafte- und Momentengleichge-
wichts

rer Bewegung. potentielle und kinetische Energie Bestimmung von linearer und kreisformiger | Bewegungsgleichungen
beschleunigte und stationére Bewegung Geschwindigkeit und Beschleunigung
Wirkung von Kraften auf feste Korper
Herstellung von Losungen in verschiedenen
Konzentrationen
Titration nach dem fir den jeweiligen Sensor | Massenwirkungsgesetz

... heutralisieren Sauren und Laugen und
messen pH-Werte und Leitfahigkeiten.

Reaktionsenthalpie
Séaure- Base- Gleichgewicht
Konzentration in logarithmischer Darstellung

typischen Verfahren

Auswertung der Versuchsdaten mittels mo-
derner Messtechnik

Quantitative Bestimmung der zur Neutralisa-
tion notwendigen Stoffmenge

Periodensystem der Elemente

Unterschied zwischen direkten und indirekten
Messverfahren
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 PHYSIKALISCHE, CHEMISCHE, ELEKTRISCHE UND THERMODYNAMISCHE PHANOMENE ANALYSIEREN SOWIE DEREN GESETZE BEI DER

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bestimmen Massenstrome von Flui-
den und messen Druck an ruhenden und
stromenden Medien.

Dichte

Druck

Temperatur

Normzustand von Fluiden

kompressibles und inkompressibles Fluid

Berechnung von Stoffwerten unter Prozess-
bedingungen

Quantitative Angabe des Massenstroms bei
Fluiden

Ermittlung von statischem und dynamischem
Druck

Energieerhaltungssatz
Bernoulligleichung
Kontinuitatsgleichung
Ideales Gasgesetz
Boyle-Mariotte

... kennen und unterscheiden die Er-
scheinungsformen von Energie und de-
ren Transportgesetze auch unter Be-
ricksichtigung des Phaseniibergangs.

Temperatur

Warme
Warmeleitung
Warmekapazitat
Warmeinhalt
elektrische GréRen
elektrische Arbeit
mechanische GroRen
mechanische Arbeit

Bewertung der Uberfiihrbarkeit der Energie
von einer Erscheinungsform in eine andere
Ermittlung von Energiemengen mittels den
jeweiligen Transportgesetzen

Ohm'sches Gesetz
erster Hauptsatz der Thermodynamik
latente und filhlbare Warme

... beschreiben und berechnen das Ver-
halten von passiven Bauelementen im
Gleichstromkreis.

Schaltung von Widerstanden
Spannungsteiler

Briickenschaltung

Elektrisches Feld

Kondensator und Spule im Gleichstromkreis

Aufbau von Messschaltungen
Darstellung von Bauteilkennlinien

Pegelanpassung Gber Widerstandsnetzwer-
ke

Messungen im Stromkreis

Kirchhoff‘sche Regeln
Pegelanpassung von elektrischen Signalen
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 PHYSIKALISCHE, CHEMISCHE, ELEKTRISCHE UND THERMODYNAMISCHE PHANOMENE ANALYSIEREN SOWIE DEREN GESETZE BEI DER

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beschreiben und berechnen das Ver-
halten von passiven Bauelementen im
Wechselstromkreis.

Grundbegriffe

Reihen- und Parallelschaltung passiver Bau-
elemente

Phasenverschiebung

elektrische Leistung

elektrische Arbeit

Wirkungsgrad

Normen zur Gefahrdung durch elektrischen
Strom

Kompensation von Blindstrom
Stromversorgung mit Sekundarspannung
Dimensionierung von Leitungen

Wirkprinzipien der elektronischen Bauele-
mente

... lesen, erstellen oder &ndern Strom-
laufplane sowie Schaltpléne und setzen
die Inhalte technologisch um.

aktuelle Normen fiir Schaltpléane und Doku-
mente der Elektrotechnik

Erstellung normgerechter Dokumentationen
Fehlersuche in Baugruppen

HINWEISE:

Halbleiter werden im LF7 behandelt, LF7 kann bei Bedarf auch teilweise in den ersten Aushildungsabschnitt vorgezogen werden.

Version C Februar 2019

32




Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Fachschule fiir Technik

4.3.6 Lernfeld 4: Auswahl und Einsatz von Sensoren und Messsystemen in der Automatisierungstechnik [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 AUSWAHL UND EINSATZ VON SENSOREN UND MESSSYSTEMEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren Arten von Messfehlern
sowie deren Behandlung bzw. Vermei-
dung.

Fehlerarten
Ursachen der Messfehler
Regelwerke zu Messfehlern

Einstufung nach Fehlerklassen
Berechnung von Gesamtfehlern

Auswahl der Messgerate nach der notwen-
digen Genauigkeit

wirtschaftliche und bedarfsgerechte Instru-
mentierung

Statistische Grundlagen

... wahlen geeignete Sensoren fiir die
wichtigsten Prozessgrofien in der ent-
sprechenden Messumgebung aus.

physikalische Messverfahren
o Drucksensoren

o Temperatursensoren

o Durchflusssensoren

o Fillstandssensoren

e Massenstromsensoren

Adéquate Auswabhl einschlégiger Sensoren
Anpassung des Sensors an die Anlage und
das Medium

Berticksichtigung von wirtschaftlichen, be-
triebsspezifischen und messtechnischen
Kriterien

systematischer Messfehler
Sicherheit der Anlage

... passen die Signale der Sensoren an
standardisierte Pegel an und minimieren
Stdrungen sowie systematische Fehler.

Messkette
Abschirmung
Masseschleifen
Messumformer
Speisen und Trennen

Ausfiihrung von Messketten in analoger
Technik

Anwendung von Strategien zur Vermeidung
von Storsignalen

systematische Fehler

Version C Februar 2019

33




Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

LF4 AUSWAHL UND EINSATZ VON SENSOREN UND MESSSYSTEMEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Einheitssignale
... konzipieren Systeme um analoge oder | Digitale Datenibertragung Auswahl der Komponenten nach geforderter | Unterschiede zwischen analogen und digita-
digitale Signale zu tibertragen. Feldbussysteme Spezifikation len Signalen
IP-Netze

... konzipieren (auch automatisierte)
Messsysteme fiir Kontroll-, Prif- oder
Uberwachungsaufgaben.

mechatronische Systeme
automatisierte Handhabung

Prozesstberwachung im sicherheits-, um-
welt- und gesundheitsrelevanten Bereich

Automatisierung von Prifungen

Arbeits- und Umweltschutz

Verbessern des Betriebsergebnisses durch
Automatisierung

... wahlen die Ausflihrung der Sensoren
und den Aufwand der Installation nach
den Ex-Schutz Anforderungen.

Explosionsdreieck

explosionsgeféhrdete Zonen
Geratekategorien

Ziindschutzarten

Temperaturklassen

ATEX-Richtlinien

Kennzeichnung und Konformitatserklarung

Beurteilung der Prozessumgebung
Auswahl der MalRnahmen

Berlicksichtigung des Sicherheitskonzepts
bei der Instrumentierung

Schutz von Produkt, Anlage, Personal und
Umwelt
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF4 AUSWAHL UND EINSATZ VON SENSOREN UND MESSSYSTEMEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Gesetzliche Anforderungen
Sicherheit von Maschinen

... beachten die Richtlinien der Funktio- | Risikograph e : , : : .
: : . Berticksichtigung von SIL bei Planung, Pro- | wirtschaftliche Vorteile durch prozessinte-
nalen Sicherheit (SIL) bei Planung und | Funktionale Sichereit von Sicherheits- duktion und ?nstgndhaltung ’ grierte Instandhaltung "

Ausflihrung. technischen Systemen
Funktionale Sicherheit sicherheitshezogener
elektronischer, programmierbarer Systeme

HINWEISE: Wenn die Méglichkeit besteht, sollen Modelle mit industriellen Geraten verwendet werden.
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4.3.7 Lernfeld 5: Steuerungen fir Prozesse entwickeln, bereitstellen, in Betrieb nehmen, optimieren und dokumentieren [240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 STEUERUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, BEREITSTELLEN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... nutzen géngige Hardwarekomponen-
ten zur Realisierung von Steuerungen.

mechanische Komponenten

elektrische-/elektropneumatische Komponen-
ten

pneumatische Komponenten
hydraulische Komponenten
Pneumatik und Hydraulikschaltplane

Analyse und Erstellung von Stromlauf-, Hyd-
raulik- oder Pneumatikschaltplénen

... wahlen eine Steuerung (Peripherie,
Hard- und Software) fir eine zu realisie-
rende Steuerungsaufgabe aus und pa-
rametrieren diese.

Aufbau und Funktionsweise von Steuerun-
gen

zyklische Arbeitsweise
aufgabenspezifische Hardware
Fehlersicherheit

aufgaben- und ortsspezifische Auswahl und
Zusammenstellung von Automatisierungs-
hardware

Pramissen einer aufgaben- und zielorientier-
ten Hardwareauswahl

... entwickeln einfache Steuerungspro-
gramme mithilfe von Bibliotheken und
konfigurieren die entsprechende Hard-
und Software aufgabenbezogen, para-
metrieren diese und nehmen sie in Be-
trieb.

Automatisierungssoftware

Programmiersprachen (z. B. FUP, SCL/
Hochsprachen)

Simulationsumgebungen
Bibliotheksfahigkeit

Datentypen (z. B. eigene Datentypen, Re-
zepte)

Anbindungsarten von Busteilnehmern

Entwurfsmethoden fiir Verknipfungssteue-
rungen

Erstellung, Dokumentation und Inbetrieb-
nahme von Steuerungsprogrammen
Umwandlung/Normierung von verschiedenen
Datentypen

Ubertragung von Sensorsignalen mithilfe
geeigneter Technologien

Aufbereitung und Anpassung von digitalen
und analogen Sensorsignalen fiir die Pro-
zessverwaltung

Erstellung und Verwendung bibliotheksféhi-
ger Bausteine
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 STEUERUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, BEREITSTELLEN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erfassen, analysieren und planen
Steuerungen, erstellen diese unter Ein-
haltung der Normen, setzen sie steue-
rungstechnisch um und tberpriifend
deren Funktion selbststandig.

Entwurfsmethoden flir Ablaufsteuerungen
DIN EN 60648 / I[EC 611313 GRAFCET
Zustandsgraphen und Struktogramme
strukturierte Programmierung

Normgerechte Darstellung und programm-
technische Umsetzung von Abl&ufen.

Entwurf von Ablaufsteuerungen
Auswahl der Programmiersprache
Auswahl der Entwurfsmethode

Zielgerichtete und anwendungsbezogene
Verwendung verschiedener Programmier-
sprachen.

Erstellung von Funktionsheschreibungen und
Bedienungsanleitungen

Softwarequalitét

... hutzen HMI Interfaces zur Projektie-
rung und Steuerung.

Visualisierungssoftware
Webserverfunktionen

Herstellertibergreifende Kommunikations-
standards

Bedien- und Beobachtungsfunktionen

Erstellung und Parametrierung benutzer-
freundlicher Bedienoberflachen

Ergonomie
Datenkonsistenz

... arbeiten sich in komplexe Programme
ein, erfassen deren Struktur und Funkii-
on, erkennen Fehler selbststandig, pas-
sen die Programme an und erweitern
diese.

Fehleranalyse
Strategien zur Fehlerbeseitigung
Diagnosefunktionen

Nutzung von Strukturen aus fremden Pro-
grammen fiir die Fehlersuche
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 STEUERUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, BEREITSTELLEN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

sicherheitstechnische HardwaremaRnahmen
sicherheitstechnische Softwaremalihahmen
Sicherheitsschaltungen

fehlersichere Steuerungen

Strategien zur Fehlervermeidung

... planen und parametrieren fehlersiche-
re Steuerungen.

Parametrierung, Inbetriebnahme und War-
tung von fehlersicheren Steuerungen

HINWEISE: Hochsprachen spielen bei der Programmierung (z. B. Strukturierung gro3er Datenmengen) eine immer wichtigere Rolle.
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4.3.8 Lernfeld 6: Regelungen fiir Prozesse entwickeln, in Betrieb nehmen, optimieren und dokumentieren [240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 REGELUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen Komponenten fir einen Re-
gelkreis oder eine Steuerung aus.

Wirkungsplan
Signale

regelungs- und steuerungstechnische
Grundbegriffe

Merkmale Steuerung - Regelung
Regelungsarten
allpolige Schaltplane

Zeichnung von Blockschaltbildern und allpo-
ligen Schaltplanen

Auswahl von Mess- und Stelleinrichtung
Aufbau von einfachen Regelkreisen

Prinzip der Gegenkopplung

... nehmen Sprungantworten und Kenn-
linien von Regelstrecken auf.

Kennlinien von Regelstrecken
Zeitverhalten von Regelstrecken

Kenngroi3en verschiedener Regelstecken der
Ordnung null bis n mit und ohne Ausgleich

Regelbarkeit

Aufnahme von Sprungantworten und Kennli-
nien

Beachtung von Sicherheitsaspekten bei der
Sprungantwortaufnahme

Bestimmung von KenngrdfRen aus
Sprungantworten und Kennlinien
Beurteilung und Bestimmung der Regelbar-
keit

... wahlen geeignete Regler aus.

Reglerarten (kontinuierlich, Zweipunktregler,
Dreipunkiregler)

Reglerstrukturen (P-, I-, PIl-, PD- und PID-
Regler)

ReglerkenngroRen

Auswahlkriterien fir Regler

Aufnahme und Auswertung von Regler-
sprungantworten

Beurteilung des Reglereingriffes

Auswahl passender Regler fiir vorhandene
Regelstrecken

Bedeutung des Differenzierens und Integrie-
rens
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 REGELUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... parametrieren und optimieren Regler.

Stérungs- und Fihrungsverhalten

Parametrierverfahren fiir Regler (CHR, ZN,
T-Summe...)

Stabilitat im Regelkreis
Gutekriterien einer Regelung

Bedienung eines Hardware- bzw. Soft-
warereglers

Parametrierung von Reglern

Nachoptimierung von Reglern mit empiri-
schen Verfahren

Beurteilung der Regelgite

... planen erweiterte und mehrschleifige
Regelkreise.

Kaskade
StorgrolRenaufschaltung
Verhdltnisregelung

Aufbau und Inbetriebnahme einer Kaskaden-

regelung

Verbesserung der Regelgite durch eine
StérgréRenaufschaltung

Auswahl von Hilfsregelgréfien

... Simulieren Regelkreise rechnerge-
stltzt.

Simulationssoftware
Verfahren zur Modellbildung
Plausibilitatshetrachtung

Simulation von realen Regelkreisen
Ubertragung der Simulationsergebnisse auf
die reale Anlage

Anwendung und Einsatz von Simulations-
software

Ubertragbarkeit der Simulationsergebnisse in
die Realitat

HINWEISE:

Wenn die Méglichkeit besteht, sollen Modelle mit industriellen Geraten verwendet werden.
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4.3.9 Lernfeld 7: Auswahl und Einsatz von Aktoren und Antrieben in der Automatisierungstechnik [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 AUSWAHL UND EINSATZ VON AKTOREN UND ANTRIEBEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... verwenden leistungselektronische
Grundschaltungen.

Halbleiterbauelemente (Dioden, Transistoren,
Thyristoren)

Netzteil

Pulsweitenmodulation (DC, AC)
Gleichstromsteller

Gleichrichter

Wechselrichter
4-Quadrantensteller

Planung von Netzteilen nach Kundenvorga-
ben

... analysieren die Antriebsaufgabe des
Kunden unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Last- und Prozesssituatio-
nen.

Lastarten (z. B. Hubvorrichtungen, Rihrwer-
ke, Lufter)

mechanische und energetische Grundlagen
(z. B. Drehbewegung, Langsbewegung,
Drehmomentbedarf, Leistungsbedarf)

drehzahl-/positionsvariable Anforderungen
Motor/Generatorbetrieb

Erfassung und Beschreibung der Last- und
Prozesssituation

Topologie des mechanischen Antriebs-
strangs

vollstandige und strukturierte Auslegung
Normbauteile
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 AUSWAHL UND EINSATZ VON AKTOREN UND ANTRIEBEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen und dimensionieren einen

Motorarten

Kenndaten elektrischer Antriebe
Arbeitsbereich (z. B. 4-Quadranten Betrieb)
Landerspezifikation
Umgebungsbedingungen (z. B. Schutzarten,

Projektierung und Dokumentation von An-
triebssystemen nach Anforderungen

Antrieb unter Beriicksichtigung des Be- | Bauformen, Ex-Schutz, E-Effizienz, Kiihlar- : . Anlagensicherheit
riebsumfeldes. ten) Erfagsung des Antr!ebssystems und Berick-

EinflussgroRen der Betriebssicherheit sichtigung des Betriebsumfeldes

Betriebsarten

Isolationsklassen

Energiebereitstellung

Anschluss

Schutzklassen Anschluss des Antriebssystems

Typenschild Anpassung und Uberprifung des Antriebs-
... nehmen Antriebssysteme in Betrieb. | Schaltungsarten systems Kosteneinsparpotentiale

einstellen/parametrieren/optimieren
SicherheitsmaRnahmen und Richtlinien
Optimierungsmaglichkeiten

Ubergabe des Antriebssystems und dessen
Dokumentation
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 AUSWAHL UND EINSATZ VON AKTOREN UND ANTRIEBEN IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... Steuern, regeln und parametrieren
Antriebssysteme unter Beriicksichtigung
der aktuellen Technologiestandards.

Antriebs— und Ansteuermethoden:
e Anlauf, Bremsen

o drehzahlverstellbar

e positionierbar
Frequenzumrichter, Softstarter

Software-Steuerung/Regelung mittels Tech-
nologieobjekten

Motor-/Generatorbetrieb

anwendungsspezifische Ansteuerung des
Antriebs

Nutzung von Soft- und Hardwaresteuerun-

gen zur Realisierung von Antriebssteuerun-

gen und Regelungen

Fehlervermeidung
Qualitdtsmanagement

... halten Antriebssysteme instand und
warten sie.

Herstellervorgaben

Umweltaspekte

Wartungsplane
SicherheitsmaRnahmen und Richtlinien
Fehlersuchstrategie

Erstellung von Wartungspléanen und Durch-

fuhrung der Wartung
Fehleranalyse eines Antriebssystems

... dimensionieren Aktoren fiir fluide
Stoffe.

Stellorgane (Absperrarmaturen, Stellarmatu-
ren, Sicherheitsarmaturen)

Kv-Werte und Rohrleitungsklassen

Stellantriebe (z. B. pneumatisch, hydraulisch,
elektrisch, elektromagnetisch, elektromoto-
risch)

Stellungsregler

/P Wandler

anwendungs-/anlagenspezifische Auswahl
und Auslegung von Aktoren und Antrieben

HINWEISE:

Wenn die Moglichkeit besteht, sollen Modelle mit industriellen Geréaten verwendet werden.
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4.3.10 Lernfeld 8: Leitsysteme fiir verfahrens- und fertigungstechnische Prozesse projektieren, konfigurieren und betreiben [200h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF8 LEITSYSTEME FUR VERFAHRENS- UND FERTIGUNGSTECHNISCHE PROZESSE PROJEKTIEREN, KONFIGURIEREN UND BETREIBEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen Prozessautomatisierungs-
bzw. Leitsysteme.

Aufbau und Funktionen eines Leitsystems
Sicherheitskonzepte

Bedienkonzepte

Steuerungs- und Regelkonzepte
Redundanz

R&I-FlieRbilder

PLT-Stellenplane und -blatter
Ubergeordnete Systeme (z. B. MES)
Gliltige Normen und Richtlinien

Erstellung von R&I-FlieRbildern sowie PLT-

Stellenplanen (EMSR-Stellenplanen) und -
blattern

Definition und Dokumentation der Schnitt-
stellen zu Uibergeordneten Systemen (z. B.
MES)

Aufgabenkategorien der Leittechnik
o Prozessfiihrung

e Prozessiiberwachung

o Prozessstabilisierung

e Prozesssicherung

o Prozessoptimierung

e Prozesshilanzierung
Automatisierungspyramide

... projektieren Leitsystemhardware.

Anzeige- und Bedienkomponenten
prozessferne Komponenten
prozessnahe Komponenten
Prozessperipherie

Bussysteme
Sicherheitseinrichtungen

Hardwarekonfiguration
Einbindung der Prozessperipherie

Kommunikation mit (ibergeordneten Syste-

men

Echtzeitfahigkeit
Zuverlassigkeit
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Die staatlich gepriften Technikerinnen LF8 LEITSYSTEME FUR VERFAHRENS- UND FERTIGUNGSTECHNISCHE PROZESSE PROJEKTIEREN, KONFIGURIEREN UND BETREIBEN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Konfigurationsebene der Leitsystemsoftware ,
Boole’'sche Algebra

Bibliotheksbausteine Softwarekonfiguration . . ,
f | : . ) Digitale Reprasentation von Daten
Softwareregler Konfiguration von Steerungen und Rege Prinzipien zur Verbesserung der Anderbarkeit
... konfigurieren Leitsystemsoftware. Ablaufsteuerungen lungen ( Softvx?arequalitat) g
Rezepte Konfiguration des Alarmsystems Bediensicherheit
Alarmhierarchie Visualisierung von Prozessabbildern

o Ergonomie
Animationsarten

Funktionen der Bedienebene der Leitsys- Umgang mit der Bedienebene der Leitsys- relationales Datenbankmodel

. . temsoftware Mdglichkeiten und Risiken von Fernwartun
... betreiben Lei me. temsoftware : 9 . . . . g
betreiben Leitsysteme Datenbanken Aufzeichnen von Daten und Webdiagnose in der industriellen Pro-
Datenanalyse zesstechnik

Sensoren und Aktoren werden immer intelligenter. Die zunehmende Vernetzung und die dadurch mdgliche Verfugbarkeit aller relevanten Informationen in
Echtzeit sowie die angestrebte Fahigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschopfungsfluss abzuleiten, 16st die als ,Industrie 4.0 be-
zeichnete nachste industrielle Revolution aus. Diese wird jetzt noch schwer abschatzbare Folgen fir die Leittechnik und das hier beschriebene Lernfeld
haben. Daher sind die hier genannten Wissensaspekte zukiinttig flexibel an den Stand der Technik anzupassen.

HINWEISE:
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.

Version C Februar 2019 47



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fiir Technik

6 Literaturverzeichnis
Bader, R. (2004): Strategien zur Umsetzung des Lernfeld-Konzepts. In: bwp@ spezial 1

BIFIE (Hrsg.). (2013). Standardisierte kompetenzorientierte Reifeprufung. Reife- und Dip-
lomprifung. Grundlagen — Entwicklung — Implementierung. Unter Mitarbeit von H. Cesnik,
S. Dahm, C. Dorninger, E. Dousset-Ortner, K. Eberharter, R. Fless-Klinger, M. Frebort, G.
Friedl-Lucyshyn, D. Frotscher, R. Gleeson, A. Pinter, F. J., Punter, S. Reif-Breitwieser, E.
Sattlberger, F. Schaffenrath, G. Sigott, H.-S. Siller, P. Simon, C. Spéttl, J. Steinfeld, E.
Suss-Stepancik, I. Thelen-Schaefer & B. Zisser. Wien: Herausgeber.

Chomsky, N. (1965). Aspects of the theory of syntax. Cambridge, Mass: M.I.T. Press.

Erpenbeck, J. / Rosenstiel, L. / Grote S. / Sauter W. (2017): Handbuch Kompetenzmes-
sung: Erkennen, verstehen und bewerten von Kompetenzen in der betrieblichen, padago-
gischen und psychologischen Praxis. Stuttgart, Schafer & Pdschel

Euler, D. / Reemtsma-Theis, M. (1999): Sozialkompetenzen? Uber die Klarung einer di-
daktischen Zielkategorie. In: Zeitschrift fir Berufs- und Wirtschaftspadagogik, Heft 2,
S. 168 - 198.

Klafki, W. (1964): Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung in: Roth, H. /
Blumenthal, A. (Hrsg.): Grundlegende Aufsatze aus der Zeitschrift Die Deutsche Schule,
Hannover 1964, S. 5 - 34.

Lerch, S. (2013): Selbstkompetenz — eine neue Kategorie zur eigens gesollten Optimie-
rung? Theoretische Analyse und empirische Befunde. In: REPORT 1/2013 (36. Jg.)
S. 25- 34.

Mandl, H. / Friedrich H.F. (Hrsg.) (2005): Handbuch Lernstrategien. Géttingen, Hogrefe.

Pittich, D. (2013). Diagnostik fachlich-methodischer Kompetenzen. Stuttgart: Fraunhofer
IRB Verlag

Siller, H.-S., Bruder, R., Hascher, T., Linnemann, T., Steinfeld, J., & Sattlberger, E. (2014).
Stufung mathematischer Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe Il — eine Konkretisie-
rung. In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014, M nster:
WTM, S. 1135 - 1138.

Tenberg, R. (2011): Vermittlung fachlicher und uberfachlicher Kompetenzen in techni-
schen Berufen. Theorie und Praxis der Technikdidaktik. Stuttgart: Steiner

Volpert, W. (1980): Beitrage zur psychologischen Handlungstheorie. Bern: Huber.

48 Version C Februar 2019



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan
Zweijahrige Fachschule fur Technik

FACHRICHTUNG ELEKTROTECHNIK

SCHWERPUNKT ENERGIETECHNIK UND
PROZESSAUTOMATISIERUNG

Februar 2019



Impressum

Hessisches Kultusministerium
Luisenplatz 10, 65185 Wiesbaden
Tel.: 0611 368-0

Fax: 0611 368-2096

E-Mail: poststelle@hkm.hessen.de
Internet: www.kultusministerium.hessen.de

2 Version C Februar 2019


mailto:poststelle@hkm.hessen.de
http://www.kultusministerium.hessen.de/

Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fir Technik Energietechnik und Prozessautomatisierung
Inhaltsverzeichnis
1 Bedeutung der Fachschule flr Technik in der Bildungslandschaft......................... 4
2 Grundlegung flr die Fachrichtung Elektrotechnik .............ccccooooiiiiiiiiiii 6
3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans ..........cccooooiiiiiiiiiiicicee e, 10
3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen ..., 10
3.2 Personale KOMpPetenzZen ... ..o 10
3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen .............cooo i 11
I A 111 €= (<o (o] [T o PSPPSR 12
3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien...............cccooviiiiiii i 13
3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien ................cviiiiiiiiiiiin, 15
3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen.............ccoooeeiiiiiiiieiiii e, 15
3.5.1 Taxonomietabelle fur beruflich akzentuierte Zielkategorien...................... 17
3.5.2 Taxonomietabelle fur mathematisch akzentuierte Zielkategorien............. 18
3.6 ZUSAMMENTASSUNG.....cciiiiiiiiiii et e et e e e e e e et e e e e e e e e e e easaaaas 19
4 Organisation der Kompetenzen und KenntnisSse .............ooovvvviiieiiiiiiiiiiiiiicce e 20
g N = T4 o1 =Y o = TR 20
4.2 SHUNAENIATEL ... 22
4.3 Beruflicher LernbereiCh ... 23
4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) ............cccooiiee 23
4.3.2  Projektarbeit .....ccoouuiiiii i 25
4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum
(o] (o I U] T =1 o S 26
4.3.4 Lernfeld 2: Informationstechnik fur Aufgaben in der Energietechnik und
Prozessautomatisierung NUtzen ............ccccooeiiiiiii e, 28
4.3.5 Lernfeld 3: Elektronische Schaltungen, Baugruppen und Gerate
analysieren und entwerfen ... 30
4.3.6 Lernfeld 4: Energietechnische Anlagen planen, dimensionieren, erstellen,
Uberwachen und regeln...........coo oo 32
4.3.7 Lernfeld 5: Gebaudetechnische Systeme und Steuerungen planen,
dimensionieren und erstellen...........ccoooo i 35
4.3.8 Lernfeld 6: Antriebssysteme planen, in Betrieb nehmen und instand halten
................................................................................................................. 38
4.3.9 Lernfeld 7: Produktionssysteme planen, organisieren und optimieren .....41
4.3.10 Lernfeld 8: Produktionsumfeld und aktuelle Technologien analysieren und
bei der Projektierung berlcksichtigen..........ccccccviiiiiiiie 44
5 Handhabung des Lehrplans ... 46
6 LiteraturverZzeiChniSs ... ... e 48

Version C Februar 2019 3



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Energietechnik und Prozessautomatisierung Fachschule fiir Technik

1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Elektrotechnik

Die Elektrotechnik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung
und Verwendung elektrotechnischer Systeme untersucht, als auch das Aufgabenfeld vieler
Industrie- und Handwerksberufe. Sie korrespondiert mit vielen natur- und technikwissen-
schaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informationstech-
nik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik, Energie-
technik, Steuerungs- und Regelungstechnik).

Die Curricula der Fachschule fur Technik, Fachrichtung Elektrotechnik gehen deshalb
konsequent von den praktischen Handlungsfeldern in den Industrie- und Handwerksberu-
fen der Elektrotechnik aus. Die daraus entwickelten Lernfelder werden durch Kompetenz-
matrizen abgebildet, die mit Hilfe von Wissenskategorien (siehe Kapitel 3) in moglichst
kurzer Form die Inhalte strukturieren. In einer sich zunehmend beschleunigenden Entwick-
lung auf allen Gebieten der Technik soll die unterrichtliche Umsetzung der vorliegenden
Curricula insbesondere dazu beitragen, die Studierenden zur Bewaltigung und Mitgestal-
tung des permanenten technologischen Wandels zu befahigen.

Elektrotechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage nach
einem verantwortbaren Energiesystem) erfordern immer auch eine lernfeld- und facher-
Ubergreifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt)
denn es geht in der Fachrichtung Elektrotechnik immer auch um die Befahigung zur ratio-
nalen Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auler der Vermitt-
lung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grundlichen Fach-
und Methodenwissens ist zugleich auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-
politischer Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit den Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschaft.

Die Weiterbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik tragt damit zu den Ubergeordneten
Bildungszielen der Fachschule flr Technik bei, da sie auf die Bewaltigung zukunftiger Le-
bens- und Berufssituationen in einer hochgradig von elektrotechnischen Systemen durch-
drungenen Gesellschaft vorbereitet.

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Elektrotechnik
werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben be-
traut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsabwicklung und dem Vertrieb, der
Entwicklung und Produktion sowie bei der Instandhaltung und im Service elektro- und in-
formationstechnischer Gerate, Systeme und Anlagen eingesetzt.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststandigen Planung und Durchfihrung von
Projekten.

Um diesen Verantwortungsrahmen auszufullen, sollen staatlich geprifte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und I6sen,

Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fuhrungsaufgaben zu Gbernehmen,
fahig sein, sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und gegebe-
nenfalls zu kommunizieren,

o fahig sein, sich weiterzubilden.
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Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepriften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Elektrotechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in die
Schwerpunkte:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik
Energietechnik und Prozessautomatisierung
Informations- und Kommunikationstechnik
Technische Betriebswirtschaft

Nachfolgend zum Vergleich die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Anlagen der Prozessleittechnik sowie der Mess-, Steuerungs- und Regelungstech-
nik unter besonderer Berucksichtigung der Kommunikationstechniken in Automati-
sierungssystemen.

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit.

Die Weiterbildung zum Staatlich gepruften Elektrotechniker im Schwerpunkt Automatisie-
rungs- und Prozessleittechnik soll die Studierenden befahigen, vielfaltige Automatisie-
rungsaufgaben in allen Bereichen der Prozesstechnik zu lI6sen. Automatisiert werden z. B.
Produktionsanlagen der chemischen Industrie, der Nahrungsmittelindustrie, der Papier-
herstellung und vieler anderer verfahrenstechnischer Branchen sowie Anlagen der Ener-
gieerzeugung und Umwelttechnik.

Sensoren erfassen die ProzessgroRen (z. B. Temperatur und Druck) und Aktoren (z. B.
moderne elektrische Stellantriebe) greifen gezielt in den Prozess ein. Die erforderlichen
Steuer- und Regelfunktionen werden durch Automatisierungssysteme realisiert. Speicher-
programmierbare Steuerungen sorgen flr den gewilnschten Ablauf von Verfahren und
Vorgangen. Regelungen bringen gemessene Groflien auf gewlnschte Werte und halten
diese gegen Storeinflisse konstant. Ein komfortables Prozessleitsystem ermoéglicht durch
Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik eine bedienergerechte, sichere
und umweltschonende Fluhrung der Prozesse. Dabei haben die konventionelle Signalver-
arbeitung mit normierten Einheitssignalen und die moderne Feldbustechnologie eine hohe
Bedeutung.

Energietechnik und Prozessautomatisierung

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker fur Energietechnik und Prozessau-
tomatisierung sind in der Lage Anlagen der Energietechnik zu projektieren, abzuandern
und auf den aktuellen Stand der Entwicklung hin zu Gberprifen. Diese Fahigkeiten kdnnen
sie auf Anlagen, Netze und elektrische Maschinen der Energieerzeugung in Industrie- und
Wohngebauden und auf die Umformung, Verteilung und Steuerung des Energieflusses
anwenden. Die Qualifizierung in der Prozessautomatisierung befahigt die Technikerinnen
und Techniker, komplexe Prozess- und Produktionsabldufe sowohl bei Steuerungs- als
auch bei Regelungsaufgaben zu projektieren, zu optimieren und auf individuelle Kunden-

Version C Februar 2019 7



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Energietechnik und Prozessautomatisierung Fachschule fiir Technik

wunsche und Produktionsbedingungen der Industrie anzupassen. Dabei sind die Techni-
kerinnen und Techniker in der Lage Arbeitsprozesse aus den Bereichen des Service, der
Reparatur und der Wartung zu organisieren, zu Uberwachen und auf verschiedene Be-
triebsbedingungen unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit anzuwenden.

Informations- und Kommunikationstechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Systemkomponenten und Anlagen der Informationsverarbeitung, -Ubertragung,
-verteilung und -vermittlung,

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Reparatur, Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit.

Im Rahmen der beruflichen Tatigkeitsbereiche flhrt die staatlich geprifte Technikerin/der
staatlich geprufte Techniker des Schwerpunkts Informations- und Kommunikationstechnik
folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vor-
schriften aus:

e Flhren Projekte auch mit Leitungsverantwortlichkeit durch

e Netzwerkinfrastruktur entsprechend den Bedurfnissen der Auftraggeber bereitstel-
len, konzipieren, entwerfen, installieren, in Betrieb nehmen und dokumentieren

e Entwickeln und vernetzen steuerungs- und regelungstechnische Anlagen sowohl fur
die Fertigungs- als auch die Gebaudetechnik

e Stellen die Anbindungen an offentliche Netze bereit, regeln die Zugangskontrolle

und ermdglichen sichere Kommunikation Uber unsichere Verbindungswege

Setzen zur Vernetzung Funksysteme ein und optimieren diese

Installieren Betriebssysteme und konfigurieren Dienste nach Kundenanforderungen

Planen Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte und setzen diese um

Bauen, betreiben und programmieren Embedded Systeme fir spezielle mess- und

steuerungstechnische Problemstellungen

e Arbeiten sich selbstandig in neue Technologien ein und entwickeln Ansatze fur de-
ren Implementierung im Unternehmen

e Planen Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven Schutzmalinahmen fur Netze
und Daten

Technische Betriebswirtschaft

Der grofRe Anteil betriebswirtschaftlicher Problemstellungen innerhalb der Arbeitswelt stellt
erhdhte Anforderungen an die Beschaftigten in der Industrie. Neue Organisationsformen
und Managementtechniken bestimmen den betrieblichen Alltag und die Ausgestaltung von
Geschaftsprozessen. Im Zentrum steht die Kundenorientierung, die die Wettbewerbsfahig-
keit nachhaltig sichert. Das Unternehmen ist bestrebt, aus dem Zielkonflikt zwischen Qua-
litat, Kosten und Termin die Auspragung zu finden, die den Bedurfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierflr sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.
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Im Rahmen des Studiums werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die Studierenden projektieren und entwickeln folglich technische Systeme und
Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen, steuern und optimieren sie Absatz-,
Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse. Aulierdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den duBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kénnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-

10 Version C Februar 2019



Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fir Technik Energietechnik und Prozessautomatisierung

vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aullerhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Konnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberprift werden kénnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Kénnen und Wissen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstéandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
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turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlie3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschliellen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufiGhrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fuhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses Uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalle Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermdoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in groRer Fulle zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwirdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
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strukturieren, mit QualitadtssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, Uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzufuhren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fir Mal}-
nahmen unter Berlcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
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den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu férdern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren und ,Argumentieren” (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiuhrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen konnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfolgen).
Qualitéat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fir die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fir Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn Uber das Reflexi-
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onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I16sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Version C Februar 2019

Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

Version C Februar 2019

Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fur jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte an. Die Lernfelder kbnnen durch die Schulen frei auf die beiden
Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im beruflichen
Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt
Beruflicher Lernbereich
Mathematik 200
Projektarbeit 200
Lernfelder
Projekte mittels systematischen Projektmanage-
LF 1 " 120
ments zum Erfolg fihren
Informationstechnik fir Aufgaben in der Energie-
LF 2 . N 180
technik und Prozessautomatisierung nutzen
Elektronische Schaltungen, Baugruppen und Gera-
LF 3 . 200
te analysieren und entwerfen
Energietechnische Anlagen planen, dimensionie-
LF 4 ; 200
ren, erstellen, Uberwachen und regeln
Gebaudetechnische Systeme und Steuerungen
LF 5 . o 180
planen, dimensionieren und erstellen
LF 6 Antriebssysteme planen, in Betrieb nehmen und 200
instand halten
LE 7 Erqduktionssysteme planen, organisieren und op- 400
timieren
LF 8 Produktionsumfeld und aktuelle Technologien ana- 120

lysieren und bei der Projektierung bertcksichtigen
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4.3 Beruflicher Lernbereich
4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200 h]

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Zahlenmengen
e natirliche Zahlen
e ganze Zahlen
. rathnalel Z;h:1e|n Stgndgrdlosungsverfahren, Z.B. Axiome des mathematischen Korpers
e Irrationale Zanlen ¢ Aguivalenzumformung, Rechengesetze
_ o reelle Zahlen e pg - Formel -
b _han?habgn algezrallsche VerlfaIngn, * komplexe Zahlen e Einsetzverfahren :iommuigtlvgestetz
erllspl?\IS\{velse ZUr AuSiegung elextri- Algebraische Gleichungen o Additionsverfahren . Dissi(r)izblatil\\//ge?;gtzz
Scher Netze. e linear o GauRalgorithmus utvg
e quadratisch Methoden der Abschétzung gpeéa}to;enz hieneb
* exponentiel Ergebniskontrolle aul>'sche Zahienebene
e gemischt
Lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln
¢ irische und tri i Satz des Pythagoras
-+~ ulzen geometrische Und trigonomet- trigonometrische Seitenverhéltnisse Berechnung von L&ngen, Absténden und Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fir Drei-
rische Verfahren zur Losung geometri- o S :
. Einheitskreis Winkeln ecke
scher Problemstellungen u.a. im Rah- : , . .
. Sinus- und Kosinussatz Berechnung realer Flachen und Kérper Strahlensatz
men steuerungs- und regelungstechni- 3 , _ o . . . .
scher Aufgabenstellungen Flachen und Volumina geometrischer For- Approximation von Flachen und Volumina euklidische Axiome
men und Korper
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-
nen zur Modellierung und Lésung u.a. im
Rahmen technischer und wirtschaftlicher
Problemstellungen, auch mittels Soft-
ware, wie Kennlinien von Bauelementen,
Ladekurve eines Kondensators.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

e Ganzrationale Funktionen, inshesondere
lineare und quadratische

o Trigonometrische Funktionen

o e-Funktion

Charakteristika

e Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen, z. B.

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

e Implizite, explizite Funktionsvorschrift

¢ Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

Trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

e kartesisches Produkt

o Subjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug

... beschreiben periodische Vorgénge
(beispielsweise Wechselstromgréfien
und der Regelungstechnik) mit Hilfe
komplexer Rechnung.

Gaul‘sche Zahlenebene

Kartesische und Exponentialform komplexer
Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen
Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaul3‘'schen Zahlenebene

Trigonometrische Grundlagen
Euler'sche Formel
Potenzgesetze

HINWEISE:

Wo immer méglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.
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43.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine
Problemstellung und l6sen sie praxisge-
recht

... bewerten und prasentieren das
Handlungsprodukt und den Arbeitspro-
zess

... berticksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Roh-
stoffeinsatz, Fragen der Arbeitsergo-
nomie und Arbeitssicherheit, Haftung
und Gewabhrleistung, Qualitatssiche-
rung, Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt sowie Entsorgung und Recyc-
ling

... legen besonderen Wert auf die For-
derung von Kommunikation und Koope-
ration

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungshezo-
gene und lernfeldiibergreifende Aufgaben bear-
beitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbe-
reichen von Technikerinnen und Technikern er-
geben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu for-
mulieren, dass sie die Aktivitat der Studierenden
in der Gruppe herausfordert und unterschiedliche
Losungsvarianten zulasst. Durch den lernfeld-
ubergreifenden Ansatz konnen Beziehungen und

Zusammenhange der einzelnen Facher und Lern-

felder hergestellt werden. Die Projektarbeit findet

interdisziplinér statt. In allen Fachern und Lernfel-

dern soll Giber eine entsprechende Problem- und
Aufgabenorientierung die methodische Vorberei-
tung fir die Durchfilhrung der Projekte geleistet
werden.

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-
rungen sowie die Durchfiihrungsmodalitaten besprochen. Die Studierenden
sollen in der Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit
Betrieben bearbeiten. Die Vorschlége fiir Projektaufgaben sind durch einen
Anforderungskatalog moglichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
geprift, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewéhlt und beschlos-
sen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam betreut. Die
im LF1 ,Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg
fuhren® erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen angewendet wer-
den.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an de-
nen nach Riicksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
beratend zur Verfigung stehen. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studieren-
den die Projektarbeit beim Auftraggeber im Betrieb und in den Raumlichkeiten
der Schule durchfiihren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, be-
steht fur die Studierenden wéhrend dieser Tatigkeit ein Versicherungsschutz
gegen Unfall- und Haftpflichtschaden.

HINWEISE: und Kolloguium ein.

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechtsmittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf, Dokumentation, Présentation
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fiilhren [120 h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und organisie-
ren sich selbst im Projektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

Klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Préasentation

Vorbereitung und Durchfiithren eines Pro-
jektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fiir Konfliktmanagement und Fiihrung

Hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein Vorha-
ben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken

Projektziele

¢ Qualitat,

o Kosten und Termine,

o Leistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflhrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Maltnahmen zur Risi-
koverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-

Phasenplanung

Beurteilung des Projektes auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrages

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich geprdiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan, Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitétsplan, Kosten-

plan

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfiihrung Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projek-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. . . Ubergabeprotokoll ErOJektubergabe und Abschlussprésenta-
... schlielen ein Projekt ab. tion
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der ICB (International Competence Baseline, siehe auch
https://www.gpm-ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard ich_4.html).
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4.3.4 Lernfeld 2: Informationstechnik fiir Aufgaben in der Energietechnik und Prozessautomatisierung nutzen [180h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER ENERGIETECHNIK UND PROZESSAUTOMATISIERUNG NUTZEN

und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Architektur
" . . . . Embedded Systems
wahlen ein geeignetes informationstech- .
: P Mikrocontroller . o
nisches System fiir eine Aufgabenstellung : Problemanalyse Vor- und Nachteile der Digitalisierung analo-
. . Schnittstellen/Ports
aus der Energietechnik und Prozessau- 5 o Nutzwertanalyse ger Daten.
tomatisierung aus. USSysteme ,
analoge/digitale Signale
Quantisierungsfehler

wahlen Zusatzkomponenten (z. B. Senso-
ren, Aktoren) aus, verbinden sie mit dem
informationstechnischen System und
nehmen sie in Betrieb.

Data Sheets, Schaltpléne und Anleitungen
von Bauteilen und Systemen

Anschluss von Sensoren
Ansteuerung von Aktoren
loT / Internet der Dinge

Planung und Auswahl von Bauteilen und
Systemen hinsichtlich des Anwendungsfalls
und des Einsatzbereichs

Einsatz von E-CAD-Systemen
Konfiguration der Schnittstellen

Spannungsfeld Komfort, Sicherheit, Energie-
einsparung

Wechselwirkungen von Komponenten und
Teilsystemen

Technologien mit integrierten
Sensoren/Aktoren

erstellen ein Ablaufdiagramm fiir eine
Software.

strukturierte Programmierung
Notationen, Symbolik
Normen

Visualisierung der Ablgufe und Algorithmen

Laufzeitprognosen

programmieren eine Software zur Steue-
rung des IT-Systems und seiner Zusatz-
komponenten mittels einer Softwareent-

wicklungsumgebung.

Programmier-/Softwareentwicklungs-
umgebungen

Programmbibliotheken
Software-Testverfahren
Softwaredokumentation

hardwarenahe Programmierung
Programmierung in Hochsprache

Erstellung, Test und Dokumentation von
Programmcode in einer Entwicklungsumge-
bung

Software-Qualitat (z.B. Korrektheit, Robust-
heit, Wartbarkeit, Effizienz)

Versionsmanagement
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Die staatlich gepriften Technikerinnen LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER ENERGIETECHNIK UND PROZESSAUTOMATISIERUNG NUTZEN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Medien

verbinden das IT-System und seine Zu- Schnittstellen Anbindung eines technischen Systems an

satzkomponenten mit Netzen unter Be- lokale, 6ffentliche und cloudbasierte Netze vor- und Nachteile

L \ ) Protokolle . . . | dezentraler Speicherung
ricksichtigung technischer und organisa- Ad Ubertragung von Daten uber lokale, 6ffentli- Skalierbarkeit und Konveraenz von Netzen
torischer Voraussetzungen. ressen che und cloudbasierte Netze g
Koppelelemente

10 Gebote des Datenschutzes

beachten den Schutz personenbezogener Datenschutzgesetze

Umsetzung der Datenschutzgesetze in der Informationelle Selbstbestimmung

Daten. Praxis
Datenschutzbeauftragte
Backup
I . . i isatori i- i 4 betriebliche Abhangigkeit von Daten
beriicksichtigen bei der Datenspeicherung technls.che und organisatorische Ausfallsi Erstellung einer Gefahrdung§analys§ ! g9
y . L cherheit Erstellung und Umsetzung einer RisikomaR3- | gesetzliche Regelungen zur Aufbewahrung
und -lbertragung die Notwendigkeit der Verschliissel ) . -
Datensicherheit und -verfiigbarkeit erschlisselung nahmeplanung und eines Datensicherungs- | Archivierung
Schadsoftware konzeptes Grundschutzhandbuch des BSI
Zugangssicherung

Informationstechnische Systeme beschaftigen sich mit der Gewinnung, Umwandlung, Ubertragung, Vermittlung, Speicherung und Ausgabe von informationstragenden
Signalen. Die Hauptaufgabe ist es, Informationen méglichst unverfalscht von einer oder mehreren Informationsquellen zu einer oder mehreren Informationssenken zu
Ubermitteln.

Informationstechnik befasst sich mit der Anwendung dieser komplexen Informationstechnischen Systeme, die ein koordiniertes Zusammenspiel von Hard- und Software
HINWEISE: erfordern. Dazu gehdren die wissenschaftlichen Grundlagen und die technischen Realisierungen moderner informationsverarbeitender, -iibertragender und -speichernder
Systeme.

Bei der Entwicklung solcher Systeme verschwimmen die klassischen Grenzen zwischen Elektrotechnik und Informatik, die dblicherweise mit Hardware bzw. Software
assoziiert werden, zunehmend. Hard- und Software bilden heute immer mehr eine Einheit (Embedded Systems) und kdnnen oft nicht mehr getrennt voneinander und ohne
die Betrachtung der Einsatzumgebungen entwickelt werden.
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4.3.5 Lernfeld 3: Elektronische Schaltungen, Baugruppen und Gerate analysieren und entwerfen [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF3 ELEKTRONISCHE SCHALTUNGEN, BAUGRUPPEN UND GERATE ANALYSIEREN UND ENTWERFEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

elektronische Bauteile
logische Bauteile

. . Analyse elektronischer Schaltungen
Spannungs- und Stromquelle mit Innenwider- y g

suchen Fehler in elektronischen Schal- | - technische Berechnungen Toleranzbetrachtung
tungen. Spannungsteiler Dokumeptapon der Fehlerursache und Optimierung von elektrischen Schaltungen
. deren méglicher Behebung
Briickenschaltung
Datenblatter

Messgerate/-systeme auch rechnergestitzt

Messaufbauten Aufbau eines Messsystems

messen technische Grégen. MessgroRen Durcthhrun.g einer Messung | Prézisioq |
Messprotokolle Dokumentation der Messergebnisse Systemdiagnose (Signalfluss)
Messgenauigkeit Interpretation der Messwerte
Sicherheitsvorschriften

aktive und passive Bauelemente
lineare und nicht lineare Bauelemente

Bauelemente zum elektrischen Erfassen nicht-
elektrischer GroRen z. B.:

verwenden elektronische Bauelemente e Aufbau Alterungsprozesse von Bauteilen
. - Planung von Schaltungen .
und Sensoren. e Funktionsprinzip (Burn in)
e Symbolik
e Kennlinien

e Bauformen
e Bilinguale Datenblé&tter
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF3 ELEKTRONISCHE SCHALTUNGEN, BAUGRUPPEN UND GERATE ANALYSIEREN UND ENTWERFEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

digitale Logik

analoge Schaltungen z. B.:
e Operationsverstarker

e Optoelektronik Diagnose

entwerfen elektronische Schaltungen, Nutzung von Werkzeugen und Methoden

Baugruppen und Geréte. *  Stromrichtertechnik usw. zur Simulation von Schaltungen Fehlerbehebung ,
komplexe Schaltungen Schaltungsalternativen
Leistungselektronik
PWM

Anpassung von Sensoren und Aktoren

. EMV
beachten bei der Schaltungssynthese Streinflisse
gangige Normen und Vorschriften Schutz von Schaltungen vor Storeinfliissen | Stérungsdiagnostik
. Kopplung
(Schutz elektronischer Schaltungen). Normen

HINWEISE
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4.3.6 Lernfeld 4: Energietechnische Anlagen planen, dimensionieren, erstellen, liberwachen und regeln [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF4 ENERGIETECHNISCHE ANLAGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN, ERSTELLEN, UBERWACHEN UND REGELN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Energieerzeugung:
regenerativ . .
* : . Ermittlung des Energiebedarfs
e endlich

planen zentrale und dezentrale Energie-
erzeugungsanlagen fir einen Gebaude-
komplex, ein Industriegebdude oder ein
Verbundnetz.

Installations-Komponenten
Installations-Normen/-Vorschriften
Installations-Aspekte der Energieerzeu-
gungsanlage:

e funktionale

e  (kologische

e  Okonomische
Energieerzeuger

Auswahl und Dimensionierung von Kompo-

nenten
Erstellung technischer Berechnungen
Schaltplanerstellung

Planung und Dokumentation der Arbeits-
schritte

Verbundnetzsteuerung

Energiemanagement

Tarifrecht und Vertragsgestaltung
Bdrsenhandel

Klimaschutzziele

Alternativen

planen die Energietbertragung und
Energieverteilung in Verbundnetzen.

Gleich-, Wechsel- und Drehstromtechnik
Netzstrukturen und Verteilungssysteme
Normen, Vorschriften und Regeln
Schutzmalinahmen

(beispielhaft: Netzschutz, Kurzschluss,
Schutz von Leitungen und Personen)
Energieversorgungs-Komponenten und
Schaltanlagen

(beispielhaft: Transformator, Wechselrichter,

Leitungen und Kabel, Schaltgeréte, Sicherun-

gen)
Hochspannungstechnik
Versorgungssicherheit

Dimensionierung von Energieanlagen

Auswahl und Dimensionierung der Energie-

versorgungs-Komponenten

Installation und Dokumentation von
SchutzmalRnahmen in unterschiedlichen
Bereichen

Uberwachung von Netzen

Energielibertragungsalternativen
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Die staatlich gepriften Technikerin-

LF4 ENERGIETECHNISCHE ANLAGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN, ERSTELLEN, UBERWACHEN UND REGELN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Netzformen
TAB
Selektivitat 3
dimensionieren den Netzaufbau von Erdungssysteme netzspezifische Anwendung von PIanungs- | e o it
: . methoden und Auslegung von Niederspan- o
Niederspannungsanlagen. Leitungsschutz nungsanlagen Qualitdttsmanagement
Personenschutz
Kompensationsanlagen
Wartung/Dokumentation
Normen/Vorschriften
Potentialausgleichsysteme . . . "
dimensionieren den Potenzialausgleich. | Schutzpotentialausgleich Auslegung eines Potentialausgleichs fur Gefahrdungspotentiale

ortlicher Potentialausgleich
anwendungsspezifische Potentialsteuerung

unterschiedliche Anwendungsfalle
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF4 ENERGIETECHNISCHE ANLAGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN, ERSTELLEN, UBERWACHEN UND REGELN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Erdungsarten bzw. Erderarten
Aufgaben von Erdungssystemen
Beeinflussung von Erdungssystemen:

e Uberlagerung und Verschleppung von bestimmungs- und netzspezifische Dimen-
Potentialen sionierung eines Erdungssystems

e  Korrosionen, usw.
Normen und Vorschriften
Priifen von Erdungssystemen

erstellen Erdungssysteme. Grenzen des Erdungsverfahrens

Gerate flr die Erfassung von Messgrofien
Gerate flr die Regelung von Netzstrukturen
Kommunikationsstruktur zur Netzregulierung

entwickeln intelligente Netzsteuerungs- | Visualisierung smarte Technolagien

systeme zur Uberwachung und Rege- Warnsysteme Umsetzung eines intelligenten Netzes . :
| . , fluktuierende Energieerzeugung
ung. Lastmanagement und Uberwachungstechnik

intelligenter Netze

Sicherheitshetrachtung

Dezentraler Zugriff auf Netzstrukturen

HINWEISE:
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4.3.7 Lernfeld 5: Gebaudetechnische Systeme und Steuerungen planen, dimensionieren und erstellen [180h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

planen die Elektroinstallation eines
Gebaudes.

Installations- und Verteilungskomponenten
Normen und Vorschriften
Gefahrenmeldeanlagen

Auswahl und Dimensionierung von Installa-
tionskomponenten

Erstellung technischer Berechnungen
Schaltplanerstellung

Planung und Dokumentation der Arbeits-
schritte

funktionale und dkonomische Installationsas-
pekte

planen die Energieversorgung eines
Gebéaudes.

Netzsysteme (TN, TT, IT)

SchutzmalRnahmen, Notwendigkeit und An-

wendungsbereiche der Schutzsysteme
Energieversorgungs-Komponenten:
e zum Schutz gegen elektrischen Schlag
e zum Arbeitsschutz
e zur Unfallverhiitung
Versorgungssicherheit
Normen, Vorschriften und Regeln

Dimensionierung von Energieanlagen
Auswahl und Dimensionierung von Ener-
gieversorgungs-Komponenten
Installation und Dokumentation von
SchutzmafRnahmen in unterschiedlichen
Bereichen

Energieversorgungsalternativen
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Blitzschutzklassen

Bauteile und Werkstoffe eines duRReren Blitz-
schutzsystems

Auslegungsverfahren:
dimensionieren ein auBeres Blitz- e  Blitzkugelverfahren

schutzsystem. e Maschenverfahren
e  Schutzwinkelverfahren

Ableitungen
Erdungssysteme
Wartung/Dokumentation

Geb&udespezifische Anwendung von Pla-
nungsmethoden und Auswabhl fiir Fangein-
richtungen

Physik der Gewitterblitze und der Elektro-
statik

Potentialausgleichsysteme
Uberspannungsschutzgerate und deren
Funktion

Uberspannungsschutzsysteme fiir
Energiesysteme
Uberspannungsschutzsysteme fiir Daten und
Informationstechnik

anwendungsspezifische Qualitdtsmerkmale
eines inneren Blitzschutzsystems, Normen und
Absténde

Wartung/Dokumentation

Anforderungsspezifische Planung und
Auswahl von inneren Blitzschutzsystemen

dimensionieren ein inneres Blitz-

schutzsystem Schutzebenen
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

GroRen und Begriffe der Lichttechnik

litemerkmale der Beleuchtun ' ' i . .
G}* emerkmale der Beleuchtung E.rsteIIung einer Lichtplanung und eines Arbeitsplatz-Ergonomie
Lichtquellen Lichtmanagements o . .
erstellen Beleuchtungskonzepte. . o Gesundheitsrisiken durch Lichtanteile
Normen und Vorschriften Simulierte und reale Messung und Bewer- Physik der Leuchtmitel
Notbeleuchtung/Sicherheitsbeleuchtung tung von ersteliten Konzepten y

Wirtschaftlichkeit

Gerate flir die Gebaudeautomation und deren
Kommunikationsstruktur

Visualisierung
Alarmsysteme
erstellen eine intelligente Gebaude- Lastmanagement Umsetzung eines intelligenten Gebaude-
steuerung. Uberwachungstechnik konzeptes

Vor- und Nachteile intelligenter Gebaudesteue-
rungen

Sicherheitshetrachtung
dezentraler Zugriff und Datensicherheit

smarte Technologien

HINWEISE:
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4.3.8 Lernfeld 6: Antriebssysteme planen, in Betrieb nehmen und instand halten [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF6 ANTRIEBSSYSTEME PLANEN, IN BETRIEB NEHMEN UND INSTAND HALTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Lastarten
beispielhaftes Lastverhalten:

e Hubvorrichtungen
e  Riihrwerke

Vi die Antriebsaufaabe d o Lifter
inaé/&ererl '% n ”ke .sﬁtl.J gabe des mechanische und energetische Grundlagen, . .
unden unter Beriicksichtigung ver- beispielhatt: strukturierte Erfassung und Beschreibung vollstandige Auslegung

schiedener Last- und Prozesssituatio- der Last- und Prozesssituation

e  Drehbewegun
nen. gung

e  L&ngshewegung

e  Drehmomentbedarf

e Leistungshedarf
drehzahl- und positionsvariable Anforderungen
Motor/Generatorbetrieb

Umgebungsbedingungen, beispielhatt:
e  Schutzarten
e Bauformen
o Energieeffizienzklassen

analysieren das Betriebsumfeld des R A . strukturierte Erfassung des Antriebssys- | gy joc Antriehssystems in der
Antriebssystems. Kriterien fir die Anpassung des Antriebssys- tems und Beriicksichtigung des Betriebs- Produktionsanlage

tems auf das Betriebsumfeld umfeldes

EinflussgroRen der Betriebssicherheit

Betriehsarten

Isolationsklassen

Energiebereitstellung
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 ANTRIEBSSYSTEME PLANEN, IN BETRIEB NEHMEN UND INSTAND HALTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

planen und dimensionieren eines An-
triebs.

Motorarten/Generatorarten,
beispielhaft:
e Drehantriebe mit GM, ASM, SM
e  Positions-/Servoantriebe
Kenndaten elektrischer Antriebe
Arbeitspunktbestimmung

Arbeitsbereich (beispielsweise
4-Quadrantenbetrieb)

Elektrotechnische Spezifikationen in verschie-

Projektierung und Dokumentation von An-
triebssystemen nach Anforderungen

Berlicksichtigung der Kosten

vollstandige Planung
alternative Antriebe
Antriebsmechanik

denen Wirtschaftsraumen
Anschluss
Schutzklassen
Betriebsumfeld . . o
Typenschild Einstellung, Ffarametnerung und Optimie-
; ; : Schaltungsarten rung derAntnebssystem? Arbeitssicherheit

nehmen Antriebssysteme in Betrieb. ) g - . Anschluss, Anpassung, Uberpriifung und , ,
S|gherhe|tsmar5nahmen und Richtlinien, bei- Ubergabe des Antriebssystems und dessen Produkt- und Anlagensicherheit
spielhatt: Dokumentation

o Sicherheitsregeln nach VDE
e  EMV-Richtlinien
Optimierungsmaglichkeit der Inbetriebnahme
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF6 ANTRIEBSSYSTEME PLANEN, IN BETRIEB NEHMEN UND INSTAND HALTEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Antriebs-/Ansteuermethoden:

s At Vergleich der verschiedenen Antriebs- und
steuern oder regeln Antriebssysteme e Bremsen ergieich der verschiedenen ANtriebs- un
2 Ansteuermethoden . .
unter Beriicksichtigung der aktuellen e drehzahlverstellbar . Kosteneinsparpotentiale
. L anwendungsspezifische Auslegung des

Technologiestandards. e positionierbar Antriebs
Regelungs- und Steuerungsarten
Motor-/Generatorbetrieb
Fehlerursachen

beheben Fehler an einem vorhandenen | Fehlersuchstrategien Fehleranalyse eines Antriebssystems .

) . . mdgliche Fehlerquellen

Antriebssystem. Messtechnik Auswahl geeigneter Messmethoden
SicherheitsmaRnahmen und Richtlinien
Wartungsintervalle
Herstellervorgaben

. Umweltaspekte
. . Handbuch Erstellung von Instandhaltungsplénen .

halten Antriebssysteme instand . N Kostenoptimierung
Wartungsplane Durchfiihrung der Instandhaltung Instandhaltunasmanagement
MaflRnahmen zur vorbeugenden Instandhaltung 9 9
SicherheitsmaRnahmen und Richtlinien

HINWEISE:
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4.3.9 Lernfeld 7: Produktionssysteme planen, organisieren und optimieren [400h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF7 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Betrachtungsebenen:
e technisch
e wirtschaftlich
e (kologisch

entwickeln kundenspezifische Losungen
fir automatisierte Anlagen.

e sicherheitsrelevant
Komponenteneigenschaften:

e Sensoren
e Verarbeitungsgerate
e  Aktoren

Eigenschaften der Automatisierungsgerate
Fluide Antriebe

Bewertung der Betrachtungsebenen
Planung und Auslegung der Prozessabléufe

Auswahl von Komponenten fiir Steuerungen
und Regelungen

Wirtschaftlichkeit

erstellen Anwendungsprogramme fach-
gerecht und beachten Aspekte zum Be-
dienen und Beobachten von Anlagen.

aktuelle Programmiersprachen auf der Basis
strukturierter, objektorientierter und graphi-
scher Programmierung, beispielhaft:

e FUP, KOP, AWL
e  SCL/Hochsprachen (z.B. C++)
e  GRAFCET
e labVIEW
Visualisierung und Kommunikation
o |okal
e  global
e  Wehdienste (OPC-UA)

Programmierung von Anlagen
Planung der Bedienkonzepte

Laufzeitoptimierung
Softwarequalitét
Programmoptimierung
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

vernetzen automatisierungstechnische
Systeme und beachten hierbei aktuelle
Standards beziglich der IT-Sicherheit.

Eigenschaften und Komponenten der Netz-
werktechnik im Themenfeld der Automation

Echtzeitkommunikation in der Automatisie-
rungsebene

Eigenschaften und Besonderheiten aktueller
Bus-, Feldbussysteme, zum Beispiel:

Profinet, Profibus, ASI usw.
IT-Sicherheit in der Automatisierung

Einsatz von Netzwerkkomponenten in Au-
tomatisierungssystemen

Parametrierung, Steuerung und Wartung
von Automatisierungsgeréten im Netz

Mdglichkeiten und Risiken von Fernwartung
und Webdiagnose in der Automatisierung

professionelle Entwicklungssysteme

Hardware und Softwareschnittstellen von An-

Einbindung und Programmierung per SPS-

binden aktuelle Antnebs- und Handha- triebssystemen Bustechnik Prozessopﬂmmrgng
bungssysteme ein. Softwareparameter von Antriebssystemen Handhabung von Robotern Anlagensicherheit
Teachfunktion
Speichermedien
erfassen, speichern, analysieren und Daten in Cloudsystemen Auswahl und Nutzung geeigneter Speicher- | Datenkonsistenz
werten Prozessdaten aus. Datenbanken fiir Automationssysteme medien und Analysesysteme Datensicherheit

Analysesysteme

erfassen physikalische Gréfien mit ge-
eigneten Sensoren und verarbeiten so-
wie visualisieren diese.

analoge und digitale Messwerterfassung
Verarbeiten der Messwerte:

e normieren

e  skalieren
maogliche Messdatenerfassung, z. B.:

Temperatur, Druck, Materialart, Farbe, Hellig-

keit, Masse, Position usw.

Erfassung und Verarbeitung der Messwerte

Datenvaliditat
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Die staatlich gepriften Technikerin-

LF7 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
: . . Steuerungssysteme -
entwickeln Losungen fir komplexe steu- o5y Kopplung von Steuerung und Regelungs- | scrum-modell
. Regler z. B. P/IID systemen. L
erungs- und regelungstechnische Anla- : . heuristische Methoden
gen Regelstrecke Entwicklung und Optimierung von Regel- Faustiormelverfahren
' Regelkreis kreisen.
exemplarisch:

planen und realisieren Visualisierungs-
konzepte.

e  Webserver, OPC-UA

e VR und AR Technik

e  3D-Simulationssoftware
e HMI

e Apps

Auswahl und Inbetriebnahme von Simulati-
ons- und Visualisierungssystemen.

ergonomische und effiziente Schnittstellen

HINWEISE:

Mit dem LF7 soll eine bessere Anbindung an die LF3 und LF6 erreicht werden. So ist es mdglich das LF7 bereits im ersten Aushildungsabschnitt starten zu
lassen, um eine kontinuierliche Vorbereitung in Bezug auf die Steuerungs- und Regelungstechnik der Abschlussprojekte zu erméglichen.

Sensoren und Aktoren werden immer intelligenter. Die zunehmende Vernetzung und die dadurch mdgliche Verflgbarkeit aller relevanten Informationen in

Echtzeit sowie die angestrebte Fahigkeit, aus den Daten die zu jedem Zeitpunkt optimale Wertschépfung abzuleiten, lost die als ,Industrie 4.0 bezeichnete
nachste industrielle Revolution aus. Diese wird jetzt noch schwer abschatzbare Folgen flir die Produktionssysteme und das hier beschriebene Lernfeld ha-
ben. Daher sind die hier genannten Wissensaspekte zukiinttig flexibel an den Stand der Technik anzupassen.
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4.3.10 Lernfeld 8: Produktionsumfeld und aktuelle Technologien analysieren und bei der Projektierung beriicksichtigen [120h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF8 PRODUKTIONSUMFELD UND AKTUELLE TECHNOLOGIEN ANALYSIEREN UND BEI DER PROJEKTIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

halten branchenspezifische Vorgaben ein
(Food, Pharma, Chemie, Elektro, Metall,

).

Reinraumbedingungen

Reinigungsprozesse in der Produktion und
daraus resultierende Anforderungen an die
Technik

Qualifizierung/Validierung

anwendungsspezifische Projektierung von
elektrischen Anlagen.

Planung und Dokumentation der Arbeits-
schritte

Auswirkungen von Verunreinigungen
Qualitatssicherung

Werkstoffkunde (produktberiinrende Werk-
stoffe)

berticksichtigen den EX-Schutz bei der
Projektierung und War-
tung/Inbetriebnahme von Betriebsmitteln.

MalRnahmen zum Explosionsschutz
Gerategruppen

Zoneneinteilung

Befahigte Person fiir Explosionsschutz
Zlindschutzarten

Temperaturklassen
Explosionsgruppen

Erstellen von Schaltplanen und Installations-
planungen

Auswahl und Dimensionierung von Bauteilen
fir den EX-Bereich

Physikalisch Technische Bundesanstalt in
Braunschweig (PTB)

Arbeits- und Produktionssicherheit

erkennen und entwickeln neue Prozess-
zusammenhange und implementieren
neue Technologien im Unternehmen.

Einsatz intelligenter Betriebsmittel und Anla-

gen
cyber-physische Systeme (CPS)
vernetzte Systeme

Unternehmensebenen (ERP, MES, PLS,
SPS, Sensor-Aktor)

Smart Factory

Cloud

Datensicherheit

lebenslanges Lernen (eLearning)

Umsetzung eines intelligenten Steuerungs-
konzeptes

anwendungsspezifische Auswahl Smarter
Technologie

Historie der Industriellen Revolution
Wertschopfungsprozesse in der Produktion
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF8 PRODUKTIONSUMFELD UND AKTUELLE TECHNOLOGIEN ANALYSIEREN UND BEI DER PROJEKTIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

wenden die aktuellen Normen und Vor-
schriften fachgerecht an.

Anlagen und Gerétepriifungen
Schutzarten

Schutzklassen
Wiederholungspriifung

VDE 0100, DGUV, etc.

anforderungsspezifische fachgerechte Pla-

nung und Installation von elektrischen Anla-

gen und Systemen.

Gefahren des elektrischen Stroms
Arbeitssicherheit

berticksichtigen die geltenden Normen
und Richtlinien, um eine Konformitatser-
klarung zu erreichen (CE-
Kennzeichnung).

elektromagnetische Vertraglichkeit
Maschinenrichtlinie

personliche Schutzausriistung
Niederspannungsrichtlinie

anforderungsspezifische fachgerechte Pla-
nung, Installation und Dokumentation von
elektrischen Betriebsmittel nach CE-
Konformitat

Notwendigkeit der Harmonisierung
Produkt- und Anlagensicherheit
Produktqualitét

optimieren die Energieeffizienz in allge-
meinen Fertigungsprozessen und —
systemen.

Grundlastreduzierung und Spitzenlastver-
meidung

Gesamtprozessketten
Jahreswirkungsgrad

partielle Systemabschaltung
Optimierung der Stillstandszeiten
Substitution von Prozessen
Integration von Verfahren
Verkiirzung von Prozessketten

nachhaltiges Wirtschaften
Steigerung der Wertschdpfung

Techniker und Technikerinnen kénnen auf spezifische Anforderungen des Produktionsumfelds eingehen und gezielte Losungen zu Teilbereichen erarbeiten.
Schwerpunkte kénnen in diesem Lernfeld gezielt auf die fachlichen Bereiche und die Wissenstiefe abgestimmt werden. Individualisierte auf den Techniker
und die Technikerinnen und deren Arbeitsumfeld abgestimmte Handlungen versetzen diese in die Lage, auf spezifische Herausforderungen zu reagieren.
Die Inhalte bzw. Teile dieses Lernfeldes bilden eine Lernfeldiibergreifende Profilierung, Grundlage sowie eine Vernetzung des Zusammenhangswissens.
Die Lernfeldinhalte gelten hierbei als Grundlage bzw. Hilfestellung. Die Gestaltung der Inhalte kann an die jeweils ausgewahlten Teilhandlungen angepasst
werden.

HINWEISE:
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Elektrotechnik

Die Elektrotechnik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung
und Verwendung elektrotechnischer Systeme untersucht, als auch das Aufgabenfeld vieler
Industrie- und Handwerksberufe. Sie korrespondiert mit vielen natur- und technikwissen-
schaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informationstech-
nik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik, Energie-
technik, Steuerungs- und Regelungstechnik).

Die Curricula der Fachschule fur Technik, Fachrichtung Elektrotechnik gehen deshalb
konsequent von den praktischen Handlungsfeldern in den Industrie- und Handwerksberu-
fen der Elektrotechnik aus. Die daraus entwickelten Lernfelder werden durch Kompetenz-
matrizen abgebildet, die mit Hilfe von Wissenskategorien (siehe Kapitel 3) in moglichst
kurzer Form die Inhalte strukturieren. In einer sich zunehmend beschleunigenden Entwick-
lung auf allen Gebieten der Technik soll die unterrichtliche Umsetzung der vorliegenden
Curricula insbesondere dazu beitragen, die Studierenden zur Bewaltigung und Mitgestal-
tung des permanenten technologischen Wandels zu befahigen.

Elektrotechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage nach
einem verantwortbaren Energiesystem) erfordern immer auch eine lernfeld- und facher-
Ubergreifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt)
denn es geht in der Fachrichtung Elektrotechnik immer auch um die Befahigung zur ratio-
nalen Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auler der Vermitt-
lung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grundlichen Fach-
und Methodenwissens ist zugleich auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-
politischer Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit den Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschaft.

Die Weiterbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik tragt damit zu den Ubergeordneten
Bildungszielen der Fachschule flr Technik bei, da sie auf die Bewaltigung zukunftiger Le-
bens- und Berufssituationen in einer hochgradig von elektrotechnischen Systemen durch-
drungenen Gesellschaft vorbereitet.

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Elektrotechnik
werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben be-
traut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsabwicklung und dem Vertrieb, der
Entwicklung und Produktion sowie bei der Instandhaltung und im Service elektro- und in-
formationstechnischer Gerate, Systeme und Anlagen eingesetzt.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststandigen Planung und Durchfihrung von
Projekten.

Um diesen Verantwortungsrahmen auszufullen, sollen staatlich geprifte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und I6sen,

Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fuhrungsaufgaben zu Gbernehmen,
fahig sein, sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und gegebe-
nenfalls zu kommunizieren,

o fahig sein, sich weiterzubilden.
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Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepriften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Elektrotechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in die
Schwerpunkte:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik
Energietechnik und Prozessautomatisierung
Informations- und Kommunikationstechnik
Technische Betriebswirtschaft

Nachfolgend zum Vergleich die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Anlagen der Prozessleittechnik sowie der Mess-, Steuerungs- und Regelungstech-
nik unter besonderer Berucksichtigung der Kommunikationstechniken in Automati-
sierungssystemen.

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit.

Die Weiterbildung zum Staatlich gepruften Elektrotechniker im Schwerpunkt Automatisie-
rungs- und Prozessleittechnik soll die Studierenden befahigen, vielfaltige Automatisie-
rungsaufgaben in allen Bereichen der Prozesstechnik zu lI6sen. Automatisiert werden z. B.
Produktionsanlagen der chemischen Industrie, der Nahrungsmittelindustrie, der Papier-
herstellung und vieler anderer verfahrenstechnischer Branchen sowie Anlagen der Ener-
gieerzeugung und Umwelttechnik.

Sensoren erfassen die ProzessgroRen (z. B. Temperatur und Druck) und Aktoren (z. B.
moderne elektrische Stellantriebe) greifen gezielt in den Prozess ein. Die erforderlichen
Steuer- und Regelfunktionen werden durch Automatisierungssysteme realisiert. Speicher-
programmierbare Steuerungen sorgen flr den gewilnschten Ablauf von Verfahren und
Vorgangen. Regelungen bringen gemessene Groflien auf gewlnschte Werte und halten
diese gegen Storeinflisse konstant. Ein komfortables Prozessleitsystem ermoéglicht durch
Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik eine bedienergerechte, sichere
und umweltschonende Fluhrung der Prozesse. Dabei haben die konventionelle Signalver-
arbeitung mit normierten Einheitssignalen und die moderne Feldbustechnologie eine hohe
Bedeutung.

Energietechnik und Prozessautomatisierung

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker fur Energietechnik und Prozessau-
tomatisierung sind in der Lage Anlagen der Energietechnik zu projektieren, abzuandern
und auf den aktuellen Stand der Entwicklung hin zu Gberprifen. Diese Fahigkeiten kdnnen
sie auf Anlagen, Netze und elektrische Maschinen der Energieerzeugung in Industrie- und
Wohngebauden und auf die Umformung, Verteilung und Steuerung des Energieflusses
anwenden. Die Qualifizierung in der Prozessautomatisierung befahigt die Technikerinnen
und Techniker, komplexe Prozess- und Produktionsabldufe sowohl bei Steuerungs- als
auch bei Regelungsaufgaben zu projektieren, zu optimieren und auf individuelle Kunden-
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wunsche und Produktionsbedingungen der Industrie anzupassen. Dabei sind die Techni-
kerinnen und Techniker in der Lage Arbeitsprozesse aus den Bereichen des Service, der
Reparatur und der Wartung zu organisieren, zu Uberwachen und auf verschiedene Be-
triebsbedingungen unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit anzuwenden.

Informations- und Kommunikationstechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Systemkomponenten und Anlagen der Informationsverarbeitung, -Ubertragung,
-verteilung und -vermittlung,

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Reparatur, Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit.

Im Rahmen der beruflichen Tatigkeitsbereiche flhrt die staatlich geprifte Technikerin/der
staatlich geprufte Techniker des Schwerpunkts Informations- und Kommunikationstechnik
folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vor-
schriften aus:

e Flhren Projekte auch mit Leitungsverantwortlichkeit durch

e Netzwerkinfrastruktur entsprechend den Bedurfnissen der Auftraggeber bereitstel-
len, konzipieren, entwerfen, installieren, in Betrieb nehmen und dokumentieren

e Entwickeln und vernetzen steuerungs- und regelungstechnische Anlagen sowohl fur
die Fertigungs- als auch die Gebaudetechnik

e Stellen die Anbindungen an offentliche Netze bereit, regeln die Zugangskontrolle

und ermdglichen sichere Kommunikation Uber unsichere Verbindungswege

Setzen zur Vernetzung Funksysteme ein und optimieren diese

Installieren Betriebssysteme und konfigurieren Dienste nach Kundenanforderungen

Planen Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte und setzen diese um

Bauen, betreiben und programmieren Embedded Systeme fir spezielle mess- und

steuerungstechnische Problemstellungen

e Arbeiten sich selbstandig in neue Technologien ein und entwickeln Ansatze fur de-
ren Implementierung im Unternehmen

e Planen Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven Schutzmalinahmen fur Netze
und Daten

Technische Betriebswirtschaft

Der grofRe Anteil betriebswirtschaftlicher Problemstellungen innerhalb der Arbeitswelt stellt
erhdhte Anforderungen an die Beschaftigten in der Industrie. Neue Organisationsformen
und Managementtechniken bestimmen den betrieblichen Alltag und die Ausgestaltung von
Geschaftsprozessen. Im Zentrum steht die Kundenorientierung, die die Wettbewerbsfahig-
keit nachhaltig sichert. Das Unternehmen ist bestrebt, aus dem Zielkonflikt zwischen Qua-
litat, Kosten und Termin die Auspragung zu finden, die den Bedurfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierflr sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.
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Im Rahmen des Studiums werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die Studierenden projektieren und entwickeln folglich technische Systeme und
Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen, steuern und optimieren sie Absatz-,
Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse. Aulierdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den duBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kénnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
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vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aullerhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Konnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberprift werden kénnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Kénnen und Wissen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstéandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
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turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlie3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschliellen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufiGhrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fuhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses Uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalle Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermdoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in groRer Fulle zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwirdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
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strukturieren, mit QualitadtssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, Uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzufuhren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fir Mal}-
nahmen unter Berlcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
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den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu férdern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren und ,Argumentieren” (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiuhrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen konnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfolgen).
Qualitéat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fir die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fir Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn Uber das Reflexi-
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onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I16sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Version C Februar 2019

Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

Version C Februar 2019

Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fur jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte als Korridor an. Die Lernfelder kbnnen durch die Schulen frei auf
die beiden Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im be-
ruflichen Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt

Beruflicher Lernbereich

Mathematik 200

Projektarbeit 200

Lernfelder

LE 1 Projekte mittels systematis__chem Projekt- 80 - 120
management zum Erfolg flihren

LF 2  Netzwerkinfrastruktur bereitstellen 200 - 240

LF 3  Anbindung an &ffentliche Netze 160 - 240

LF 4 Betriebssysteme installieren und Dienste konfigu- 200 - 240
rieren

L5  Sicherheit der Netze und Daten planen und 160 - 200
gewahrleisten

LE 6 Entwurf upd _Optimierung von Produktionspro- 120 - 160
zessen mit digitalen Systemen

LE 7 Funksysteme analysieren, dimensionieren und 200 - 240
bewerten

LF 8 Embe_zdded Systems auswahlen, aufbauen und 280 - 320
betreiben

LF 9  Adaption neuer Technologien 80-120
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4.3 Beruflicher Lernbereich
4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200 h]

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Zahlenmengen bis einschlieBlich komplexer )
Zahlen Sténdgrdlosungsverfahren Axiome des mathematischen Kérpers
handhaben algebraische Verfahren, Algebraische Gleichungen * Aqunlézlrenr:zlu miormung, Rechengesetze
. . . . ° - .
beispielsweise zur Auslegung elektri- e linear . E?nsetzverfahren e Kommutativgesetz
scher Netze und zur Planung und Aus- e quadratisch « Additionsverfahren e Assoziativgesetz
wertung betriebswirtschaftlicher Prozes- | o equnentlell « GauRalgorithmus e Distributivgesetz
S€. * gemisch Methoden der Abschatzung Operatoren
Lineare Gleichungssysteme Eraebniskontrolle GauR'‘sche Zahlenebene
Potenz- und Logarithmenregeln g
nutzen aeometrische und triconometri Satz des Pythagoras
uhzev gt;:oh etrisc Eu 'gono te' - trigonometrische Seitenverhéltnisse Berechnung von L&ngen, Absténde und Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fir Drei-
men elektrotechnischer Au%g;ibenstel- Sinus- und Kosinussatz Berechnung realer Flachen und Korper Strahlensatz
lungen Flachen und Volumina von geometrischen Approximation von Flachen und Volumina euklidische Axiome
Formen und Kérper
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Die staatlich gepriften Technikerin- MATHEMATIK

nen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

handhaben mathematische Funktionen
zur Modellierung und Lésung u.a. im
Rahmen technischer und wirtschaftlicher
Problemstellungen, auch mittels Soft-
ware, wie Kennlinien von Bauelementen,
Ladekurve eines Kondensators.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

 Ganzrationale Funktionen, inshesondere
lineare und quadratische

o Trigonometrische Funktionen

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

e Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionshereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

e Implizite, explizite Funktionsvorschrift

e Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen

Relationen und Abbildungen

e kartesisches Produkt

o Subjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug
lokale Linearisierung um einen Arbeitspunkt

verwenden Verfahren der analytischen
Geometrie und linearen Algebra, bei-
spielsweise zur Rechnung mit Zeigern.

Vektoren

o Vektorkomponenten
e Schreibweisen
Vektoroperationen

o Skalierung

o Vektoraddition

o Skalarprodukt

o Kreuzprodukt

Orthogonale, parallele und linear unabhan-
gige Vektoren

Addition und Subtraktion von Vektoren

Beschreibung geometrischer Korper im
Raum mittels Vektoren

Winkelberechnung mit Skalarprodukt
Flachenberechnung mit Kreuzprodukt

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Trans-
lation im Raum

trigonometrische Grundlagen
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

setzen statistische Methoden, beispiels-

weise im Rahmen der Qualitatssiche- * Median mit Hilfe von Software) empirische Verfahren .
rung, ein * Varianz . Berechriung von Fehlern indirekt gemessener Verfiigharkeiten und Ausfallwahrscheinlich-
T o Standardabweichung Groken keiten
Fehlerfortpflanzung

statistische KenngréRen
o arithmetisches Mittel

Datenerfassung und -darstellung
Berechnung statistischer KenngrdlRen (auch

deskriptive Statistik

beschreiben periodische Vorgéange (bei-
spielsweise WechselstromgrdRen,) mit
Hilfe komplexer Rechnung.

GauR‘sche Zahlenebene

Kartesische und Exponentialform komplexer
Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Divi-
sion komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaul’‘'schen Zahlenebene

trigonometrische Grundlagen
Euler'sche Formel
Potenzgesetze

HINWEISE:

Wo immer mdglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.
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43.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine
Problemstellung und l6sen sie praxisge-
recht

... bewerten und prasentieren das
Handlungsprodukt und den Arbeitspro-
zess

... berticksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Roh-
stoffeinsatz, Fragen der Arbeitsergo-
nomie und Arbeitssicherheit, Haftung
und Gewabhrleistung, Qualitatssiche-
rung, Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt sowie Entsorgung und Recyc-
ling

... legen besonderen Wert auf die For-
derung von Kommunikation und Koope-
ration

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungshezo-
gene und lernfeldiibergreifende Aufgaben bear-
beitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbe-
reichen von Technikerinnen und Technikern er-
geben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu for-
mulieren, dass sie die Aktivitat der Studierenden
in der Gruppe herausfordert und unterschiedliche
Losungsvarianten zulasst. Durch den lernfeld-
ubergreifenden Ansatz konnen Beziehungen und

Zusammenhange der einzelnen Facher und Lern-

felder hergestellt werden. Die Projektarbeit findet

interdisziplinér statt. In allen Fachern und Lernfel-

dern soll Giber eine entsprechende Problem- und
Aufgabenorientierung die methodische Vorberei-
tung fir die Durchfilhrung der Projekte geleistet
werden.

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-
rungen sowie die Durchfiihrungsmodalitaten besprochen. Die Studierenden
sollen in der Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit
Betrieben bearbeiten. Die Vorschlége fiir Projektaufgaben sind durch einen
Anforderungskatalog moglichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
geprift, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewéhlt und beschlos-
sen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam betreut. Die
im LF1 ,Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg
fuhren® erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen angewendet wer-
den.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an de-
nen nach Riicksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
beratend zur Verfigung stehen. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studieren-
den die Projektarbeit beim Auftraggeber im Betrieb und in den Raumlichkeiten
der Schule durchfiihren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, be-
steht fur die Studierenden wéhrend dieser Tatigkeit ein Versicherungsschutz
gegen Unfall- und Haftpflichtschaden.

HINWEISE: und Kolloguium ein.

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechtsmittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf, Dokumentation, Présentation
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fiihren [80h-120h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und organisie-
ren sich selbst im Projektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

Klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Préasentation

Vorbereitung und Durchfiithren eines Pro-
jektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fiir Konfliktmanagement und Fiihrung

Hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein Vorha-
ben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen
Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken
Projektziele

e Qualitat

¢ Kosten und Termine

e | eistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflhrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Maltnahmen zur Risi-
koverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-

Phasenplanung

Beurteilung des Projektes auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrages

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich geprdiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan, Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitétsplan, Kosten-

plan

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfiihrung Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projek-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. . . Ubergabeprotokoll ErOJektubergabe und Abschlussprésenta-
... schlielen ein Projekt ab. tion
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der ICB (International Competence Baseline, siehe auch
https://www.gpm-ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard ich_4.html).
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4.3.4 Lernfeld 2: Netzwerkinfrastruktur bereitstellen [200-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen Reflexionswissen

bestimmen in Absprache mit dem Auf-

Lasten- und Pflichtenheft

Projektmanagement im IT-Bereich Quality of Service-Konzept

traggeber die Ziele nd Weinsche fir ein Orga?.nlsatlo“nsplane Handhabung von Planen betriebswirtschaftliches Verstandnis
IT-Netz. Gebaudeplane

- , , Adressierung Erstellung eines Adressierungsschemas
konzipieren ein Netz auf logischer Ebe- Protokolle Darstellung von Protokollablaufen OSI-Mocel

ne.

Symbole logischer Netzplane

Erarbeitung logischer Netzpline Protokollfamilien

entwerfen und installieren das physikali-
sche Netz im Hinblick auf die ortlichen
Gegebenheiten und die zu erwarteten
Datenvolumina.

Ubertragungsverfahren
Ubertragungsmedien
Topologien und Netzwerkkomponenten

Planung der Netzauslastung
Erstellung physikalischer Netzplane
Realisierung von Ausfallsicherheit

Redundanz, Skalierbarkeit und Kosten
Konvergenz
EMV
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Die staatlich gepriften Technikerin-

LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN

nen und Techniker ... Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Routing-Protokolle
Konfigurationsmodi, z.B.:
e CLI

. . e Webinterface

nehmen das IT-Netz in Betrieb.
e manuell

o skriptbasiert
VLAN

Spanning Tree

Inbetriebnahme von IT-Netzen und Kom-
ponenten

Konfiguration aktiver Koppelelemente

Messtechnik
Testkriterien

uberprifen und testen die gesamte Inf-
rastruktur und dokumentieren die Er-

Durchfiihrung von
o Abnahmemessungen

o Site-Surveys
o Protokollanalysen
o Funktionstests

Logarithmische Zusammenhénge
Qualitatsmanagement

gebnisse. Format einer Dokumentation -
o Konnektivitatstests
e Fehlersuche
Erstellung techn. Dokumentationen
HINWEISE: Das Lernfeld 2 ,Informations- und Kommunikationstechnik® ist mit Lernfeld 2 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® identisch.

Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.5 Lernfeld 3: Anbindung an o6ffentliche Netze [160-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 ANBINDUNG AN OFFENTLICHE NETZE

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

stellen verschiedene Dienste zur Kom-
munikation (ber 6ffentliche Netze bereit
bzw. nutzen externe Angebote.

DNS, DDNS

NAT/PAT

Proxy

Load Balancing, Biindelung
Web-Dienste

E-Mail

VolP

Einrichtung von Services
e GUI

o Konfigurationsdatei

Erfassung und Auswertung der Protokol-
lablaufe

Bewertung von lokalen versus offentlichen
Diensten

wahlen geeignete Methoden zur Zu-
gangskontrolle sowie zum Schutz vor
Angriffen aus und nutzen diese.

Firewall-Varianten, z.B.:
o Pakeffilter

o Stateful-Packet-Inspection
o Application-Layer
DMZ (Sicherheitszonen)

tabellarischer Filterentwurf
Filter einrichten
e GUI

o Konfigurationsdatei

Angriffsszenarien

ermdglichen sichere Kommunikation
uber unsichere Verbindungswege.

Authentifizierung

Verschliisselung

e Symmetrisch/asymmetrisch/hybrid
¢ Diffie-Hellmann-Verfahren
Zertifikate

Tunneling

VPN-Protokolle und -varianten

Einrichtung und Betrieb von VPNs
systemUbergreifende Konfiguration

Vertraulichkeit, Integritéat, Authentizitat

Sicherheit von Schliisseln und Verschliisse-
lungsverfahren

Version C Februar 2019

31




Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Informations- und Kommunikationstechnik

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 ANBINDUNG AN OFFENTLICHE NETZE

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

wahlen den optimalen WAN-Zugang aus.

Technologie-Varianten:
¢ nach Medium

e nach Generationen
e nach Diensten

Anbieter-Auswahl:
o Verfligharkeit

e Ubertragungsraten
o Ausfallsicherheit

Abschéatzung der Kanalkapazitaten
Optimierung der Endgerateeinstellungen
Anschlusswechsel

Vertragsgestaltung

maximale Symbolrate bandbegrenzter Sys-
teme

effiziente Codierung verrauschter
Systeme
Verfahren zur Vorwarts-Fehlerkorrektur (FEC)

HINWEISE:

Das Lernfeld 3 ,Informations- und Kommunikationstechnik® ist mit Lernfeld 3 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.6 Lernfeld 4: Betriebssysteme installieren und Dienste konfigurieren [200-240h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

analysieren die Kundenanforderungen
und wahlen geeignete Betriebssysteme
aus.

Lasten- und Pflichtenheft

Eigenschaften und Typen von Betriebssys-
temen

Lizenzmodelle

Methoden zur Auswahl/ Entscheidungsfin-
dung

Durchflihrung einer IST-Analyse
Auswahl von Systemen
Erstellung eines SOLL-Konzeptes

Spannungsfeld Open Source versus proprietare
Software

installieren und konfigurieren die Be-
triebssysteme und testen die Funktio-
nen.

Boot-Vorgang von Systemen
Installationsquellen
Hardware-Unterstitzung

Vorbereitung von Installationsmedien
Auswahl von Treibern

Vorbereitung des Zielsystems (z.B. Partitio-

nierung) und Installation des Systems
Optimieren der Systemeinstellungen

Zusammenspiel des Software-Stacks
(Firmware/Treiber/OS/Applikation)

konzipieren die Benutzer- und Res-
sourcenverwaltung.

Informationssicherheit (Vertraulichkeit, In-
tegritat, Verfligbarkeit)

Access Control Systeme
Richtlinien (z.B. GPO)
Verwaltungseinheiten
Geschéfts- und Prozessablaufe

Analyse und Darstellung von Organisati-
onsstrukturen

Analyse und Darstellung von internen Ab-
laufen einer Organisation

Modellierung der Organisation im Betriebs-
system

Zugriffskontrollstrategien
Organisationsstrukturen
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

setzen das Benutzer- und Ressourcen-
konzept um.

lokale und zentrale Benutzerverwaltung
lokale und zentrale Datenspeicherung

Verwaltung von Benutzern und Gruppen
Vergabe von Rechten und Berechtigungen
Uberwachung der Informationssicherheit

Unternehmensrichtlinien (Policy)

installieren und konfigurieren die Diens-
te und testen die Funktionen im Netz-
werk.

Basisdienste, z.B.:
e DNS

e DHCP
e NTP

Verzeichnisdienste, z.B.:
e |LDAP

Nutzerdienste, z.B.:
o HTTP

e SMTP

Konfiguration der Netzwerkeinstellungen
Festlegung einschlagiger Dienste

Durchflihrung von Tests zur Erreichbarkeit
und Funktion von Diensten mit Tools

Netzwerkprotokolle
OSI-Modell
RFCs

betreuen den laufenden Netzwerkbe-
trieb und planen notwendige Anderun-
gen und flihren sie durch.

IT-Service-Management
Helpdesk-Systeme
Aktualisierungsmethoden

Uberwachung der Funktionsfahigkeit und
Sicherheit der Dienste

ausfallsichere Aktualisierung der Systeme
Planung von Service und Support

Skalierbarkeit von Systemen
Change-Management

HINWEISE:

Das Lernfeld 4 ,Informations- und Kommunikationstechnik® ist mit Lernfeld 4 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.7 Lernfeld 5: Sicherheit der Netze und Daten planen und gewahrleisten [160-200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

beachten den Schutz personenbezoge-
ner Daten.

Datenschutzgesetze, z.B.
e EU-DSGVO

e BDSG
e 8202 StGB

10 Gebote des Datenschutzes
Datenschutzbeauftragung

Umsetzung der Datenschutzgesetze in der
Praxis

Notwendigkeit des Schutzes personenbezo-
gener Daten

informationelle Selbstbestimmung

berticksichtigen alle Aspekte der Daten-
sicherung und —verfiigbarkeit.

Backup

Archivierung

Ausfallsicherheit (organisatorisch)
redundante Energieversorgung
redundante Klimatisierung

Erstellung einer Gefahrdungsanalyse
Erstellung und Umsetzung einer Risikomaf-
nahmenplanung und eines Datensicherungs-
konzeptes

betriebliche Abhéngigkeit von Daten
gesetzliche Regelungen zur Aufbewahrung
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Angriffsszenarien und Tools, z.B.
* Portscan Vorgehensweisen der Cyber-Kriminalitat
* P_h'Sh'ng _ Recherchieren und Analysieren von aktuellen s|cherhe|ts§pf9rderungen an
halten sich aktuell iber Entwicklungen | © Visual Hacking Vulnerabilititen (z.B. aus CERT, Metasploit, | ® Authentizitat
der Bedrohungen und Angriffsszenari- o Keylogger Security-Boards...) o Vertraulichkeit
en. e Cross-Site-Scripting Abwehr passiver und aktiver Angriffe o Verhindlichkeit
¢ Man-in-the-middle-Attacken Durchfihrung von Penetrationstests o Integritat
o DoS-Attacken und Botnetze o Verfugbarkeit

e Ransomware

Virenschutz Einfiihrung eines ISMS (Information Security

Schliisselverwaltung in Unternehmens- Management Systems) _

Netzwerken (PKI) Einrichtung von sicheren Fernzugriffen (re-
planen aktive und passive SchutzmaR- | Zertifikate rI:Ote Ioglg mggicusre She”S(SSkH))L Grundschutzhandbuch des BSI
nahmen. Datenspeicher-Verschlisselung TUtT]UUE er SSL-{Secure Socket Layer) ISO/IEC 27001

Zugangssicherung z.B.: echnien _ .

e Capich Entwurf und Einrichtung von Alarmierungs-
aptcha konzepten

* Passwortschutz Einrichtung von Intrusion-Detection Systemen

Das Lernfeld 5 ,Informations- und Kommunikationstechnik® ist mit Lernfeld 5 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.

HINWEISE:
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4.3.8 Lernfeld 6: Entwurf und Optimierung von Produktionsprozessen mit digitalen Systemen [120-160h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 ENTWURF UND OPTIMIERUNG VON PRODUKTIONSPROZESSEN MIT DIGITALEN SYSTEMEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

entwickeln Losungen fiir Steuerungs-
und Regelungsaufgaben.

SPS/Edge-Server

Programmierung in der Automatisierung
Schrittketten/Grafcet EN 60848
Regelkreis

Stopp-Kategorien

Erstellung von Programmen
Steuerungsanalyse
Regelkreisanalyse

Stabilitatskriterien
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Sicherheitsanforderungsstufen

integrieren elektrotechnische Kompo-
nenten in die Systemumgebung.

analoge und digitale Sensoren und Akto-
ren

Motorvarianten und Ansteuerungskon-
zepte

kapazitive und induktive Kopplung
Energie-Netzarten und Erdungsvarianten

Auswahl von Sensoren und Aktoren
Sensor-/Aktorkalibrierung
Auslegung von Antrieben

sachgerechte Verschaltung der Kompo-

nenten

Berticksichtigung von EMV-
Designrichtlinien

elektrotechnisches Fachwissen
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF6 ENTWURF UND OPTIMIERUNG VON PRODUKTIONSPROZESSEN MIT DIGITALEN SYSTEMEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Planung und Realisierung von steue-

Sensor-Busse rungs- und regelungstechnischer Infra-
vermetzen Steuerungs- und Regelungs- | IP-basierte Bussysteme struglldur geling Echtzeitfahigkeit

technische Anlagen in der Produktion. Leittechnik Failsafe-Systeme

o Inbetriebnahme der vernetzten Anlagen
Prozessvisualisierung

Optimierung der Prozessiberwachung

Bussysteme in der Gebaudetechnik Planung und Realisierung von Gebéude- Gebaudesicherhei (Security)
vernetzen Steuerungs- und Regelungs- | Smart-Metering (Smart-Grid) automatisierung . )
technische Anlagen in Gebauden. l0T - Intemet of Things Systemintegration Ausfallsicherheit (Fault)
Sicherheit Test und Inbetriebnahme Wahrung der Privatsphare(Privacy)

Je nach den Vorkenntnissen der Lerngruppe und der methodischen Umsetzung kénnen in diesem Lernfeld neben der Steuerungs- und Regelungstechnik

HINWEISE: ; . . : . .
Schwerpunkte zur Vertiefung der Kenntnisse auch in anderen Bereichen der Elektrotechnik/Elektronik gesetzt werden.
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4.3.9 Lernfeld 7: Funksysteme analysieren, dimensionieren und bewerten [200-240h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 FUNKSYSTEME ANALYSIEREN, DIMENSIONIEREN UND BEWERTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

planen und dimensionieren eine Richt-
funkstrecke zur moglichst kostengtinsti-
gen und ausfallsicheren Kopplung zwei-
er Standorte und nehmen diese in Be-
trieb.

absoluter / relativer Pegel
Dampfung, Verstarkung und Gewinn
Freiraumdampfung
Abstrahlcharakteristik, Polarisation
Fresnelzone

aquivalente isotrope Strahlungsleistung
(EIRP)

zulassige Grenzwerte

Sicherstellung ausreichender Emp-
fangspegel unter allen Witterungsbedin-
gungen

Auswahl und Inbetriebnahme geeigneter
Komponenten

Einhaltung der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen gemaR BNetzA

isotroper Kugelstrahler
Strahlenschutz

konfigurieren und analysieren WPAN
(Wireless Personal Area Networks) und
WLAN.

Punkt-zu-Punkt-, Punkt-zu-Multipunkt-,
Mesh-Netze

Zugriffsverfahren
Modulationsarten
Codierung
Sicherheitsaspekte

Durchfiihrung und Interpretation funkba-
sierter Messungen

Protokollanalysen und Dekodierung

Erkennung und Abwehr von Angriffssze-
narien

Zeit- und Frequenzbereich
Protokolle und Codes
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF7 FUNKSYSTEME ANALYSIEREN, DIMENSIONIEREN UND BEWERTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Evolution der Systeme:
2G, 2.5G, 3G, 4G, ... hinsichtlich

e Netzarchitektur Systemvergleich
bewerten die Leistunasfahiakeit von e Mobility-Management Durchfithrung und Interpretation funkba- | Zeit- und Frequenzbereich
Mobilfunksystemen gstanig « Multiplextechniken sierter Messungen Kanalkapazitat: Bandbreite und Rau-
' Modulat ¢ Erkennung und Abwehr von Angriffssze- | schen
¢ Modulationsarten -
e Codierung
e Sicherheitsaspekte

HINWEISE:
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4.3.10 Lernfeld 8: Embedded Systems auswahlen, aufbauen und betreiben [280-320h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF8 EMBEDDED SYSTEMS AUSWAHLEN, AUFBAUEN UND BETREIBEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Architekturen

wahlen geeignete Informationstechni- Leistungsumfang Problemanalyse

sche Systeme fiir die Problemstellung Embedded Systems Nutzwertanalyse Vor- und Nachteile der Digitalisierung

aus.

o Mikrocontroller
¢ Einplatinencomputer

nehmen die Hardware in Betrieb, konfi-

Schnittstellen, Pegelanpassung und Beschal-

tung
Bus-Systeme und Protokolle
Spannungsversorgungen und Referenzkon-

Konfektionierung der Hardware
Konfiguration der Schnittstellen

. . . i i - | Systemk t
gurieren und beschalten die Schnittstel- | zepte EJ':]“Ne”nrf und Aufbau von Peripheriebeschal | );S em t.onthp ¢
len. Sensorik/Wandler b ? , niormationstheorie

analoge/digitale Signalverarbeitung Irk? ?ypsngh des Svst

Treiberkonzepte/Leistungselektronik nbetriebnanme ges Systems

Ein-/Ausgabesysteme

Ablaufdiagramme

i i Ur di - kturierte P [ L , :

Qntwmkeln AIgor}thmen fir die struktu strukturierte Programmierung Visualisierung der Ablaufe und Algorithmen | Laufzeitprognosen
rierte Programmierung. Normung

Symbole
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF8 EMBEDDED SYSTEMS AUSWAHLEN, AUFBAUEN UND BETREIBEN

nen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

nehmen die Entwicklungsumgebung in
Betrieb und erstellen das Programm mit
Kommentierung.

Software-Entwicklungsumgebungen
Programmiersprachen
Ressourcenverwaltung
Programmbibliotheken

Erstellung von Programmcode
hardwarenahe Programmierung

Software-Entwicklung und Versionsma-
nagement

Software-Qualitét:
e Korrektheit

e Robustheit
o \Wartbarkeit

o Effizienz
Debugger Statistik
testen und debuggen das System. Protokollanalyse Durchfiihrung der Testverfahren Testabdeckung
Testverfahren Semi-Entscheidbarkeit des Fehlerproblems

dokumentieren das System und Uberge-
ben es dem Auftraggeber.

Software-Dokumentation
Schulung

Erstellung einer Dokumentation

Vorbereitung und Durchfiihrung einer Schu-
lung
Ubergabe des Systems

Nutzerakzeptanz
Relevanz der Dokumentation

HINWEISE:

Das Lernfeld 8 ist mit einem groRen Stundenumfang ausgestattet, um gezielt Schwerpunkte (Schulcurriculum/aktuelle Entwicklungen) setzen zu kénnen.

Es ist moglich, dass bei Entwurf und Aufbau der Peripheriebeschaltungen auch Grundlagen der Elektrotechnik handlungsorientiert an realen Schaltungen
aufgearbeitet werden kénnen.

Sollte dies aufgrund der Vorkenntnisse der Lerngruppe nicht erforderlich sein, dann kdnnen auch die Programmierkenntnisse vertieft oder die Komplexitat
des Systems vergroRert werden.
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4.3.11 Lernfeld 9: Adaption neuer Technologien [80-120h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF9 ADAPTION NEUER TECHNOLOGIEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

nutzen Fortbildungsangebote zur selb-
standigen beruflichen Weiterbildung.

Industriezertifikate
Messen und Lehrgénge der Hersteller
Industriestandards

Qualifizierungsportfolio pflegen (z.B. ePort-
folio Mahara)

Wissensliicken und Qualifizierungsbedarfe
beheben

CBT (computer-based Training)

selbstorganisiertes Lernen

Uberprifen das Potenzial neuer Tech-
nologien fiir ein Unternehmen.

Dynamik technologischer Entwicklung
Chancen und Risiken fiir Unternehmen
Technologiebewertung

Durchfiihrung und Auswertung von SWOT-
Analysen

strategische Unternehmensfiihrung
Technikfolgenabschétzung
Diffusionsverlauf neuer Technologien

arbeiten sich in neue Technologien ein
und entwickeln Ansétze fur deren Im-
plementierung im Unternehmen.

Aufbau- und Ablauforganisation
Wertschopfungsprozesse in Produktion und
Dienstleistung

Organisationsentwicklung

Anwendung von Recherche- und Analyse-
techniken

Anwendung von Kreativitatstechniken
Visualisierung von Arbeitsergebnissen

Technologie- und Beziehungsmodelle
Timing des Technologielibergangs
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

LF9 ADAPTION NEUER TECHNOLOGIEN

nen und Techniker ... Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

arbeiten mit der Geschéftsleitung und
betroffenen Abteilungen an der Umset-
zung in Produkte(n) und Prozessen.

Change-Architektur
Préasentationstechniken

Handhabung eines Change-Plans

Zielgruppengerechte Aufbereitung von Inno-

vationen entlang eines Change-Plans

Durchfiihrung von zielgruppengerechten
Prasentationen fiir Technologie-
Implementierungen

Change-Monitoring

Veranderungsmanagement
Innovations- und Technologiemanagement

Zusammenhang von Présentationsqualitit und
Entscheidungsfindungsprozessen

nachhaltiger Technologietransfer

Entscheidungsmatrix, z.B.:

bereiten Entscheidungen iiber die Nut- | © Kosten
zung extern angebotener Dienstleis- e Sicherheit
tungen vor. e Verfiigbarkeit

Kompatibilitat

nach systematischen Kriterien entscheiden

die gefundene Losung umsetzen und integ-

rieren

Managed Service-Providing, z.B.
¢ Hosting

e VoIP
o Backup-Services

de Red / Datenmanagement.

Das Lernfeld 9 beinhaltet T&tigkeiten, die zu Fuhrungsaufgaben befahigen. Gleichzeitig ermdglicht es den Schulen eine Profilbildung und die Integration von
digitalisierten Lernumgebungen in den Lernprozess. Die Inhalte der ,neuen® Technologien werden hier absichtlich nicht genannt, da sie einem standigen
Wandel unterliegen. Zurzeit kdnnen beispielhaft aufgefiihrt werden:

HINWEISE: loT oder Industrie 4.0: Kurse auf Lernplattformen wie z.B. der Networking Academy (Cisco): Connecting Things, Smart Grid Essentials,

Identifikation und Einflihrung von sog. disruptive technologies.

Tatigkeiten konnten z.B. sein: WLAN-Site-Survey oder andere Messungen an Funk-Systemen, Einrichtung von loT-Netzen mit LoRa-Wan und MQTT / No-
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.
Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Elektrotechnik

Die Elektrotechnik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung
und Verwendung elektrotechnischer Systeme untersucht, als auch das Aufgabenfeld vieler
Industrie- und Handwerksberufe. Sie korrespondiert mit vielen natur- und technikwissen-
schaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informationstech-
nik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik, Energie-
technik, Steuerungs- und Regelungstechnik).

Die Curricula der Fachschule fur Technik, Fachrichtung Elektrotechnik gehen deshalb
konsequent von den praktischen Handlungsfeldern in den Industrie- und Handwerksberu-
fen der Elektrotechnik aus. Die daraus entwickelten Lernfelder werden durch Kompetenz-
matrizen abgebildet, die mit Hilfe von Wissenskategorien (siehe Kapitel 3) in moglichst
kurzer Form die Inhalte strukturieren. In einer sich zunehmend beschleunigenden Entwick-
lung auf allen Gebieten der Technik soll die unterrichtliche Umsetzung der vorliegenden
Curricula insbesondere dazu beitragen, die Studierenden zur Bewaltigung und Mitgestal-
tung des permanenten technologischen Wandels zu befahigen.

Elektrotechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage nach
einem verantwortbaren Energiesystem) erfordern immer auch eine lernfeld- und facher-
Ubergreifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt)
denn es geht in der Fachrichtung Elektrotechnik immer auch um die Befahigung zur ratio-
nalen Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auler der Vermitt-
lung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grundlichen Fach-
und Methodenwissens ist zugleich auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-
politischer Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit den Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschaft.

Die Weiterbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik tragt damit zu den Ubergeordneten
Bildungszielen der Fachschule flr Technik bei, da sie auf die Bewaltigung zukunftiger Le-
bens- und Berufssituationen in einer hochgradig von elektrotechnischen Systemen durch-
drungenen Gesellschaft vorbereitet.

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Elektrotechnik
werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben be-
traut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsabwicklung und dem Vertrieb, der
Entwicklung und Produktion sowie bei der Instandhaltung und im Service elektro- und in-
formationstechnischer Gerate, Systeme und Anlagen eingesetzt.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststandigen Planung und Durchfihrung von
Projekten.

Um diesen Verantwortungsrahmen auszufullen, sollen staatlich geprifte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und I6sen,

Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fuhrungsaufgaben zu Gbernehmen,
fahig sein, sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und gegebe-
nenfalls zu kommunizieren,

o fahig sein, sich weiterzubilden.
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Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepriften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Elektrotechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in die
Schwerpunkte:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik
Energietechnik und Prozessautomatisierung
Informations- und Kommunikationstechnik
Technische Betriebswirtschaft

Nachfolgend zum Vergleich die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Anlagen der Prozessleittechnik sowie der Mess-, Steuerungs- und Regelungstech-
nik unter besonderer Berucksichtigung der Kommunikationstechniken in Automati-
sierungssystemen.

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit.

Die Weiterbildung zum Staatlich gepruften Elektrotechniker im Schwerpunkt Automatisie-
rungs- und Prozessleittechnik soll die Studierenden befahigen, vielfaltige Automatisie-
rungsaufgaben in allen Bereichen der Prozesstechnik zu lI6sen. Automatisiert werden z. B.
Produktionsanlagen der chemischen Industrie, der Nahrungsmittelindustrie, der Papier-
herstellung und vieler anderer verfahrenstechnischer Branchen sowie Anlagen der Ener-
gieerzeugung und Umwelttechnik.

Sensoren erfassen die ProzessgroRen (z. B. Temperatur und Druck) und Aktoren (z. B.
moderne elektrische Stellantriebe) greifen gezielt in den Prozess ein. Die erforderlichen
Steuer- und Regelfunktionen werden durch Automatisierungssysteme realisiert. Speicher-
programmierbare Steuerungen sorgen flr den gewilnschten Ablauf von Verfahren und
Vorgangen. Regelungen bringen gemessene Groflien auf gewlnschte Werte und halten
diese gegen Storeinflisse konstant. Ein komfortables Prozessleitsystem ermoéglicht durch
Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik eine bedienergerechte, sichere
und umweltschonende Fluhrung der Prozesse. Dabei haben die konventionelle Signalver-
arbeitung mit normierten Einheitssignalen und die moderne Feldbustechnologie eine hohe
Bedeutung.

Energietechnik und Prozessautomatisierung

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker fur Energietechnik und Prozessau-
tomatisierung sind in der Lage Anlagen der Energietechnik zu projektieren, abzuandern
und auf den aktuellen Stand der Entwicklung hin zu Gberprifen. Diese Fahigkeiten kdnnen
sie auf Anlagen, Netze und elektrische Maschinen der Energieerzeugung in Industrie- und
Wohngebauden und auf die Umformung, Verteilung und Steuerung des Energieflusses
anwenden. Die Qualifizierung in der Prozessautomatisierung befahigt die Technikerinnen
und Techniker, komplexe Prozess- und Produktionsabldufe sowohl bei Steuerungs- als
auch bei Regelungsaufgaben zu projektieren, zu optimieren und auf individuelle Kunden-

Version C Februar 2019 7



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Technische Betriebswirtschaft Fachschule fiir Technik

wunsche und Produktionsbedingungen der Industrie anzupassen. Dabei sind die Techni-
kerinnen und Techniker in der Lage Arbeitsprozesse aus den Bereichen des Service, der
Reparatur und der Wartung zu organisieren, zu Uberwachen und auf verschiedene Be-
triebsbedingungen unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit anzuwenden.

Informations- und Kommunikationstechnik

e Projektierung, Planung, Entwicklung, Produktion, Montage und Inbetriebnahme von
Systemkomponenten und Anlagen der Informationsverarbeitung, -Ubertragung,
-verteilung und -vermittlung,

e Organisation, Uberwachung und Ausfiihrung spezifischer Aufgaben im Bereich von
Reparatur, Service und Wartung unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit.

Im Rahmen der beruflichen Tatigkeitsbereiche flhrt die staatlich geprifte Technikerin/der
staatlich geprufte Techniker des Schwerpunkts Informations- und Kommunikationstechnik
folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vor-
schriften aus:

e Flhren Projekte auch mit Leitungsverantwortlichkeit durch

e Netzwerkinfrastruktur entsprechend den Bedurfnissen der Auftraggeber bereitstel-
len, konzipieren, entwerfen, installieren, in Betrieb nehmen und dokumentieren

e Entwickeln und vernetzen steuerungs- und regelungstechnische Anlagen sowohl fur
die Fertigungs- als auch die Gebaudetechnik

e Stellen die Anbindungen an offentliche Netze bereit, regeln die Zugangskontrolle

und ermdglichen sichere Kommunikation Uber unsichere Verbindungswege

Setzen zur Vernetzung Funksysteme ein und optimieren diese

Installieren Betriebssysteme und konfigurieren Dienste nach Kundenanforderungen

Planen Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte und setzen diese um

Bauen, betreiben und programmieren Embedded Systeme fir spezielle mess- und

steuerungstechnische Problemstellungen

e Arbeiten sich selbstandig in neue Technologien ein und entwickeln Ansatze fur de-
ren Implementierung im Unternehmen

e Planen Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven Schutzmalinahmen fur Netze
und Daten

Technische Betriebswirtschaft

Der grofRe Anteil betriebswirtschaftlicher Problemstellungen innerhalb der Arbeitswelt stellt
erhdhte Anforderungen an die Beschaftigten in der Industrie. Neue Organisationsformen
und Managementtechniken bestimmen den betrieblichen Alltag und die Ausgestaltung von
Geschaftsprozessen. Im Zentrum steht die Kundenorientierung, die die Wettbewerbsfahig-
keit nachhaltig sichert. Das Unternehmen ist bestrebt, aus dem Zielkonflikt zwischen Qua-
litat, Kosten und Termin die Auspragung zu finden, die den Bedurfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierflr sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.
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Im Rahmen des Studiums werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die Studierenden projektieren und entwickeln folglich technische Systeme und
Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen, steuern und optimieren sie Absatz-,
Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse. Aulierdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den duBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kénnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
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vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aullerhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Konnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberprift werden kénnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Kénnen und Wissen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstéandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
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turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlie3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschliellen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufiGhrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fuhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses Uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalle Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermdoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in groRer Fulle zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwirdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
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strukturieren, mit QualitadtssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, Uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzufuhren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fir Mal}-
nahmen unter Berlcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
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den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu férdern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren und ,Argumentieren” (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiuhrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen konnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfolgen).
Qualitéat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fir die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fir Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn Uber das Reflexi-
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onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I16sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Version C Februar 2019

Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

Version C Februar 2019

Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fir jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte als Korridor an. Die Lernfelder konnen durch die Schulen frei auf
die beiden Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im be-
ruflichen Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt
Beruflicher Lernbereich
Mathematik 200
Projektarbeit 120
Lernfelder
LF 1 Projekte mlttfels systematischen Projektmanagements 80 — 120
zum Erfolg fuhren
Lgo Informationstechnik fir Aufgaben in der Automatisie- 200 — 240
rung nutzen
LF 3 EIektro_nlsche Schaltungen, Baugruppen und Gerate 220 — 260
analysieren und entwerfen
LF 4 Gebaqdetec_hm_sche Systeme und Steuerungen pla- 200 — 240
nen, dimensionieren und erstellen
LE 5 E’errcl)duktlonssysteme planen, organisieren und optimie- 360 — 400
TB 1 Absatzprozesse planen, steuern und kontrollieren 60 — 100
B 2 Beschaffungsprozesse planen, steuern und 80 — 120
kontrollieren
B 3 Untgrnehmenskgltur entvyickeln und organisatorisch 100 — 140
sowie personalwirtschaftlich umsetzen
TB 4 Fur den Leistungserstellungsprozess Investitionen 80 — 120

tatigen und deren Finanzierung sicherstellen

B 5 Den Jahresabschluss erstell'en und auswerten sowie 100 — 140
zur Kostenkontrolle und Preisgestaltung nutzen
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4.3 Beruflicher Lernbereich
4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200 h]

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Zahlenmengen
e natirliche Zahlen
e ganze Zahlen
. rathnalel Z;h:1e|n Stgndgrdlosungsverfahren, Z.B. Axiome des mathematischen Korpers
e Irrationale Zanlen ¢ Aguivalenzumformung, Rechengesetze
_ o reelle Zahlen e pg - Formel -
b _han?habgn algezrallsche VerlfaIngn, * komplexe Zahlen e Einsetzverfahren :iommuigtlvgestetz
erllspl?\IS\{velse ZUr AuSiegung elextri- Algebraische Gleichungen o Additionsverfahren . Dissi(r)izblatil\\//ge?;gtzz
Scher Netze. e linear o GauRalgorithmus utvg
e quadratisch Methoden der Abschétzung gpeéa}to;enz hieneb
* exponentiel Ergebniskontrolle aul>'sche Zahienebene
e gemischt
Lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln
¢ irische und tri i Satz des Pythagoras
-+~ ulzen geometrische Und trigonomet- trigonometrische Seitenverhéltnisse Berechnung von L&ngen, Absténden und Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fir Drei-
rische Verfahren zur Losung geometri- o S :
. Einheitskreis Winkeln ecke
scher Problemstellungen u.a. im Rah- : , . .
. Sinus- und Kosinussatz Berechnung realer Flachen und Kérper Strahlensatz
men steuerungs- und regelungstechni- 3 , _ o . . . .
scher Aufgabenstellungen Flachen und Volumina geometrischer For- Approximation von Flachen und Volumina euklidische Axiome
men und Korper
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Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK

nen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-

nen zur Modellierung und Lésung u.a. im

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

o Ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o Trigonometrische Funktionen

Berechnung der Charakteristika
Wechsel der Darstellungsformen, z. B.

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung
e Implizite, explizite Funktionsvorschrift

Trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

i i [ e-Funktion i
Rahmen technischer und w!rtschafthcher i on « Graph und Wertetabelle . kartgasphgs Pr.odulky o
Problemstellungen, auch mittels Soft- Charakteristika Funktionsermitiiun o Subjektivitat, Injektivitat, Bijektivitat
ware, wie Kennlinien von Bauelementen, | e Steigung Differenzenauo n% Funktionsbegriff
Ladekurve eines Kondensators. o Nullstellen, Abszissenabstand 1eTenzengLote , Mathematisches Modell vs. Realbezug
« Scheitelpunkt Funktionsdarstellung mittels Software

o Periodizitat
Wertebereich, Definitionsbereich

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

... beschreiben periodische Vorgénge
(beispielsweise Wechselstromgréfien
und der Regelungstechnik) mit Hilfe
komplexer Rechnung.

Gaul‘sche Zahlenebene

Kartesische und Exponentialform komplexer
Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen
Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaul3‘'schen Zahlenebene

Trigonometrische Grundlagen
Euler'sche Formel
Potenzgesetze

HINWEISE:

Wo immer méglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [120h]

Die staatlich gepriiften Technikerinnen und
Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine Prob-
lemstellung und ldsen sie praxisgerecht.

... bewerten und prasentieren das Handlungs-
produkt und den Arbeitsprozess.

... berticksichtigen Aspekte wie z. B. Wirt-
schaftlichkeit, Energie- und Rohstoffeinsatz,
Fragen der Arbeitsergonomie und Arbeitssi-
cherheit, Haftung und Gewéhrleistung, Quali-
tatssicherung, Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt sowie Entsorgung und Recycling.

... legen besonderen Wert auf die Forderung
von Kommunikation und Kooperation.

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungshezogene
und lernfeldlbergreifende Aufgaben bearbeitet, die sich
aus den betrieblichen Einsatzbereichen von Technike-
rinnen und Technikern ergeben. Die Aufgabenstellung
ist so offen zu formulieren, dass sie die Aktivitat der
Studierenden in der Gruppe herausfordert und unter-
schiedliche Losungsvarianten zulésst. Durch den lern-
feldibergreifenden Ansatz kénnen Beziehungen und
Zusammenhénge der einzelnen Facher und Lernfelder
hergestellt werden. Die Projektarbeit findet interdiszipli-
ndr statt. In allen Fachern und Lernfeldern soll tGiber
eine entsprechende Problem- und Aufgabenorientie-
rung die methodische Vorbereitung fiir die Durchftih-
rung der Projekte geleistet werden.

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-
rungen sowie die Durchfiinrungsmodalitaten besprochen. Die Studierenden
sollen in der Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit
Betrieben bearbeiten. Die Vorschlage fir Projektaufgaben sind durch einen
Anforderungskatalog moglichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlége werden durch die zustandige Konfe-
renz geprlift, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewahlt und
beschlossen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam
betreut. Die im LF1 ,Projekte mittels systematischem Projektmanagements
zum Erfolg fiihren* erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten missen ange-
wendet werden.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an
denen nach Riicksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
beratend zur Verfligung stehen. Wéhrend dieser Zeit kdnnen die Studieren-
den die Projektarbeit beim Auftraggeber im Betrieb und in den Raumlichkei-
ten der Schule durchfiihren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt,
besteht fir die Studierenden wahrend dieser Tatigkeit ein Versicherungs-
schutz gegen Unfall- und Haftpflichtschaden.

HINWEISE:

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechtsmittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf,

Dokumentation, Prasentation und Kolloquium ein.
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fihren [80h-120h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und organisie-
ren sich selbst im Projektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

Klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfilhrung einer
Prasentation

Vorbereitung und Durchfiihren eines Pro-
jektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Prablemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fiir Konfliktmanagement und Fiihrung

Hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein Vorha-
ben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen
Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken
Projektziele

e Qualitat

e Kosten und Termine

e | eistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflihrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, MalRnahmen zur Risi-
koverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-
formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,

Phasenplanung

Beurteilung des Projektes auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrages

Erstellung des Projektstrukturplans

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich geprdiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Projekthandbuch
Projektstrukturplan, Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitatsplan, Kosten-
plan

Durchfiihrung Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projekt-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektstevierung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. . . Ubergabeprotokol Erolektubergabe und Abschlussprésenta-
... schlieBen ein Projekt ab. tion
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der ICB (International Competence Baseline, siehe auch
https://www.gpm-ipma.de/know_how/pm _normen_und_standards/standard ich_4.html).
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4.3.4 Lernfeld 2: Informationstechnik fir Aufgaben in der Automatisierung nutzen [200 - 240h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... hutzen Grundlagen der Digitaltechnik

Grundverkniipfungen, Operatoren

" e . Entwicklung / Vereinfachung digitaler Schal- | Boole'sche Algebra
um Auf_gaben der Automatisierungstech Diagramme zur Vereinfachung von Schalt- tungen mit Hilfe der Boole'schen Algebra Zahlensysteme
nik zu losen. funktionen (z.B. KV-Diagramm)
L ) . Standardisierte Diagramme (z. B. Nassi- :
... visualisieren Ablaufe und Algorith- Shneiderman, Zustandsdiagramme) normgerechte Anwendung der Symbolik und | 6 niheorie

men.

Notationen, Symbolik, Normen

der Visualisierung von Programmabldufen

... entwickeln strukturierte Programme.

Kontrollstrukturen
Funktionen

Programmier- / Softwareentwicklungsumge-

bungen

Entwicklung und Dokumentation eigener
Algorithmen

Erstellung und Uberpriifung von Programm-
code in einer Entwicklungsumgebung

Prinzipien der strukturierten Programmie-

rung

... vernetzen verschiedene Komponen-
ten der Automatisierungstechnik.

Netzwerktopologien, -gerate und
-protokolle

Echtzeitfunktionalitat, Ausfallsicherheit und
Skalierbarkeit

Adressnutzung und Internetanbindung

industrietaugliches Netzwerkdesign

Anbindung eines Automatisierungsnetzwer-
kes an bestehende lokale und globale Netze

Industrial Internet of Things
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... schiitzen die Netze vor Angriffen von
aufen.

Firewalling
Datenkonzepte flir Edge-Computing
Angriffsszenarien und Schutzmafnahmen

Tunneling, Authentifizierung und Verschliisse-
lung

Einhaltung und Weiterentwicklung von
Security-Konzepten

Realisierung von Virtuellen Privaten Netzen
(VPN)

[T-Grundschutz

... gewahrleisten Verfugbarkeit der bené-
tigten Daten.

Ausfallsicherheit
usv

Backup
Patch-Management

Erstellung einer Risikobewertung

Entwicklung und Einhaltung von Pflegerouti-

nen
Vereinbarung der Regeln

Auswahl und Einsatz geeigneter Komponen-

ten

informatische Hintergriinde fir die Pflege

und Wartung von Systemen und Datenbe-

standen

HINWEISE:
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4.3.5 Lernfeld 3: Elektronische Schaltungen, Baugruppen und Gerate analysieren und entwerfen [220 - 260h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF3 ELEKTRONISCHE SCHALTUNGEN, BAUGRUPPEN UND GERATE ANALYSIEREN UND ENTWERFEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

elektronische Bauteile
logische Bauteile

. . Analyse elektronischer Schaltungen
Spannungs- und Stromquelle mit Innenwi- y J

suchen Fehler in elektronischen Schal- technische Berechnungen Toleranzbetrachtung

derstand o ,
tungen. - Dokumentation der Fehlerursache und deren | Optimierung von elektrischen Schaltungen

Spannungsteiler o

. maglicher Behebung

Briickenschaltung

Datenblatter

Messgerate/-systeme auch rechnergestitzt

Messaufbauten Aufbau eines Messsystems
messen technische GréRen MessgréRen Durchftihrung einer Messung Prézision

' Messprotokolle Dokumentation der Messergebnisse Systemdiagnose (Signalfluss)
Messgenauigkeit Interpretation der Messwerte
Sicherheitsvorschriften

aktive und passive Bauelemente
lineare und nicht lineare Bauelemente

Bauelemente zum elektrischen Erfassen
nichtelektrischer GréRRen z. B.:

verwenden elektronische Bauelemente e Aufbau Alterungsprozesse von Bauteilen
) - Planung von Schaltungen .
und Sensoren. e Funktionsprinzip (Burn in)
e  Symbolik
e  Kennlinien

e Bauformen
e Bilinguale Datenblatter
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 ELEKTRONISCHE SCHALTUNGEN, BAUGRUPPEN UND GERATE ANALYSIEREN UND ENTWERFEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

digitale Logik
analoge Schaltungen z. B.:
e  Operationsverstarker

. e  Optoelektronik Diagnose
entwerfen elektronische Schaltungen, . . Nutzung von Werkzeugen und Methoden zur
. e Stromrichtertechnik usw. . ; Fehlerbehebung
Baugruppen und Geréte. Simulation von Schaltungen ,
komplexe Schaltungen Schaltungsalternativen
Leistungselektronik
PWM
Anpassung von Sensoren und Aktoren
. EMV
beachten bei der Schaltungssynthese o
. . Storeinflisse e . . .
gangige Normen und Vorschriften Schutz von Schaltungen vor Stéreinflissen Storungsdiagnostik
. Kopplung
(Schutz elektronischer Schaltungen). Normen

HINWEISE:
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4.3.6 Lernfeld 4: Gebaudetechnische Systeme und Steuerungen planen, dimensionieren und erstellen [200 - 240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

planen die Elektroinstallation eines Ge-
baudes.

Installations- und Verteilungskomponenten
Normen und Vorschriften
Gefahrenmeldeanlagen

Auswahl und Dimensionierung von Installati-
onskomponenten

Erstellung technischer Berechnungen
Schaltplanerstellung

Planung und Dokumentation der Arbeits-
schritte

funktionale und ékonomische Installations-
aspekte

planen die Energieversorgung eines
Geb&udes.

Netzsysteme (TN, TT, IT)

Schutzmalinahmen, Notwendigkeit und An-

wendungsbereiche der Schutzsysteme
Energieversorgungs-Komponenten:
e zum Schutz gegen elektrischen Schlag
e zum Arbeitsschutz
e  zur Unfallverhiitung
Versorgungssicherheit
Normen, Vorschriften und Regeln

Dimensionierung von Energieanlagen
Auswahl und Dimensionierung von Energie-
versorgungs-Komponenten

Installation und Dokumentation von Schutz-
maflinahmen in unterschiedlichen Bereichen

Energieversorgungsalternativen
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

dimensionieren ein duReres Blitz-
schutzsystem.

Blitzschutzklassen

Bauteile und Werkstoffe eines auBeren Blitz-
schutzsystems

Auslegungsverfahren:

e  Blitzkugelverfahren

e  Maschenverfahren

e  Schutzwinkelverfahren
Ableitungen
Erdungssysteme
Wartung/Dokumentation

Geb&udespezifische Anwendung von Pla-
nungsmethoden und Auswabhl fiir Fangein-
richtungen

Physik der Gewitterblitze und der Elektro-

statik

dimensionieren ein inneres Blitz-
schutzsystem.

Potentialausgleichsysteme
Uberspannungsschutzgeréte und deren
Funktion

Uberspannungsschutzsysteme fiir
Energiesysteme
Uberspannungsschutzsysteme fiir Daten und
Informationstechnik

anwendungsspezifische Qualitatsmerkmale
eines inneren Blitzschutzsystems, Normen und
Abstande

Wartung/Dokumentation

Anforderungsspezifische Planung und Aus-

wahl von inneren Blitzschutzsystemen

Schutzebenen
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF4 GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME UND STEUERUNGEN PLANEN, DIMENSIONIEREN UND ERSTELLEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

GréRen und Begriffe der Lichttechnik

Gutemerkmale der Beleuchtung Erstellung einer Lichtplanung und eines Arbeitsplatz-Ergonomie

Lichtquellen Lichtmanagements L . .
erstellen Beleuchtungskonzepte. . - Gesundheitsrisiken durch Lichtanteile

Normen und Vorschriften Simulierte und reale Messung und Bewer- Physik der Leuchtmittel

Notbeleuchtung/Sicherheitsbeleuchtung tung von ersteliten Konzepten y

Wirtschaftlichkeit

Geréte fir die Gebaudeautomation und deren
Kommunikationsstruktur

Visualisierung
Alarmsysteme
erstellen eine intelligente Gebdudesteu- | Lastmanagement Umsetzung eines intelligenten Gebaudekon-
erung. Uberwachungstechnik zeptes

Vor- und Nachteile intelligenter Gebaudesteue-
rungen

Sicherheitshetrachtung
dezentraler Zugriff und Datensicherheit

smarte Technologien

HINWEISE:
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4.3.7 Lernfeld 5: Produktionssysteme planen, organisieren und optimieren [360 - 400h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF5 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Betrachtungsebenen:
e technisch
e wirtschaftlich
e 0Okologisch Bewertung der Betrachtungsebenen

entwickeln kundenspezifische Lésungen
fir automatisierte Anlagen.

e sicherheitsrelevant
Komponenteneigenschaften

e Sensoren
e Verarbeitungsgerate
o  Aktoren

Eigenschaften der Automatisierungsgerate
Fluide Antriebe

Planung und Auslegung der Pro-
zessablaufe

Auswahl von Komponenten fir Steue-

rungen und Regelungen

Wirtschaftlichkeit

erstellen Anwendungsprogramme fach-
gerecht und beachten Aspekte zum Be-
dienen und Beobachten von Anlagen.

aktuelle Programmiersprachen auf der Basis struk-

turierter, objektorientierter und graphischer Pro-
grammierung, beispielhaft:

e FUP, KOP, AWL
e SCL/Hochsprachen (z.B. C++)
e GRAFCET

e LabVIEW

Visualisierung und Kommunikation
o |okal
e (global

e Webdienste (OPC-UA)

Programmierung von Anlagen
Planung der Bedienkonzepte

Laufzeitoptimierung
Softwarequalitét
Programmoptimierung
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

vernetzen automatisierungstechnische
Systeme und beachten hierbei aktuelle
Standards beziiglich der IT-Sicherheit.

Eigenschaften und Komponenten der Netz-
werktechnik im Themenfeld der Automation

Echtzeitkommunikation in der Automatisierungs-
ebene

Eigenschaften und Besonderheiten aktueller Bus-,
Feldbussysteme, zum Beispiel:

e  Profinet, Profibus, ASI usw.
IT-Sicherheit in der Automatisierung

Einsatz von Netzwerkkomponenten in
Automatisierungssystemen
Parametrierung, Steuerung und War-
tung von Automatisierungsgeraten im
Netz

Maglichkeiten und Risiken von Fernwartung
und Webdiagnose in der Automatisierung

professionelle Entwicklungssysteme
Hardware und Softwareschnittstellen von Antriebs-

Einbindung und Programmierung per

binden aktuelle Antriebs- und Handha- systemen SPS-Bustechnik Prozessoptimiergng
bungssysteme ein. Softwareparameter von Antriebssystemen Handhabung von Robotern Anlagensicherheit
Teachfunktion
Speichermedien
erfassen, speichern, analysieren und Daten in Cloudsystemen Auswahl und Nutzung geeigneter Spei- | Datenkonsistenz
werten Prozessdaten aus. Datenbanken fiir Automationssysteme chermedien und Analysesysteme Datensicherheit

Analysesysteme

erfassen physikalische Grofzen mit ge-
eigneten Sensoren und verarbeiten so-
wie visualisieren diese.

analoge und digitale Messwerterfassung
Verarbeiten der Messwerte

e normieren

o skalieren
maogliche Messdatenerfassung, z. B.:

o Temperatur, Druck, Materialart, Farbe, Hel-

ligkeit, Masse, Position usw.

Erfassung und Verarbeitung der Mess-

werte

Datenvaliditat
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 PRODUKTIONSSYSTEME PLANEN, ORGANISIEREN UND OPTIMIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
. . . Steuerungssysteme .
entwickeln Losungen fiir komplexe steu- 9ssy Kopplungg@prSteli@ing unthggge SCRUM-Modell
. Regler z. B. P/IID lungssystemen. i
erungs- und regelungstechnische Anla- : . heuristische Methoden
gen Regelstrecke Entwicklung und Optimierung von Re- Faustformelverfahren
' Regelkreis gelkreisen.
exemplarisch:
e Webserver, OPC-UA . .
planen und realisieren Visualisierungs- VR und AR Technik @ vahl und ietriebnahme von Si- . . .
, , mulations- und Visualisierungssyste- ergonomische und effiziente Schnittstellen
konzepte. e 3D-Simulationssoftware mer!
e HMI
e Apps
Sensoren und Aktoren werden immer intelligenter. Die zunehmende Vernetzung und die dadurch mdgliche Verflgbarkeit aller relevanten Informationen in
HINWEISE: Echtzeit sowie die angestrebte Fahigkeit, aus den Daten die zu jedem Zeitpunkt optimale Wertschépfung abzuleiten, |6st die als ,Industrie 4.0“ bezeichnete
' nachste industrielle Revolution aus. Diese wird jetzt noch schwer abschétzbare Folgen fur die Produktionssysteme und das hier beschriebene Lernfeld ha-
ben. Daher sind die hier genannten Wissensaspekte zuknftig flexibel an den Stand der Technik anzupassen.
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4.3.8

Lernfeld TB1: Absatzprozesse planen, steuern und kontrollieren [60h—100h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF TB1: ABSATZPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... werten die Positionierung eines Un-
ternehmens im Markt aus.

strategische Geschéftsfelder
Marktkennzahlen (z. B. Marktvolumen,
Marktpotenzial, Marktanteil, Absatzkennzah-
len)

Analysetechniken

e Durchfiihrung einer Portfolioanalyse

e |dentifizierung von Stérken/Schwachen
¢ Abwagung von Chancen/Risiken

Product-Lifecycle-Management

... legen die strategische Ausrichtung
fest.

Marktbearbeitungsstrategien
¢ Wachstumsstrategien

o Wettbewerbsstrategien

o Segmentierungsstrategien

Entwicklung strategischer Marketingkonzep-

tionen

operatives vs. strategisches Management

... erkunden den Absatzmarkt und wen-
den Instrumente der Marktforschung an.

Erhebung von Marktdaten

e Formen
o Methoden
o Marktfaktoren

Analyse der Konkurrenz
Durchflihrung einer Primérerhebung

Aufbereitung und Auswertung von Marktda-
ten

Investitionsgiter- vs. Konsumgutermarkt
Mérkte im In- und Ausland

oOkoskopische und demoskopische Marktfor-
schung

... erstellen einen zielgruppenorientierten
Marketingplan.

Marketing-Mix

¢ Produkt- und Sortimentspolitik
o Preis- und Konditionenpolitik
o Kommunikationspolitik

o Distributionspolitik

Analyse und Erarbeitung von Vertriebs- und
Marketingkonzepten

Markformen
Customer-Relationship-Management (CRM)

Version C Februar 2019

38




Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Technische Betriebswirtschaft Fachschule fiir Technik
Die staatlich gepriiften Technikerin- LF TB1: ABSATZPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... beurteilen d.'e getrqffenen Ma_r keting- Marketing-Controlling Erhebung von Marktdaten .
malinahmen hinsichtlich ihrer Wirksam- ) , . : Kosten-/Nutzenevaluierung
Grundsétze der Werbewirksamkeit Ermittlung von Kennzahlen

keit.

Absatzprozesse unterliegen aufgrund der Digitalisierung einem standigen Wandel hin zur Industrie 4.0, z. B. kdnnen umfassende Datenmengen gesammelt
HINWEISE: und ausgewertet werden, die neue Mdglichkeiten zur treffsicheren Zielgruppenidentifizierung und deren Kontakt eréffnen (eCommerce, Social Media etc.).
Die Technikerinnen und Techniker nutzen moderne Medien zur Informationsheschaffung und zur Ausgestaltung des Marketing-Mixes.
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4.3.9 Lernfeld TB2: Beschaffungsprozesse planen, steuern und kontrollieren [80h—120h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF TB2: BESCHAFFUNGSPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... ermitteln den Bedarf.

Dispositionsverfahren

o deterministische Bedarfsermittiung
o stochastische Bedarfsermittlung

o heuristische Bedarfsermittlung

Stuicklistenauswertung
Prognose- und Trenderstellung

Lieferfahigkeit vs. Kostenminimierung

... wahlen Lieferanten aus.

Beurteilungskriterien fir Lieferanten

¢ Bezugsquellenermittiung
o Konditionenpolitik

Analyse von Beschaffungsmarkten
Angebotsvergleich

offentliche versus privatwirtschaftliche Aus-
schreibungen

Total Cost of Ownership (TCO)

Bestellverfahren
o Einzelbeschaffung

Identifizierung und Anwendung von Bestell-

... legen die Beschaffungsstrategien fest. | e Vorratsheschaffung verfahren ABC/XYZ-Analyse
o fertigungssynchrone Beschaffung
e optimale Bestellmenge
. . . Vertragsrecht Erstellen von Anfragen und Angeboten
... fuhren vertragsrechtlich abgesicherte | o Kaufvertragsstérungen Abschluss von Kaufvertragen
Bestellvorgdnge durch und Uberwachen | e Produkthaftung Fernabsatzgesetz

und evaluieren diese.

o Liefer- und Zahlungsbedingungen inklusive
Incoterms

Reklamieren und Umgang mit Reklamatio-
nen
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen LF TB2: BESCHAFFUNGSPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
- o o Lagerwirtschaft Ermittlung und Auswertung von Lagerkenn- betrieblicher Informations-, Material- und
.. optimieren die Gliterstrome im Unter- | o Lagerhaltung zahlen Wertefluss
nehmen. e L agerorganisation situati'ons.gerechte Auswahl einer Lager- Outsourcing
o Lagerkosten organisation
Die Beziehung zu den Lieferanten ist ein wichtiger Faktor des Unternehmenserfolgs. Die Optimierung des innerbetrieblichen Materialflusses wird durch
HINWEISE: neue Konzepte (Internet der Dinge, Industrie 4.0 etc.) malRgeblich und nachhaltig beeinflusst. Die Technikerinnen und Techniker optimieren Beschaffungs-
prozesse unter Einbezug moderner Medien.
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4.3.10 Lernfeld TB3: Unternehmenskultur entwickeln und organisatorisch sowie personalwirtschaftlich umsetzen [100h—140h]

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF TB3: UNTERNEHMENSKULTUR ENTWICKELN UND ORGANISATORISCH SOWIE PERSONALWIRTSCHAFTLICH UMSETZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wirken an der Gestaltung der Unter-
nehmenskultur mit.

Unternehmensziele, -strategie, -leithild

Anwendung von Moderations-, Prasentations-

und Kommunikationstechniken

Erstellen von Unternehmensfithrungskonzep-
ten

Kommunikationsmodelle
Stakeholder/Shareholder-Value-Ansatz

... agieren als Teil der Unternehmensor-
ganisation und gestalten diese mit.

Aufbauorganisation
Ablauforganisation/Geschaftsprozesse
Handelsrecht

Modellierung/Optimierung von Geschéftspro-
zessen (z. B. ereignisgesteuerte Prozessket-
ten (EPK))

Erarbeitung von Organigrammen
Auswahl der Unternehmensrechtsform

Prozessmanagement und -controlling

... nehmen die Personalplanung vor.

Personalbedarfsentwicklung
Personalbeschaffung
Personaleinsatz

Durchfiihrung geeigneter Verfahren (z. B.
eines Bewerbungsverfahrens)

demographischer Wandel
soziographische Entwicklung

... nehmen personalwirtschaftliche Auf-
gaben wahr.

Personalverwaltung/-entlohnung
Personalbeurteilung
Personalentwicklung

Anwendung geeigneter Methoden zur Perso-
nalflihrung (z. B. von Gesprachen mit Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern)

Flhrungskultur
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF TB3: UNTERNEHMENSKULTUR ENTWICKELN UND ORGANISATORISCH SOWIE PERSONALWIRTSCHAFTLICH UMSETZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
, . . Arbeitsrecht ) ,
... Setzten arbeits- und sozialrechtliche Sozialrecht rechtliche Priifung von beruflichen Handlun-
Vorgaben um. , gen
Tarifrecht

Eine positive Unternehmenskultur schafft eine hohe Identifikation mit dem Unternehmen. Die Digitalisierung tragt dazu bei, diese Identifikation zu stérken
HINWEISE: (social networks, homeoffice etc.). Die Technikerinnen und Techniker verstehen diese und nutzen sie im Sinne einer positiven Weiterentwicklung der Unter-
nehmenskultur.
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4.3.11 Lernfeld TB4: Fur den Leistungserstellungsprozess Investitionen tatigen und deren Finanzierung sicherstellen [80h—120h]

Die staatlich gepriiften Technikerinnen LF TB4: FUR DEN LEISTUNGSERSTELLUNGSPROZESS INVESTITIONEN TATIGEN UND DEREN FINANZIERUNG SICHERSTELLEN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Produktionsplanung und -steuerung Anwef‘d“r‘g gy-trategien " Kapazitats-,
- . L Materialsteuerung und Terminierung
... planen, steuern und optimieren den e Arbeits- und Zeitstudien Anwenduna von Verfahren der Arbeitsla-
Leistungserstellungsprozess und stellen e optimale LosgroRe g von v P Qualitét als Leitmaxime
» . nung und Zeitermittlung
den Investitionshedarf fest. e Fertigungsverfahren ) .
litit vt Aufbau eines Prozessmodells zur Qualitats-
Qualitdtsmanagementsysteme sicherung
fithren Investitionsrechnunaen durch statische Verfahren Vorbereitung von Investitionsentscheidungen | Nutzwertanalyse
g ' dynamische Verfahren Ermittlung des optimalen Ersatzzeitpunktes | Szenario-Technik
... ermitteln den Kapitalbedarf und den zu | Kapitalbedarfsplanung Erstellung einer Rentabilitatsvorschau
erwartenden Gewinn. Gewinnplanung Ermittlung der Kapitalbindungsdauer
. L Einzahlungen/Auszahlungen
... Stellen die Zahlungsféhigkeit des Un- . g J , o
: Einnahmen/Ausgaben Erstellung eines Liquiditatsplanes Insolvenzrecht
ternehmens sicher. )
Ertrage/Aufwendungen
Mi)‘glichkeiten def Kapi.talbeschaffung Leverage-Effekt
... stellen Finanzierungskonzepte fur In- | ® Eigen-, Fremdfinanzierung Erstellung eines Finanzierungsplans Unternehmensformen
vestitionen auf. * Aufen-, Innenfinanzierung Auswahl von Kreditsicherungen steuerliche Betrachtung
e Sonderformen der Finanzierung (z. B. . .
; ; ,Goldene Bilanzregel
Leasing, Factoring)

Der Leistungserstellungsprozess ist der Kernprozess eines Unternehmens. Durch die Digitalisierung der Informationen und der digitalen Identifizierung
HINWEISE: selbst kleinster Bauelemente erreicht die Produktionsplanung und -steuerung eine ungekannte Prazision (Industrie 4.0). Damit werden auch Investitions-
und Finanzierungstiberlegungen genauer. Die Technikerinnen und Techniker nutzen diese neuen Mdglichkeiten bei der Entscheidungsfindung.
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4.3.12 Lernfeld TB5: Den Jahresabschluss erstellen und auswerten sowie zur Kostenkontrolle und Preisgestaltung nutzen[100h—

140h]

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF TB5: DEN JAHRESABSCHLUSS ERSTELLEN UND AUSWERTEN SOWIE ZUR KOSTENKONTROLLE UND PREISGESTALTUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen den Jahresabschluss.

Bewertungsgrundsétze
Inventur und Inventar
Gewinn- und Verlustrechnung
Bilanz

Buchung von Geschéftsfallen
Ermittlung des Jahresergebnisses
Erstellung der Bilanz

deutsche vs. internationale Rechnungsle-
gung

... werten den Jahresabschluss aus.

Bilanzanalyse
Ergebnisanalyse

Aufbereitung der Bilanz sowie der Gewinn-
und Verlustrechnung und deren Auswertung
mittels Kennzahlen

Controlling

... analysieren die betriebliche Leis-
tungserstellung.

Kostenarten- und -stellenrechnung
Vor- und Nachkalkulation
Teilkostenbetrachtung

Plan- und Prozesskosten

Ermittlung von Zuschlagssétzen (BAB)
Berechnung von Maschinenstundensétzen
Anwendung von Kalkulationsverfahren
Durchfiihrung von Verfahrensvergleichen

kalkulatorische vs. effektive Kosten

... beriicksichtigen unternehmensrele-
vante Steuern bei betrieblichen Ent-
scheidungen.

unternehmenshezogene Steuerarten

Bedeutung und Wirkung von Steuern

HINWEISE:

Den Technikerinnen und Technikern stehen fiir die Erstellung und Auswertung des Jahresabschlusses im Rahmen von Industrie 4.0 prazise Daten zur Ver-
fligung, so dass die Kostenkontrolle und Preisgestaltung schneller und wirtschaftlicher vorgenommen werden kann. Sie nutzen diese Moglichkeiten.
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schliel3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und erméglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Qualifizierungsebene in der beruflichen Bildung."

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur FUhrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fuh-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewaltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu flihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grolie Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststandig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden."?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zum staatlich gepriften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kunstlerische Aufgaben zu bewaltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genie3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstandige Erkennen,
Strukturieren, Analysieren und Beurteilen von Problemen des Berufsbereiches und deren
Lésung. Sie lernen, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und der Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 02.06.2016
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Fahigkeiten, sprachlich sicher zu agieren, um
in allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kdnnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschaft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. So ist auch der
Tatigkeitsbereich der Techniker und Technikerinnen in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale betroffen:

Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grofer Datenmengen,
Echtzeitfahigkeit der Systeme,

cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgeldst werden.3

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik ermoéglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fiir die Fachrichtung Informationstechnik

Die Informationstechnik kann als Bindeglied zwischen der klassischen Elektrotechnik und
der Informatik angesehen werden. Sie umfasst Mechanismen der Informationsverarbei-
tung und die dafur notwendige Hard- und Software. Gegenwartige Herausforderungen der
Gesellschaft, wie z. B. die Energiewende, neue Mobilitatskonzepte oder die alternde Ge-
sellschaft kdbnnen nur mit breitem Einsatz von Informationstechnik bewaltigt werden. Die
gesellschaftliche Akzeptanz hangt dabei in besonderem Mal3e von der Sicherheit der Da-
ten und Systeme ab.

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung werden auch die Schnittstellen mit vielen ande-
ren natur- und technikwissenschaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik,
Sensorik, Automatisierungstechnik, Antriebstechnik, Energietechnik, Steuerungs- und Re-
gelungstechnik) immer wichtiger.

Die Curricula der Fachschule fur Technik, Fachrichtung Informationstechnik gehen des-
halb konsequent von den praktischen Handlungsfeldern in den beruflichen Einsatzberei-
chen der Informationstechnik aus. Diese kdnnen sowohl in der Business-IT, der industriel-
len IT, der Kommunikations- als auch der Unterhaltungs-IT oder der IT-Dienstleistung lie-
gen. Die daraus entwickelten Lernfelder werden durch Kompetenzmatrizen abgebildet, die
mit Hilfe von Wissenskategorien (siehe Kapitel 3) in moglichst kurzer Form die Inhalte
strukturieren. In einer sich zunehmend beschleunigenden Entwicklung auf allen Gebieten
der Technik soll die unterrichtliche Umsetzung der vorliegenden Curricula insbesondere
dazu beitragen, die Studierenden zur Bewaltigung und Mitgestaltung des permanenten
technologischen Wandels zu befahigen.

Informationstechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage
nach den Folgen der Digitalisierung) erfordern immer auch eine lernfeld- und fachertber-
greifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Umwelt) denn es
geht in der Fachrichtung Informationstechnik immer auch um die Befahigung zur rationa-
len Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auller der Vermittlung
von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grindlichen Fach- und
Methodenwissens ist zugleich auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-politischer
Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung
mit den Auswirkungen der Informationstechnik auf Umwelt und Gesellschaft.

Die Weiterbildung in der Fachrichtung Informationstechnik tragt damit zu den Ubergeord-
neten Bildungszielen der Fachschule fur Technik bei, da sie auf die Bewaltigung zukunfti-
ger Lebens- und Berufssituationen in einer hochgradig von informationstechnischen Sys-
temen durchdrungenen Gesellschaft vorbereitet.

Die staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Informationstech-
nik werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben
betraut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Auftragsabwicklung und dem Vertrieb,
der Entwicklung und Produktion sowie bei der Instandhaltung und im Service informations-
technischer Gerate, Systeme, Anwendungen und Prozesse eingesetzt.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung definiert vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbstandigen Planung und Durchfihrung von
Projekten.
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Um diesen Verantwortungsrahmen auszufillen, sollen staatlich geprifte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und l0sen,

Informationen selbstandig beschaffen,

fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fihrungsaufgaben zu Gbernehmen,
fahig sein, sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und gegebe-
nenfalls zu kommunizieren,

o fahig sein, sich weiterzubilden.

Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepruften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Informationstechnik erfordern eine Differenzierung der Ausbildung in
die Schwerpunkte:

e Computersystem- und Netzwerktechnik
e Technische Betriebswirtschaft

Schwerpunktbezogene Zielsetzung der Weiterbildung ist insbesondere die Befahigung zur
Bewaltigung folgender Aufgaben und Tatigkeiten:

Computersystem- und Netzwerktechnik

Projektierung und Installation von Computersystemen und Netzwerken
Installation und Anpassung von Software

Wartung der Systeme und Pflege der Software

Organisation von Wartungs- und Servicearbeiten

Kundenberatung

Im Rahmen der beruflichen Tatigkeitsbereiche fuhrt die staatlich geprifte Technikerin/der
staatlich geprufte Techniker des Schwerpunkts Computersystem- und Netzwerktechnik
folgende typische Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vor-
schriften aus:

e Fuhren Projekte auch mit Leitungsverantwortlichkeit durch

e Netzwerkinfrastruktur entsprechend den Bedurfnissen der Auftraggeber bereitstel-
len, konzipieren, entwerfen, installieren, in Betrieb nehmen und dokumentieren

e Stellen die Anbindungen an offentliche Netze bereit, regeln die Zugangskontrolle
und ermdglichen sichere Kommunikation Uber unsichere Verbindungswege

e Realisieren bedarfsorientiert passende Client-, Server und Speicher-Lésungen

e Installieren Betriebssysteme und konfigurieren Dienste nach Kundenanforderungen

e Verwalten das Netz, uberwachen den laufenden Betrieb mit Monitoring- und Diag-
nose-Werkzeugen und optimieren Infrastruktur und Ablaufe

¢ Planen Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte und setzen diese um

e Arbeiten zusammen mit der Geschaftsfihrung an der IT-Umsetzung von Aufbau-
und Ablauforganisation

e Entwickeln die erforderlichen Daten- und Programmstrukturen und realisieren die
entsprechenden Datenbankmodelle

e Arbeiten sich selbstandig in neue Technologien ein und entwickeln Ansatze fir de-
ren Implementierung im Unternehmen
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e Planen Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven Schutzmal3nahmen fur Netze
und Daten

Technische Betriebswirtschaft

Der grol3e Anteil betriebswirtschaftlicher Problemstellungen innerhalb der Arbeitswelt stellt
erhohte Anforderungen an die Beschaftigten in der Industrie. Neue Organisationsformen
und Managementtechniken bestimmen den betrieblichen Alltag und die Ausgestaltung von
Geschaftsprozessen. Im Zentrum steht die Kundenorientierung, die die Wettbewerbsfahig-
keit nachhaltig sichert. Das Unternehmen ist bestrebt, aus dem Zielkonflikt zwischen Qua-
litat, Kosten und Termin die Auspragung zu finden, die den Bedurfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierflr sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.

Im Rahmen des Studiums werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die Studierenden projektieren und entwickeln folglich technische Systeme und
Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen, steuern und optimieren sie Absatz-,
Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse. Aullerdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf Basis eines umfassenden Verstandnisses handlungs-
fahig zu machen, also ihnen nicht alleine Wissen oder Qualifikationen, sondern Kompe-
tenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf dem US-amerikanischen Sprachwissenschaftler NoAM CHOMSKY,
der diese als Disposition zu einem eigenstandigen, variablen Handeln beschreibt (CHOMS-
KY, 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON ROSENSTIEL prazi-
siert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und fachlich-
methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER, 2017,
S. XXI ff).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten, und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999)
konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen (b) reflexiven
Schwerpunkt und (c) deren Integration:

Zu (a): Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRe-
rungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichtsebene und Fahigkeit
zur Artikulation und Interpretation von verbalen und nonverbalen AuRerungen im Rahmen
einer Meta-Kommunikation auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und Absichts-
ebene.

Zu (b): Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der situativen Bedingungen,
insbesondere von zeitlichen und raumlichen Rahmenbedingungen der Kommunikation,
‘Nachwirkungen’ aus vorangegangenen Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Ge-
sprachspartner, der Wirkungen aus der Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick
auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit zur Klarung der Be-
deutung und Auspragung der personalen Bedingungen, insbesondere der emotionalen
Befindlichkeit (Gefuhle) der normativen Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten
(Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen), des Selbstkonzepts (‘Bild’ von der Person),
(jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommunikationspartner), Fahigkeit
zur Klarung der Ubereinstimmung zwischen den duBeren Erwartungen an ein situations-
gerechtes Handeln und den inneren Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Fahigkeit und Sensibilitat, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und die Be-
reitschaft, sich mit ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Fahigkeit, reflexiv gewon-
nene Einsichten und Vorhaben in die Kommunikationsgestaltung einbringen und (ggf. un-
ter Zuhilfenahme von Strategien der Handlungskontrolle) umsetzen zu kénnen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
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vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aullerhalb
kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei moti-
vational-affektive Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfahigkeit, Ziel-
strebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle und An-
strengungsbereitschaft und strategisch-organisatorische Komponenten wie Selbstma-
nagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement sowie Reflexionsfahigkeit. Hier sind auch
sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH, 2005) als jene personalen Kompeten-
zen einzuordnen, welche auf die eigenstandige Organisation und Regulation des Lernens
ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Losung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu I6sen, Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten; das schlief3t Dis-
positionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Losungen methodisch selbstorganisiert zu ge-
stalten, sowie die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE,
UND SAUTER (2017, S.XXI ff) — durch die Korrespondenz konkreter Handlungen und spezi-
fischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines Lern-
prozesses konnen soll und auf welcher Wissensbasis dieses Konnen abgestutzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein Unter-
richt geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und eine
Diagnostik entwickelt, mit welcher diese Uberprift werden kénnen. Im vorliegenden Lehr-
plan werden somit fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten
aus Kénnen und Wissen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen
Handlung beschrieben, das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Kon-
kretisierungsniveau spezifiziert: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und
(c) Reflexionswissen (PITTICH, 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstéandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Aufbau eines Temperatursensors,
Bauteile eines Kompaktreglers, Funktion eines Kompaktreglers, Aufbau einer Speicher-
programmierbaren Steuerung, Programmiersprache einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung, Struktur des Risikomanagement-Prozesses, EFQM-Modell.

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhéngiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden, daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgaben-Typus, -Abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
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turiert, wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Kalibrierung eines Temperatursensors, Bedienung eines Kompaktreglers, Umgang mit der
Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steuerung, Umsetzung des Risi-
komanagements, Handhabung einer EFQM-Zertifizierung.

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhéngiges Wis-
sen, welches hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Meta-Ebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
Funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungs-Funktion), c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transfer-Funktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlie3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias dieser drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschliellen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass die
hier anzufiGhrenden Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant sind, wenn sie in-
nerhalb des hier eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit
das Aggregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, gegenteilig folgen sie einem generativen Ansatz. D. h., dass die jeweils nach-
folgende Teilkompetenz den Erwerb der vorausgehenden voraussetzt. Somit gelten inner-
halb eines Lernfeldes alle Wissensaspekte, die in den vorausgehenden Teilkompetenzen
konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Kompetenzen in
einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermieden, dass innerhalb der
Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zunehmend Redundanzen darge-
stellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben und Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll in beruflicher Ausrichtung den Lehrplan mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VOLPERT, 1980) hinterlegen, in mathematischer Ausrichtung mit
dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch abge-
stutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrplane erreicht, zum anderen
die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fuhrung einer Diskussion
oder eines Diskurses Uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen Uber fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begrindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalle Gebrauch von Kommunikationsmedien und Kommunikationsplattformen
sowie die Kenntnis der Kommunikationswege ermdoglichen effektive Teamarbeit. Nicht zu-
letzt sind in diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspek-
ten sowie fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Lésung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Uber die Schnittstellen und Randbedingungen sowie Uber die Arbeitsteilung
und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu kooperieren,
ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu sehen und
einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen respektvoll und
sachbezogen geldst werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ‘Ubersetzen’ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen, Sachverhalte, Problemstellun-
gen und Losungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu erlau-
tern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Konven-
tionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet Information in groRer Fulle zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie Experten und
Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt unter dieser Vielfalt eine
grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwer-
ben, zu Sachverhalten und Problemstellungen wichtige Informationsquellen zu benennen,
sowie die Glaubwirdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand belastbarer Kriterien zu
bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die korrekte und sachge-
rechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlichkeitsrechten. Mit dem
Informationserwerb geht die Strukturierung der Informationen durch zielgerechtes Aus-
wahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.

Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
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strukturieren, mit QualitadtssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, Uber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung, der Kooperation und Visualisierung durch eine begriindete Wahl
von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-) Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder Verbesserung eines
bestehenden Produktes oder technischen Systems. Dabei bilden die Studierenden in
Schritten stufenweise Detailldsungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis uber
Kreativitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifischen
Anwendungen spielen in diesem Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben dem eigentlichen Umsetzen des Entwurfs (z. B. Prototyp, Nullserie, Testanlage)
geht es hier um die Inbetriebnahme, das Einbinden des Produktes in die Produktumge-
bung, das Messen und Prufen der realisierten Komponenten und Modelle, die konkrete
Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration einer Software in ein System, die In-
tegration von Software und Hardware oder das Testen einer implementierten Software
oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingungen. Dabei kdnnen auch geeignete
Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewonnene Erkenntnisse kénnen auf neue
Problemstellungen transferiert werden. Damit ein technisches System dauerhaft funktio-
niert, sind ggf. Instandhaltungsmalinahmen rechtzeitig, bedarfsgerecht und geplant unter
Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesamten Systems durchzufuhren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten ist hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse zu klaren: Was hat sich bewahrt, was sollte bei der nachsten Gelegenheit wie
verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflektion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Daflr sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur Identifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fir Mal}-
nahmen unter Berlcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
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den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbstan-
dig zu gestalten und zu férdern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen ,,Ope-
rieren®, ,Modellieren und ,Argumentieren” (kurz: O-M-A) zu Grunde gelegt, welche sich
nach SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und
zum anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiuhrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schlief3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches” (BIFIE, 2013, S.
21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in dem sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen
Facetten das breiteste Wissen nachweisen konnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1 (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch ,reflektiertes Abarbeiten” (Abfolgen).
Qualitéat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel eindeutig, Umsetzung durch das koordinierte Abarbeiten mehrerer Ab-
folgen und damit zusammenhangenden Auswahlentscheidungen (Algorithmen).
Qualitat 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, Umsetzung durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und reflektierter Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die der vorausgehenden integriert. Han-
deln auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Ab-
folgen, Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden
Algorithmen. Fir die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich,
trotzdem ist es fir Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter
und motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist moderates
Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigenstandig getroffen wer-
den missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der Be-
darf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn Uber das Reflexi-
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onswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welche neben, hin-
ter oder Uber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I16sen, sind kognitive Freiheitsgra-
de erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zusam-
menhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kdnnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenz-Unterschiede, welche nicht auf einem Kontinuum dar-
stellbar sind, sondern sich in diskreten Qualitdten ausdricken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu Uberladen, wird im vorliegenden Lehr-
plan nicht jede einzelne Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt
dies entlang der beruflichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Taxonomietabelle fiir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe Ill (Heuristik)

Kommunizieren
& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Version C Februar 2019

Mitteilen und Annehmen von
Informationen, koagierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von klaren Gegen-
standlichkeiten, Fakten, Struktu-
ren, Details

Handhaben von Informationsma-
terialien, Finden und Ordnen von
Informationen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

Umsetzen einfacher Ideen in
Skizzen, Planen oder konkreten
Ldsungen

Aktivieren und Kontrollieren seri-
eller Prozesse

Bewerten entlang eines standar-
disierten Rasters, Umsetzen
unmittelbarer Konsequenzen

an konstruktiven, adaptiven Gespra-
chen teilnehmen, kooperierend zu-
sammenarbeiten

Prasentieren von eindeutigen Zu-
sammenhangen und Funktionen
mittels geeignet ausgewahlter Dar-
stellungsformen

Finden einschlagiger Informations-
materialien, Verifizieren, Selektieren
und Ordnen von Informationen

routinenahe Projekte inhaltlich struk-
turieren und zeitlich gliedern

Abgleichen konkurrierender Ideen,
Umsetzen in Skizzen, Planen oder
konkreten Losungen

Aktivieren und Regulieren zyklischer
Prozesse

Bewerten entlang eines offenen
Rasters, Herleiten und Umsetzen
von adaquaten Konsequenzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

Prasentieren und Dokumentieren
komplexer Zusammenhange und
offener Sachverhalte mittels geeig-
neter Werkzeuge und Methoden

Umsetzen offener Informationsbe-
darfe, von der Quellensuche bis zur
strukturierten Information

komplexe Projekte inhaltlich struktu-
rieren und zeitlich gliedern unter
Beachtung verfligbarer Ressourcen

Integration einzelner Ideen zu einer
Gesamtlésung, Umsetzen in Skiz-
zen, Planen oder konkreten Losun-
gen

Abstimmen, Aktivieren und Modulie-
ren mehrschichtiger Prozesse

Bewerten in Anwendung eigenstan-
diger Kategorien, Herleiten und
Umsetzen von adaquaten Konse-
quenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fiir Technik

Stufe lll (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

Version C Februar 2019

Anwenden eines gegebenen
bzw. vertrauten Verfahrens
im Sinne eines Abarbeitens
bzw. Ausfiihrens

Durchfihren eines Darstel-
lungswechsels zwischen
Kontext und mathemati-
scher Reprasentation

Verwenden vertrauter und
direkt erkennbarer Stan-
dardmodelle zur Beschrei-
bung einer vorgegebenen
(mathematisierter) Situation

einfache fachsprachliche
Begrundungen ausfuhren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausflihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrolimoglichkeiten

Beschreiben vorgegebener (mathematisierter)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange

Erkennen und Setzen von Rahmenbedingungen
zum Einsatz von mathematischen Standard-
modellen

Anwenden von Standardmodellen auf neuartige
Situationen

Finden einer Passung zwischen geeigneten mathe-
matischen Modellen und realen Situationen

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfuhren und beschreiben

Nachvollziehen und Erlautern von mathematischen
Begriffen, Satzen, Verfahren, Darstellungen,
Argumentationsketten und Kontexten

fachlich und fachsprachlich korrekte Erklarung von
einfachen mathematischen Sachverhalten, Resulta-
ten und Entscheidungen

Erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

komplexe Modellierung
einer vorgegebenen Situa-
tion

Reflektieren der Losungs-
varianten bzw. der Mo-
dellwahl

Beurteilen der zugrunde
gelegten Losungs-
verfahren

mathematische Argumen-
tationen prufen bzw. ver-
vollstandigen
eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlie3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: Sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und deren Integration unterteilt.
Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013) in motiva-
tional-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden. Fir diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung Uberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der person-
lichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmaligkeiten unterliegt als
die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unterstitzung in
der Entwicklung uberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht kann daher
auch nicht entlang einer jahresplanmafigen Umsetzung einzelner, thematisch determinier-
ter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und dabei aber
auch reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet werden.
Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungskomponenten und Wissenskomponenten auf ei-
nem mittleren Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch
die Explikation und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich
ausgestaltet und zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Ab-
schnitt 3.5.1 und 3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine
curriculare Rahmung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird,
zum anderen liegen die fur Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Hetero-
genitat der Adressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen
zu koénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfelder

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat ist
hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern zu unter-
scheiden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Beziehung von berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Handlungs-
felder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004, S.
1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung, ihre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfeldes
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments, als Gesamtheit reprasentieren sie dieses als exemplarisches Gesamtge-
fuge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden muissen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, welche sich im Hinblick auf die Berufskom-
petenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern
gehort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeden Lernfeldes werden dessen Nummer, Bezeichnung sowie Zeit-Horizont
dargestellt und insbesondere die darin adressierten Lernziele. Die Abfolge der Lernfelder
im Lehrplan ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den
berufsbezogenen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-
methodische) Kompetenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff). Dies erfolgt in Aggre-
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gaten aus beruflichen Handlungen und zugeordnetem Wissen. Diese Lehrplaninhalte sind
angesichts der Streuung und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen
Segmenten sowie der Dynamik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige
Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.1) vor, welche geordnet nach Zielkategorien die jeweils erfor-
derlichen Handlungsqualitaten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und
3 (hoher Anspruch) konkretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (berufli-
cher Lernbereich) liegt eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Auf-
bau vor. In den Ubrigen Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch
Kenntnisse oder durch Fertigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeit-
lich naher prazisiert, da dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich
und sinnvoll erscheint. Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen
Lernfeldern konkret feststellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentafel

Die Stundentafel ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fur jedes
Lernfeld Zeitrichtwerte als Korridor an. Die Lernfelder kbnnen durch die Schulen frei auf
die beiden Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im be-
ruflichen Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden

1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-

abschnitt abschnitt

Beruflicher Lernbereich

Mathematik 200

Projektarbeit 200

Lernfelder

LF 1 Projekte mittels systematls"chem Projekt- 80 - 120
management zum Erfolg fuhren

LF 2  Netzwerkinfrastruktur bereitstellen 200 - 240

LF 3  Anbindung an o6ffentliche Netze 160 - 240

LF 4 Betri.ebs.systeme installieren und Dienste 200 - 240
konfigurieren

LE 5 Slch.(.erhe[t der Netze und Daten planen und 160 - 200
gewahrleisten

LF 6 Entwurf u.nfj Optimierung von Geschéaftsprozes- 280 - 320
sen mit digitalen Systemen

LF 7  Rechner-Konzepte planen und konfigurieren 200 - 240

LF 8 Netzinfrastruktur verwalten 120 - 160

LF 9  Adaption neuer Technologien 80-120
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4.3 Beruflicher Lernbereich
431

Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200 h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

handhaben algebraische Verfahren,
beispielsweise zur Auslegung elektri-
scher Netze und zur Planung und Aus-
wertung betriebswirtschaftlicher Prozes-
se.

Zahlenmengen bis einschlieBlich komplexer
Zahlen

Algebraische Gleichungen

o linear

e quadratisch

o exponentiell

e gemischt

Lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren
e Aquivalenzumformung,

* pq - Formel

o Einsetzverfahren

o Additionsverfahren

¢ Gaulalgorithmus
Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Kérpers
Rechengesetze

o Kommutativgesetz

¢ Assoziativgesetz

o Distributivgesetz

Operatoren

Gaul¥‘sche Zahlenebene

Euler'sche Schreibweise

nutzen geometrische und trigonometri-
sche Verfahren zur Lésung geometri-
scher Problemstellungen u.a. im Rah-
men planungstechnischer Aufgaben

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhéltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

Flachen und Volumina von geometrischen
Formen und Kérper

Berechnung von L&ngen, Absténde und
Winkel

Berechnung realer Flachen und Korper
Approximation von Flachen und Volumina

Annlichkeits- und Kongruenzsatze fiir Drei-

ecke
Strahlensatz
euklidische Axiome

handhaben mathematische Funktionen
zur Modellierung und Lésung u.a. im
Rahmen technischer und wirtschaftlicher
Problemstellungen, auch mittels Soft-
ware, wie Kennlinien von Bauelementen,

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

o Ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o Trigonometrische Funktionen

Berechnung der Charakteristika
Wechsel der Darstellungsformen

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung
o Implizite, explizite Funktionsvorschrift

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

o kartesisches Produkt

o Subjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Version C Februar 2019

22




Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Computersystem- und Netzwerktechnik

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

Abschéatzung technischer Entwicklungen,
Komplexitat von Algorithmen und Syste-
men.

MATHEMATIK
Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
¢ Exponentialfunktionen e Graph und Wertetabelle Mathematisches Modell vs. Realbezug
Charakteristika Funktionsermittlung
e Steigung linearer Funktionen Differenzenquotient

o Nullstellen, Abszissenabstand
o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

verwenden Verfahren der analytischen
Geometrie und linearen Algebra, bei-
spielsweise im CAD.

Vektoren

¢ Vektorkomponenten
e Schreibweisen

Vektoroperationen

o Skalierung
o Vektoraddition

Addition und Subtraktion von Vektoren

Beschreibung geometrischer Korper im
Raum mittels Vektoren

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Trans-
lation im Raum

Zusammenhang mit komplexen Zahlen

setzen statistische Methoden, beispiels-
weise im Rahmen der Qualitatssicherung
und zur Modellierung von Geféhrdungs-
szenarien ein.

statistische KenngréRen
e arithmetisches Mittel
o Median

e Varianz

o Standardabweichung
Fehlerfortpflanzung

Datenerfassung und -darstellung
Berechnung statistischer KenngréRen (auch
mit Hilfe von Software)

Berechnung von Fehlern indirekt gemesse-
ner Gréf3en

deskriptive Statistik
empirische Verfahren

Verfiigbarkeiten und Ausfallwahrscheinlich-
keiten

HINWEISE:

Wo immer mdglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewéahlt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine
Problemstellung und l6sen sie praxisge-
recht

... bewerten und prasentieren das
Handlungsprodukt und den Arbeitspro-
zess

... berticksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Roh-
stoffeinsatz, Fragen der Arbeitsergo-
nomie und Arbeitssicherheit, Haftung
und Gewabhrleistung, Qualitatssiche-
rung, Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt sowie Entsorgung und Recyc-
ling

... legen besonderen Wert auf die For-
derung von Kommunikation und Koope-
ration

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungshezo-
gene und lernfeldiibergreifende Aufgaben bear-
beitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbe-
reichen von Technikerinnen und Technikern er-
geben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu for-
mulieren, dass sie die Aktivitat der Studierenden
in der Gruppe herausfordert und unterschiedliche
Losungsvarianten zulasst. Durch den lernfeld-
ubergreifenden Ansatz konnen Beziehungen und

Zusammenhange der einzelnen Facher und Lern-

felder hergestellt werden. Die Projektarbeit findet

interdisziplinér statt. In allen Fachern und Lernfel-

dern soll Giber eine entsprechende Problem- und
Aufgabenorientierung die methodische Vorberei-
tung fir die Durchfilhrung der Projekte geleistet

werden.

Mit den Studierenden werden die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforde-
rungen sowie die Durchfiihrungsmodalitaten besprochen. Die Studierenden
sollen in der Regel Projekte aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit
Betrieben bearbeiten. Die Vorschlége fiir Projektaufgaben sind durch einen
Anforderungskatalog moglichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
geprift, z. B. auf Realisierbarkeit, Finanzierbarkeit, ausgewéhlt und beschlos-
sen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrerinnen/Lehrerteam betreut. Die
im LF1 ,Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg
fuhren® erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen angewendet wer-
den.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekttage einzufiihren, an de-
nen nach Riicksprache die am Projekt beteiligten Lehrerinnen und Lehrer
beratend zur Verfigung stehen. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studieren-
den die Projektarbeit beim Auftraggeber im Betrieb und in den Raumlichkeiten
der Schule durchfiihren. Da es sich um eine Schulveranstaltung handelt, be-
steht fur die Studierenden wéhrend dieser Tatigkeit ein Versicherungsschutz
gegen Unfall- und Haftpflichtschaden.

HINWEISE: und Kolloguium ein.

Die Bewertung der Projektarbeit erfolgt auf der Grundlage bestehender Rechtsmittel. In die Bewertung gehen Projektverlauf, Dokumentation, Présentation
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fiihren [80h-120h]

Die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und organisie-
ren sich selbst im Projektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

Klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Préasentation

Vorbereitung und Durchfiithren eines Pro-
jektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fiir Konfliktmanagement und Fiihrung

Hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein Vorha-
ben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen
Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken
Projektziele

e Qualitat

¢ Kosten und Termine

e | eistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflhrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Maltnahmen zur Risi-
koverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-

Phasenplanung

Beurteilung des Projektes auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrages

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich geprdiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan, Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitétsplan, Kosten-

plan

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfiihrung Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projek-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. . . Ubergabeprotokoll ErOJektubergabe und Abschlussprésenta-
... schlielen ein Projekt ab. tion
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der ICB (International Competence Baseline, siehe auch
https://www.gpm-ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard ich_4.html).
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4.3.4 Lernfeld 2: Netzwerkinfrastruktur bereitstellen [200-240h]

LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

bestimmen in Absprache mit dem Auf-

Lasten- und Pflichtenheft

Projektmanagement im IT-Bereich

Quality of Service-Konzept

traggeber die Ziele und Wiinsche fur ein | organisationsplane

IT-Netz J ) y p Handhabung von Planen betriebswirtschaftliches Verstandnis
: Gebaudeplane

konzipieren ein Netz auf logischer Ebe- Adressierung Erstellung eines AdreSS|erqusschemas 0SI-Modell

ne. Protokolle Darstellung von Protokollablaufen

Symbole logischer Netzplane

Erarbeitung logischer Netzplane

Protokollfamilien

entwerfen und installieren das physikali-
sche Netz im Hinblick auf die ortlichen
Gegebenheiten und die zu erwarteten
Datenvolumina.

Ubertragungsverfahren
Ubertragungsmedien
Topologien und Netzwerkkomponenten

Planung der Netzauslastung
Erstellung physikalischer Netzpléane
Realisierung von Ausfallsicherheit

Redundanz, Skalierbarkeit und Kosten
Konvergenz
EMV
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Die staatlich gepriften Technikerin-

LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN

nen und Techniker ... Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Routing-Protokolle
Konfigurationsmodi, z. B.:
e CLI
nehmen das IT-Netz in Betrieb. * Webinterface
e manuell
o skriptbasiert
VLAN

Spanning Tree

Inbetriebnahme von IT-Netzen und Kom-
ponenten

Konfiguration aktiver Koppelelemente

Uberpriifen und testen die gesamte Inf- | Messtechnik
rastruktur und dokumentieren die Er- Testkriterien

gebnisse. Format einer Dokumentation

Durchfiihrung von
e Abnahmemessungen
e Site-Surveys
e Protokollanalysen
e Funktionstests
o Konnektivitatstests
e Fehlersuche

Erstellung techn. Dokumentationen

Logarithmische Zusammenhénge
Qualitatsmanagement

HINWEISE: | Das Lemfeld 2 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® ist mit Lernfeld 2 ,Informations- und Kommunikationstechnik identisch.

Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.5 Lernfeld 3: Anbindung an o6ffentliche Netze [160-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF3 ANBINDUNG AN OFFENTLICHE NETZE

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
DNS, DDNS
NAT/PAT Einrichtung von Services
stellen verschiedene Dienste zur Kom- Proxy e GUI o
munikation Uber 6ffentliche Netze bereit | | oad Balancing, Bindelung e Konfigurationsdatei ggweztung von lokalen versus offentlichen
) ’ iensten
bzw. nurtzen extemne Angebote. Web-Dienste Erfassung und Auswertung der Protokol-
E-Mail lablaufe
VolP

wahlen geeignete Methoden zur Zu-
gangskontrolle sowie zum Schutz vor
Angriffen aus und nutzen diese.

Firewall-Varianten, z. B.:
o Paketfilter

o Stateful-Packet-Inspection
o Application-Layer
DMZ (Sicherheitszonen)

tabellarischer Filterentwurf
Filter einrichten
e GUI

o Konfigurationsdatei

Angriffsszenarien

ermdglichen sichere Kommunikation
uber unsichere Verbindungswege.

Authentifizierung
Verschlisselung
o Symmetrisch/asymmetrisch/hybrid
o Diffie-Hellmann-Verfahren
Zertifikate
Tunneling
VPN-Protokolle und -varianten

Einrichtung und Betrieb von VPNs
systemUbergreifende Konfiguration

Vertraulichkeit, Integritéat, Authentizitat

Sicherheit von Schliisseln und Verschliisse-
lungsverfahren
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 ANBINDUNG AN OFFENTLICHE NETZE

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

wahlen den optimalen WAN-Zugang aus.

Technologie-Varianten:
¢ nach Medium

e nach Generationen
e nach Diensten

Anbieter-Auswahl:
o Verfligharkeit

o Ubertragungsraten
o Ausfallsicherheit

Abschétzung der Kanalkapazitaten
Optimierung der Endgerateeinstellungen
Anschlusswechsel

Vertragsgestaltung

maximale Symbolrate bandbegrenzter Sys-
teme

effiziente Codierung verrauschter
Systeme

Verfahren zur Vorwarts-Fehlerkorrektur (FEC)

HINWEISE:

Das Lernfeld 3 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® ist mit Lernfeld 3 ,Informations- und Kommunikationstechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.6 Lernfeld 4: Betriebssysteme installieren und Dienste konfigurieren [200-240h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

analysieren die Kundenanforderungen
und wahlen geeignete Betriebssysteme
aus.

Lasten- und Pflichtenheft

Eigenschaften und Typen von Betriebssys-
temen

Lizenzmodelle

Methoden zur Auswahl/ Entscheidungsfin-
dung

Durchflihrung einer IST-Analyse
Auswahl von Systemen
Erstellung eines SOLL-Konzeptes

Spannungsfeld Open Source versus proprietare
Software

installieren und konfigurieren die Be-
triebssysteme und testen die Funktio-
nen.

Boot-Vorgang von Systemen
Installationsquellen
Hardware-Unterstitzung

Vorbereitung von Installationsmedien
Auswahl von Treibern

Vorbereitung des Zielsystems (z. B. Partiti-
onierung) und Installation des Systems

Optimieren der Systemeinstellungen

Zusammenspiel des Software-Stacks
(Firmware/Treiber/OS/Applikation)

konzipieren die Benutzer- und Res-
sourcenverwaltung.

Informationssicherheit (Vertraulichkeit, In-
tegritat, Verfligbarkeit)

Access Control Systeme

Richtlinien (z. B. GPO)
Verwaltungseinheiten

Geschéfts- und Prozessablaufe

Analyse und Darstellung von Organisati-
onsstrukturen

Analyse und Darstellung von internen Ab-
laufen einer Organisation

Modellierung der Organisation im Betriebs-
system

Zugriffskontrollstrategien
Organisationsstrukturen
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

setzen das Benutzer- und Ressourcen-
konzept um.

lokale und zentrale Benutzerverwaltung
lokale und zentrale Datenspeicherung

Verwaltung von Benutzern und Gruppen
Vergabe von Rechten und Berechtigungen
Uberwachung der Informationssicherheit

Unternehmensrichtlinien (Policy)

installieren und konfigurieren die Diens-
te und testen die Funktionen im Netz-
werk.

Basisdienste, z. B.:
e DNS

e DHCP
e NTP

Verzeichnisdienste, z. B.:
o LDAP

Nutzerdienste, z. B.:
e HTTP

e SMTP

Konfiguration der Netzwerkeinstellungen
Festlegung einschlagiger Dienste

Durchfiihrung von Tests zur Erreichbarkeit
und Funktion von Diensten mit Tools

Netzwerkprotokolle
OSI-Modell
RFCs

betreuen den laufenden Netzwerkbe-
trieb und planen notwendige Anderun-
gen und flihren sie durch.

IT-Service-Management
Helpdesk-Systeme
Aktualisierungsmethoden

Uberwachung der Funktionsfahigkeit und
Sicherheit der Dienste

ausfallsichere Aktualisierung der Systeme
Planung von Service und Support

Skalierbarkeit von Systemen
Change-Management

HINWEISE:

Das Lernfeld 4 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® ist mit Lernfeld 4 ,Informations- und Kommunikationstechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.7 Lernfeld 5: Sicherheit der Netze und Daten planen und gewahrleisten [160-200h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

beachten den Schutz personenbezoge-
ner Daten.

Datenschutzgesetze, z. B.
e EU-DSGVO

e BDSG
e 8202 StGB

10 Gebote des Datenschutzes
Datenschutzbeauftragung

Umsetzung der Datenschutzgesetze in der
Praxis

Notwendigkeit des Schutzes personenbezo-
gener Daten

informationelle Selbstbestimmung

beriicksichtigen alle Aspekte der Daten-
sicherung und —verfligbarkeit.

Backup

Archivierung

Ausfallsicherheit (organisatorisch)
redundante Energieversorgung
redundante Klimatisierung

Erstellung einer Gefahrdungsanalyse
Erstellung und Umsetzung einer Risikomaf-
nahmenplanung und eines Datensicherungs-
konzeptes

betriebliche Abhéngigkeit von Daten
gesetzliche Regelungen zur Aufbewahrung
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Angriffsszenarien und Tools, z. B.
* Portscan Vorgehensweisen der Cyber-Kriminalitat
_ ) . ’ Ph|sh|ng _ Recherchieren und Analysieren von aktuellen Slcherheltsan.fc.)rfjerungen an
halten sich aktuell tber Entwicklungen * Visual Hacking Vulnerabilitéten (z. B. aus CERT, Metasploit, * Authentizitat
der Bedrohungen und Angriffsszenari- o Keylogger Security-Boards...) o Vertraulichkeit
en. e Cross-Site-Scripting Abwehr passiver und aktiver Angriffe o Verbindlichkeit
e Man-in-the-middle-Attacken Durchfihrung von Penetrationstests e Integritat
e DoS-Attacken und Botnetze o Verfugbarkeit
e Ransomware
Virenschutz Einflihrung eines ISMS (Information Security
Schliisselverwaltung in Unternehmens- Management Systems) _
Netzwerken (PKI) Einrichtung von sicheren Fernzugriffen (re-
planen aktive und paSS|Ve Schutzmal3- Zertifikate mote |Og|n mit secure shell (SSH)) Grundschutzhandbuch des BSI
nahmen. Datenspeicher-Verschllisselung _'F‘géﬁ:}?l?eﬂer SSL-{Secure Socket Layer) ISO/IEC 27001
Zugangssicherung z. B.: _ .
g. ga icha ] Entwurf und Einrichtung von Alarmierungs-
P konzepten
* Passwortschutz Einrichtung von Intrusion-Detection Systemen
HINWEISE: Das Lernfeld 5 ,Computersystem- und Netzwerktechnik® ist mit Lernfeld 5 ,Informations- und Kommunikationstechnik® identisch.
Schwerpunktiibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.8 Lernfeld 6: Entwurf und Optimierung von Geschaftsprozessen mit digitalen Systemen [280-320h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF6 ENTWURF UND OPTIMIERUNG VON GESCHAFTSPROZESSEN MIT DIGITALEN SYSTEMEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
arbeiten mit der Geschaftsleitung ereignisgesteuerte Prozessketten von Ablau- . _

und/oder Organisationsentwicklung an | forganisationen Geschaitsprozesse abbilden o |

der IT-Unterstitzung der Aufbau- und Organisationsstrukturen im Unternehmen Erstellen und Anwenden eines Prozesswork- | Organisationsentwicklung
Ablauforganisation. agiles Projektmanagement flows

Datenmodelle

DBM : .
S . . Komplexitat von Problemstellungen reduzie- L
entwickeln die erforderlichen Daten- und | Strukturierte Programmierung ren Notwendigkeit von normgerechter
Programmstrukturen sowie die entspre- objektorlentlerte Progrgmmlerung Normalisieren von Tabellen Symbollk |
chenden Datenbankmodelle. funktionale Programmierung Darstellen von Algorithmen Sinn der Verapschaullchung von
Notationen und Symbolik (z. B. UML, NSD, Programmablaufen

PAP. EBNF, Pseudocode...) Visualisierung der Softwarekomponenten

Entwurfsmuster
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 ENTWURF UND OPTIMIERUNG VON GESCHAFTSPROZESSEN MIT DIGITALEN SYSTEMEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

stellen geeignete Software bereit und
erganzen diese durch eigene Program-
me / Skripte zur Deckung unterneh-
mensspezifischer Bed(irfnisse.

Programmiersprachen
Skriptsprachen
Entwicklungsumgebungen
Testverfahren fiir Software

Erstellen, Testen und Dokumentieren von
Programmcode in einer Entwicklungsumge-
bung fiir Desktop- bzw. Web-Anwendungen
Prozessautomatisierung und Datenkonver-
tierung mittels Skriptsprachen

Auswahlen und Einbinden von Software-
komponenten

Versionsmanagement planen und umsetzen

Qualitat der Programmentwicklung: Korrekt-
heit, Robustheit, Wartbarkeit und Effizienz

stellen Datenbanken bereit und den Zu-
griff sicher.

Userinterface
Funktionen eines DBMS
Datenbanksichten
Rollen
Datenbanksprachen

Erstellen von Nutzeroberflachen fir Daten-
bankzugriff

Installation, Konfiguration, Wartung, Backup
von Datenbanken

Verwalten von Benutzerrechten

Angriffsszenarien gegen Datenbanken (z. B.
SQL-Injection)

Software-Ergonomie

Datenbankmodelle

Big Data

HINWEISE:
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4.3.9 Lernfeld 7: Rechner-Konzepte planen und konfigurieren [200-240h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 RECHNER-KONZEPTE PLANEN UND KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

stellen den Einsatz unterschiedlicher
Client-Varianten im IT-Netz bedarfsge-
recht sicher.

Aufbau von Client-Rechnern:
e Hardwareschnittstellen

o Speichertechnologien
e Komponenten

Client-Management, z. B.:

o Aufbau und Betrieb einer virtuellen Desk-
top-Infrastruktur

o Einbindung privater Geréte in die IT-
Infrastruktur

o Einzelplatz- oder zentrale Administration

Analyse der Client-Anforderungen und Erstel-
len von Ausschreibungsunterlagen

Angebotsanalyse und -bewertung
Durchfiihrung von Systemtests

Installation von Betriebssystemen und An-
wendungsprogrammen

Einrichtung und Administration eines Client-
Managements

Fat- und Thin-Client-Konzepte
TCO - Total Cost of Ownership

sind in der Lage unterschiedlichste
Server-Varianten anwendungsgerecht im
IT-Netz einzubinden.

HPC - High Performance Computing, z. B.
e RHEL

e SLES
e Microsoft HPC

Mainframes (IBM Z-Series)
App-Server flir Dienste, z. B.
o Transaktionsserver fir Datenbanksysteme

e Verzeichnisdienste
o Authentifizierung
e \Webservices

Planung von Servern im IT-Netz

Installation und Einbindung neuer Server ins
IT-Netz
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 RECHNER-KONZEPTE PLANEN UND KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

optimieren den Server-Einsatz hinsicht-
lich Auslastung, Skalierbarkeit, Verfug-
barkeit und Kosten.

Clustering
Virtualisierung
HW-Redundanz
Hot-Swap-Ldsungen

Aufbau redundanter, skalierbarer und hoch-
verfiigharer Server-Netzwerke mit Load-
Balancing und Kostenkontrolle
Durchfiihrung von Server-Konsolidierung
Optimieren des PUE (Power Usage Effec-
tiveness)

RASUM - Reliability Availability Scalability
Usability Manageability bei Servern

Green-IT

optimieren die Speicherressourcen hin-
sichtlich Auslastung, Skalierbarkeit, Ver-
fugbarkeit und Kosten.

DAS - Direct Attached Storage
NAS — Network Attached Storage
SAN - Storage Area Network
Fibre-Channel

Cloud-Systeme
Datensicherungssysteme
RAID-Systeme

Entwurf eines bedarfsorientierten Speicher-
konzepts

kostenbewusste Auswahl und Aufbau geeig-

neter Speicherldsungen

Datenspeichermodelle
Wirtschaftlichkeit
Redundanz
Skalierbarkeit
Hochverfiigharkeit

HINWEISE:
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4.3.10 Lernfeld 8: Netzwerkinfrastruktur verwalten [120-160h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF8 NETZWERKINFRASTRUKTUR VERWALTEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
nutzen Netzwerk-Monitoring zur Uber- Auswertung von Logfiles Aufsetzgn' und Nutzen von Monitoringtools

wachung, Verwaltung und Dokumentati- | Monitoringprotokolle Inventarisierung Qualitatssicherung

on des IT-Netzes. Monitoringsoftware Uberwachung des Netzzustands mit Kenn-

zahlen und Statistiken

gewdahrleisten den fehlerfreien Netzbe- | Policy fiir Storungsfalle ,
proaktives Netzwerkmanagement

trieb durch Einsatz verschiedener Diag- | Ende-zu-Ende Tests . Verfiigharkeit
nosewerkzeuge und greifen bei Fehlern Troubleshooting . : :

: zeugeund g Protokollanalyse Tools Single point of failure
im Netz ein, um diese zu beheben. Bitfehlertest Fehlersuchmethoden
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Die staatlich gepriften Technikerin- LF8 NETZWERKINFRASTRUKTUR VERWALTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Optimierungs- und Redundanzkonzepte, z.

optimieren das IT-Netz bzgl. Ausfallsi- | B. angepasste Konfiguration von Netzwerkkom- | o .o o
cherheit, Datendurchsatz, Skalierbarkeit e Link-Aggregation ponenten alierarke
und Kosten. e Trunking Optimierung des Netzzustands Fehlertoleranz

Spanning Tree

HINWEISE:
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4.3.11 Lernfeld 9: Adaption neuer Technologien [80-120h]

Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF9 ADAPTION NEUER TECHNOLOGIEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

nutzen Fortbildungsangebote zur selb-
standigen beruflichen Weiterbildung.

Industriezertifikate
Messen und Lehrgénge der Hersteller
Industriestandards

Qualifizierungsportfolio pflegen (z. B. ePort-

folio Mahara)

Wissensliicken und Qualifizierungsbedarfe
beheben

CBT (Computer Based Training)

selbstorganisiertes Lernen

uberprifen das Potenzial neuer Tech-
nologien fiir ein Unternehmen.

Dynamik technologischer Entwicklung
Chancen und Risiken fiir Unternehmen
Technologiebewertung

Durchfiihrung und Auswertung von SWOT-
Analysen

strategische Unternehmensfiihrung
Technikfolgenabschétzung
Diffusionsverlauf neuer Technologien

arbeiten sich in neue Technologien ein
und entwickeln Ansatze fiir deren Im-
plementierung im Unternehmen.

Aufbau- und Ablauforganisation
Wertschopfungsprozesse in Produktion und
Dienstleistung

Organisationsentwicklung

Anwendung von Recherche- und Analyse-
techniken

Anwendung von Kreativitatstechniken
Visualisierung von Arbeitsergebnissen

Technologie- und Beziehungsmodelle
Timing des Technologielibergangs
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Fachschule fiir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-

LF9 ADAPTION NEUER TECHNOLOGIEN

nen und Techniker ... Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

arbeiten mit der Geschaftsleitung und _
betroffenen Abteilungen an der Umset- | Change-Architektur
zung in Produkte(n) und Prozessen. Présentationstechniken

Handhabung eines Change-Plans

Zielgruppengerechte Aufbereitung von Inno-

vationen entlang eines Change-Plans

Durchfiihrung von zielgruppengerechten
Prasentationen flir Technologie-
Implementierungen

Change-Monitoring

Veranderungsmanagement
Innovations- und Technologiemanagement

Zusammenhang von Présentationsqualitat und
Entscheidungsfindungsprozessen

nachhaltiger Technologietransfer

Entscheidungsmatrix, z. B.

bereiten Entscheidungen Gber die Nut- e Kosten
zung extern angebotener Dienstleis- e Sicherheit
tungen vor. o Verfiigbarkeit

o Kompatibilitat

nach systematischen Kriterien entscheiden

die gefundene Lésung umsetzen und integ-

rieren

Managed Service-Providing, z. B.
e Hosting
o VoIP
o Backup-Services

dung von loT-Netzen an WANsS

Das Lernfeld 9 beinhaltet Tatigkeiten, die zu Flihrungsaufgaben befahigen. Gleichzeitig ermdglicht es den Schulen eine Profilbildung und die Integration von
digitalisierten Lernumgebungen in den Lernprozess. Die Inhalte der ,neuen® Technologien werden hier absichtlich nicht genannt, da sie einem sténdigen
Wandel unterliegen. Zurzeit kdnnen beispielhaft aufgefiinrt werden:

HINWEISE: | Netzwerktechnik Lernplattformen, (z. B. der Networking Academy (Cisco): CCNA1-4, Cybersecurity Essentials”, Cyber-Ops, Big Data & Analytics).
Identifikation und Einflihrung von sog. disruptive technologies.

Tatigkeiten konnten z. B. sein: VPN-Anbindung mit Gerate-Mix, Administration in BYOD-Umgebungen, Datenmanagement und -analyse, Big Data, Anbin-
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begrundete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu bericksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass alle zu planenden Unter-
richtsprozesse sich primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
Inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. |hr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

¢ Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation von beruflichen Handlungen
der curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an ge-
klart, welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden
erworben werden soll. Die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kompetenzen auf
einem mittleren Niveau gilt es dabei in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat zu
den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Uber einen einschlagigen Berufskontext, welcher dann auch als Ubergrei-
fende Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgel6st werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenz-Niveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen mit entsprechendem Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug zu
dessen berufsspezifischer Nutzung, daher soll sich der Kompetenzerwerb in sinnvollen
Abschnitten zwischen kasuistisch-operativen Phasen (handlungssystematisch) und
theoretisch-abstrakten Phasen (fachsystematisch) wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust flr das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum flr die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergrinden. Lern-
Reflexionen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion)
und ,Verstehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte flr das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen, der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erflllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben werden, und mit den
Zielkategorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb, daher sind sozial-kommunikative Kompetenz-Ziele den
Studierenden zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und zu reflektieren.
Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das
Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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