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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schlie3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moéglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Quialifizierungsebene 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 Fihrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fih-
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 bewéltigen 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 fihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grol3e Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststdndig 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 gepruften
Techniker / zur staatlich gepriften Technikerin befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kiinstlerische Aufgaben zu bewaéltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengéangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genief3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbstéandige 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 Bewéltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung tber 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 Wirtschatft, 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:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschdpfungskette,

e Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grol3er Datenmengen,

e Echtzeitfahigkeit der Systeme,

e 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 aufgelost werden.?

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 erméglicht werden.

2 Grundlegung fir die Fachrichtung Maschinentechnik

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Maschinentechnik
werden mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Aufgaben be-
traut und z. B. bei der Planung, Projektierung, Konstruktion, im Versuch, in der Auftrags-
abwicklung, in der Produktion von Maschinen und anderer mittels Maschinen- und Appara-
tetechnik erzeugter Produkte, in der Instandhaltung und im Service eingesetzt. Gegenlber
dem Ingenieur grenzt die Technikerin / der Techniker sich durch die verstarkte Praxisbe-
zogenheit seiner schulischen und betrieblichen Vor- und Ausbildung ab.

Im Rahmen der betrieblichen Tatigkeitsbereiche fihrt die staatlich geprifte Technikerin /
der staatlich geprufte Techniker der Fachrichtung Maschinentechnik folgende typische
Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vorschriften aus:

* Methoden der Ideenfindung und Kreativitatstechniken anwenden,

* Methoden der Projektplanung, -durchfiihrung und des Projektcontrollings anwenden,

* nationale sowie internationale wirtschaftliche und 6kologische Rahmenbedingungen
und Besonderheiten analysieren und umsetzen,

* nationale sowie internationale Rechtsvorschriften und Normwerke fur die Bewaltigung
technischer und betrieblicher Aufgaben analysieren und umsetzen,

» Ldsungsstrategien entwickeln, Lésungsverfahren auswéhlen,

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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* Planungs- und Arbeitsschritte dokumentieren,

* Arbeitsanweisungen und Betriebsanleitungen erstellen,

* mathematische, natur- und technikwissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden an-
wenden,

» Teilprozesse in Gesamtablaufe integrieren,

« Ldsungen technisch und wirtschaftlich beurteilen,

*  Technik sowohl human-, sozial- und umweltvertraglich gestalten,

* Qualitatsmanagement realisieren,

» Arbeitsplatze und Arbeitsorganisation gestalten,

+ Betriebsmittel, Vorrichtungen, Werkzeuge, Maschinen, Gerate und Anlagen konzipie-
ren, entwerfen, projektieren, detaillieren,

* Maschinen, Geréate und Apparate auswéhlen, in Betrieb nehmen, instand halten,

« automatisierte Systeme zum Fertigen, Prifen, Montieren, Transportieren, Lagern pla-
nen, entwickeln und verknupfen,

« automatisierte Systeme zum Fertigen, Produzieren, Prifen, Montieren, Transportieren,
Lagern, in Betrieb nehmen, warten, inspizieren, instand setzen, Arbeitsplanungen
durchfiihren, Fertigungsprozesse organisieren,

« mengen- und termingerechte Planung, Steuerung und Uberwachung der Produktions-
bzw. Fertigungsablaufe, des Material- und Maschineneinsatzes und der Lager-, Auf-
trags- und Bestellbestande durchfuhren,

« Kostenrechnungen durchfihren,

* in der Normenuberwachung und Werksnormerstellung mitarbeiten,

* Versuche planen und durchfiihren,

* beraten und verkaufen,

* ausbilden und schulen.

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 auszufillen, sollen staatlich geprtifte Tech-
nikerinnen und Techniker

* Probleme analysieren, strukturieren und l6sen,

* Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

« fahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fihrungsaufgaben zu Ubernehmen,

« sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und zu kommunizieren,
» sich weiterbilden.

Die unterschiedlichen Einsatzgebiete der staatlich gepruften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Maschinentechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung
in die Schwerpunkte:

« Automatisierungstechnik

«  Konstruktion und Entwicklung

* Maschinenbau

*  Produktions- und Qualitdtsmanagement
« Verfahrens- und Umwelttechnik

* Technische Betriebswirtschaft

Die Zielsetzung der einzelnen Schwerpunkte der beruflichen Weiterbildung sind:
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Automatisierungstechnik

Maschinen und Anlagen werden mit komplexen Automatisierungssystemen ausgestattet.
Dabei muss der zunehmenden Digitalisierung Rechnung getragen werden. Zum Beispiel
kommunizieren Sensoren, Aktoren und Antriebssysteme Uber Feldbussysteme mit einer
zentralen Steuereinheit (Automatisierungsgeréat), die wiederum haufig mittels eines Netz-
werkes mit weiteren dezentralen Peripheriegeraten (z. B. Human Machine Interface) sowie
Ubergeordneten Leitrechnern verbunden ist. Die Studierenden werden fur die Projektie-
rung und Inbetriebnahme dieser komplexen Automatisierungssysteme qualifiziert. Im Zu-
sammenhang mit den erworbenen Qualifikationen in der Fertigungstechnik und der Pro-
duktionsorganisation werden die Studierenden dieses Schwerpunktes fir eine qualifizierte
Implementierung von Automatisierungssystemen in Maschinen und Anlagen weitergebil-
det.

Konstruktion und Entwicklung

Im Schwerpunkt Konstruktion und Entwicklung findet, neben den Inhalten aus dem allge-
meinen Maschinenbau, eine Vertiefung der konstruktiven Einflussgrof3en in den techni-
schen Abteilungen von Unternehmen unter kapazitats-, fertigungs- und kostenrelevanten
Aspekten statt.

Maschinenbau

Der Schwerpunkt Maschinenbau verknupft interdisziplinar die Wissensbereiche und beruf-
lichen Kompetenzen aus den verschiedenen Schwerpunkten der Maschinentechnik mit
den klassischen Naturwissenschaften und der Mathematik. Dazu zahlen Aufgabenstellun-
gen, die sich insbesondere mit der Konstruktion und Entwicklung, der Fertigung von Bau-
teilen, Baugruppen und Produkten sowie der Automatisierung befassen. Dabei sind Quali-
tatsvorgaben ebenso zu bericksichtigen wie 6konomische und 6kologische Aspekte.

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker des Schwerpunkts Maschinenbau
konnen aufgrund lhrer vielseitigen Ausbildung in vielfaltigen technischen, organisatori-
schen und wirtschaftlichen Aufgabenbereichen eingesetzt werden, z. B. in der Planung,
Projektierung, Konstruktion, Qualitatssicherung und im Versuchsbereich.

Produktions- und Qualitatsmanagement

Technikerinnen und Techniker mit Weiterbildungsschwerpunkt Produktions- und Quali-
tatsmanagement Ubernehmen vorzugsweise verantwortliche Tatigkeiten im Produktions-
umfeld der Industrie. Damit haben sie eine grol3e Bedeutung fur die vorwiegend industriell
gepragte Volkswirtschaft Deutschlands.

Insbesondere werden die produktionsbezogenen Bereiche gezielt ausgebildet:

« Qualitatsmanagement und Qualitatssteuerung,

* Planen und Steuern von Produktionsablaufen,

«  Ermittlung von Daten, Kosten und Zeiten,

«  Optimierung bestehender Produktionssysteme,

« Beschaffung und Entwicklung von Werkzeugen und Vorrichtungen,
+ Gestaltung von Arbeitssystemen und Arbeitsplatzen.
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In den aufgezahlten Tatigkeitsfeldern tGbernehmen sie eigenverantwortliche Aufgaben im
mittleren Management. lhre Qualifikation in diesen Bereichen ist vergleichbar mit der von
Ingenieuren und Ingenieurinnen.

Verfahrens- und Umwelttechnik

Die Verfahren- und Umwelttechnik ist die Technik von Stoffumwandlungsprozessen. In ihr
fuhren sogenannte Unit-Operations zu Anderung von Stoffeigenschaften.

Da umwelttechnische Prozesse im Wesentlichen auch Stoffumwandlungsprozesse sind,
stellt die Synthese beider Disziplinen eine natirliche Vereinigung dar. Um diese Prozesse
zu planen und vorherzusagen, sind vertiefte Kenntnisse der chemischen- und physikali-
schen Ablaufe der jeweiligen Operation notwendig. Die Umsetzung der Ablaufe erfolgt
durch ausgewahlte Maschinen und Apparate. Diese Maschinen und Apparate missen di-
mensioniert und konstruiert werden. Dieses geschieht u.a. unter wirtschaftlichen und 6ko-
logischen Gesichtspunkten. Die Weiterbildung zum Verfahrens- und Umwelttechniker be-
ricksichtigt den weiterhin zunehmenden Automatisierungsgrad der verfahrenstechnischen
Anlagen.

In den aufgezahlten Tatigkeitsfeldern Ubernehmen die staatlich gepriften Technikerinnen
und Techniker eigenverantwortliche Aufgaben im mittleren Management. lhre Qualifikatio-
nen in diesen Bereichen sind vergleichbar mit der von Ingenieuren und Ingenieurinnen.

Technische Betriebswirtschaft

Der grof3e 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 Bedirfnissen 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. Aul3erdem gestalten sie die Unterneh-
menskultur mit und setzen diese personalwirtschaftlich um. Dartber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und uUberwachen 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 Féahigkeit
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 &uReren 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
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vationen, Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aufRerhalb
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 Leistungsbereitschatft,
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 Lésung 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 abgesttitzt sein soll,
um ein eigenstandiges und variables Handeln zu erméglichen, 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 Konnen 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 tber
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 fir 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 umsetzungsabhangiges 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 (Geschéaftsprozesse, 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 umsetzungsunabhangiges 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 gegenuber 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 ausschlief3lich 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 anschlielen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde 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 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
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 fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung hergestellt.
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3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftiche und mundliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fiihrung 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 Begriindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemalie 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 Losung komplexer Problemstellun-
gen. Notwendig fur erfolgreiche Kooperation ist Klarheit tGber die Gesamtzielsetzung, Gber
die Teilziele, Gber 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 gel6st 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 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-
wéahlen, 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 QualitatssicherungsmalRhahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehéren dazu die Fahigkeiten, tber-
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 spéater 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, (N&h-) 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 Detaillésungen 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. Instandhaltungsmafl3nahmen 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)?

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). Dafir sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur ldentifikation von Verbesserungspotential und die Entscheidung fur Mal3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitat und Effizienz ermdglichen.

Zur Bewaltigung zukunftiger 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 ldeen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung 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 kénnen, sind die Kompetentesten, sondern
diejenigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier
lassen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitéaten unterscheiden:

Qualitdt 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 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 Qualitdt 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. Fir 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-
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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 kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten kénnen 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 ausdriicken. Um die in den Lernfeldern
aufgelisteten Kompetenz-Beschreibungen nicht zu tberladen, 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 Taxonomietabelle fir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Stufe Il (Heuristik)

Kommunizieren

& Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

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
LOosungen

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-
guenzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

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

Durchfiihren 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
Begrindungen ausfihren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Passung ei-
nes Begriffes auf eine ge-
gebene Situation prifen

Abarbeiten und Ausfihren mehrschrittiger Verfahren
ggf. durch Rechnereinsatz und Nutzung von
Kontrollmdglichkeiten

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 durchfiihren 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 prifen bzw. ver-
vollstandigen

eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlief3t 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. Fiur diese
beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da die Ent-
wicklung tberfachlicher 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 Unterstiitzung 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 konnen.
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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).

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

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 fiir 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-
flige.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziiglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden mussen. 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 ndher 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 tibergreifende Aspekte.

4.2 Stundentafel

Fur jedes Lernfeld und die Projektarbeit dirfen die Unterrichtsstunden innerhalb der ange-
gebenen Grenzen variieren, wobei die Gesamtstundenzahl 2000 im beruflichen Lernbe-
reich* in Summe erreicht werden muss. Fir alle Studierenden eines Jahrgangs muss der
Stundenumfang fur die individuelle Projektarbeit gleich sein.

4 Zur Beglnstigung eines Wechsels des Schwerpunktes ist die Aufteilung der Lernfelder in einen ersten und zweiten
Ausbildungsabschnitt als Empfehlung zu betrachten.
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Beruflicher Lernbereich

Mathematik
Projektarbeit
Lernfelder
Projekte mittels systematischen Projekt-
LF1 g
managements zum Erfolg fuhren
Die Qualitat von Prozessen, Anlagen und Pro-
LF 2 .
dukten planen und sichern
Prozesse, Anlagen und Produkte nach natur-
LF 3 wissenschaftlichen Aspekten analysieren und
bewerten
Bauteile und Baugruppen unter mechanischen
LF 4
Aspekten entwerfen und auslegen
Bauteile und Baugruppen mit CAx Methoden
LF 5 ) L
modellieren, darstellen und realisieren
Bauteile und Baugruppen nach technologi-
LF 6 schen
Aspekten analysieren und bearbeiten
Antriebe, Aktoren und Sensoren in
LF 7 . . .
Maschinen und Anlagen integrieren
LF 8 Baueinheiten und Produkte entwickeln und
konstruieren
LE 9 Fertigungsverfahren analysieren, planen und
optimieren
LF TB1 Absatzprozesse planen, steuern und kontrol-
lieren
LF TB2 Bescha_ffungsprozesse planen, steuern und
kontrollieren
Unternehmenskultur entwickeln und organisa-
LF TB3 . . . ;
torisch sowie personalwirtschaftlich umsetzen
Fur den Leistungserstellungsprozess Investiti-
LF TB4 onen tatigen und deren Finanzierung sicher-
stellen
Den Jahresabschluss erstellen und auswerten
LF TB5 sowie zur Kostenkontrolle und Preisgestaltung
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120
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1

Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben algebraische Verfahren,
beispielsweise zur Auslegung elekri-
scher Netze und ebener Trag- und
Fachwerke.

Zahlenmengen

o natlrliche Zahlen

e ganze Zahlen

o rationale Zahlen

e irrationale Zahlen

o reelle Zahlen
Algebraische Gleichungen
o linear

e quadratisch

e exponentiell

e gemischt

lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren
) Aquivalenzumformung,

e pq - Formel

e Einsetzverfahren

o Additionsverfahren

¢ Gaufalgorithmus
Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Kérpers
Rechengesetze

e Kommutativgesetz
o Assoziativgesetz
o Distributivgesetz

Operatoren

... hutzen geometrische und trigonomet-
rische Verfahren zur Ldsung geometri-
scher Problemstellungen u.a. im Rah-
men konstruktiver, steuerungs- und ferti-
gungstechnischer Aufgabenstellungen.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhaltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

o Flachen und Volumina von geometrischen
Formen und Kérper

Berechnung von Langen, Abstande und Win-
kel

Berechnung realer Flachen und Korper
Approximation von Flachen und Volumina

Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fiir
Dreiecke

Strahlensatz
euklidische Axiome
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

e ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

o Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Wertebereich, Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

o Normal-, Scheitelpunktform, Linear-
faktordarstellung

e implizite, explizite Funktionsvorschrift

e Graph und Wertetabelle

Funktionsermittiung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mit Hilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

o kartesisches Produkt

o Surjektivitét, Injektivitat, Bijektivitat
Funktionsbegriff

Mathematisches Modell vs. Realbezug

... verwenden Verfahren der analyti-
schen Geometrie und linearen Algebra,
beispielsweise zur Darstellung von Kraf-
ten und Momenten als Vektoren.

Vektoren

o VVektorkomponenten
o Schreibweisen
Vektoroperationen

o Skalierung

o Vektoraddition

o Skalarprodukt

o Kreuzprodukt

e 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

HINWEISE:

Wo immer mdglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.

24



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Technische Betriebswirtschaft Fachschule fir Technik

4.3.2 Projektarbeit [120h]

Die staatlich gepruften Technikerinnen und
Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine Prob-
lemstellung und 6sen 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 Gewahrleistung, 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 fachrichtungsbezogene
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 zulasst. Durch den lern-
feldibergreifenden Ansatz konnen Beziehungen und
Zusammenhange der einzelnen Facher und Lernfelder
hergestellt werden. Die Projektarbeit findet interdiszipli-
nar statt. In allen F&chern und Lernfeldern soll ber
eine entsprechende Problem- und Aufgabenorientie-
rung die methodische Vorbereitung fiir die Durchflh-
rung der Projekte geleistet werden.

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

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konfe-
renz gepriift, 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 Projekitage einzufiihren, an
denen nach Ricksprache 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 Rédumlichkei-
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]

Die staatlich gepruften 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

Vorgangsmodelle im Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Prasentation

Vorbereitung und Durchfiihren eines
Projektmeetings

Analyse eines Konfliktes

Durchflihrung und Dokumentation eines
Problemlésungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen
Arbeitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung fur Konfliktmanagement und Flhrung

Hybrides Projektmanagement

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

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken

Projektziele

¢ Qualitat,

¢ Kosten und Termine,

o L eistungsziele efc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und Abgren-
zung

Strukturierung der Projektziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflihrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Malnahmen zur
Risikoverminderung

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 gepriiften 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
Kostenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projekt-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation
der Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
- Projektubergabe und Abschluss-
... schlieBen ein Projekt ab. Ubergabeprotokoll prasentation
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_icb_4.html).
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4.3.4

Lernfeld 2: Die Qualitat von Prozessen, Anlagen und Produkten planen und sichern [120h]

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... definieren, reflektieren und wenden die
Anforderungen jeweils gliltiger Qualitats-
managementsysteme (QMS) und Um-
weltmanagementsysteme (UMS) fiir kon-
krete Arbeits- und Verantwortungsberei-
che an.

Philosophie und Aufbau von QMS und UMS

Gesetzliche Rahmenbedingungen insbes.
Produkthaftungsgesetz

Grundztige DIN 1SO 9001
Umweltrecht

Grundzuge der CE-Kennzeichnung
Bedeutung von Kundenvorgaben

Analyse und Dokumentation von Anforde-
rungen flir neue und bestehende Produkte
und Prozesse

Soll-Ist Vergleiche fir bestehende Prozesse
und Produkte

Evaluation hinsichtlich von Verbesserungen
flr bestehende Prozesse und Produkte

Okonomische und ¢kologische Erfordernisse
und Zusammenhénge von QMS und UMS
Notwendigkeit eigener Entscheidungen auf
Basis alternativen Moglichkeiten
Bewertungssysteme und Bewertungsverfah-
ren zur Reflexion des eigenen Handelns
Ruckwirkungen von Entscheidungen auf
Kundenw(insche, Produktion, Montage und
Qualitatssicherung

... wenden einschlagige Werkzeuge und
Methoden der Qualitatssicherung und von
QMS zielftihrend an.

Elementaren QM-Werkzeuge

o Fehlersammelliste , Histogramm, QRK;, Pa-
reto-Diagramm, Korrelationsdiagramm,
Brainstorming, Ursache-
Wirkungsdiagramm)

Managementwerkzeuge

o Affinitatsdiagramm, Relationendiagramm,
Baumdiagramm, Matrixdia., Portfolio, Netz-
plan, Entscheidungsplan

Anwendung von Fehler- und Schwachstel-
lenanalyse auf Konstruktion und Prozesse
(auch Geschéftsprozesse) mittels Quali-
tatswerkzeugen

Bedeutung der Strukturierung von Prozes-
sen, und der Auswahl geeigneter Methoden
und Werkzeuge

Notwendigkeit alternativer Betrachtungen und
entsprechender Abwagung

Notwendigkeit von Evaluierungen zur Opti-
mierung von Ablaufen
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen Werkzeuge und Methoden der
statistischen Qualitatskontrolle (SPC) aus
und wenden sie an.

Normalverteilung

Systematische und zufallige Abweichung
Qualitatsregelkarten

Eingriffs- und Warngrenzen

beherrschte und nichtbeherrschte Prozesse
Maschinenfahigkeit und Prozessfahigkeit
Six-Sigma

Lieferantenbewertung

Erhebung und Auswertung von Daten nach
den Regeln der Statistik, Bilden von aussa-
gekraftigen Kennziffern

schrittweise Einfuhrung einer statistischen
Prozessregelung

Durchfiihrung von Prozessregelungen mit
Hilfe von QRK

Bedeutung der Fehlervermeidungsstrategien
fir die unternehmerische Praxis

... gestalten Prozesse unter BerUcksichti-
gung geeigneter Qualitatswerkzeuge und
Umweltmanagementwerkzeuge im Hin-
blick auf Fehlervermeidung, Prozessbe-
herrschung und kontinuierlicher Prozess-
verbesserung.

... planen, analysieren, dokumentieren
und Uberprifen die Wirksamkeit von Ver-
anderungen.

Kaizen und kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess

Fehler- und Qualitatskosten
PDCA Zyklus
FMEA

Strukturierte und zielfiihrende Datenerhe-
bung, Planung, Initierung, Umsetzung und
Kontrolle von KVP-Prozessen
Durchflihrung von FMEA's und ggf. ableiten
von MalRnahmen zur Verbesserung von
Konstruktionen und Prozessen

Evaluierung von MalRnahmen zur Erhéhung
der Produkt- und Prozessqualitat

Auswirkungen von Schwachstellen in Kon-
struktionen und Prozesse fir Unternehmen
und Gesellschaft

Bedeutung umfassender vorausschauender
Betrachtungen

Bedeutung regelmalRiger Evaluierungen
Notwendigkeit von Kosten-Nutzen-
Erwagungen kurz- und langfristiger Art

... erstellen Prufpléne zu vorgegebenen
Produkten flr unterschiedliche Ferti-
gungsarten.")

Priifplane und —protokolle
Prifmittelfahigkeit
Priifmittelliberwachung

Planungsschritte zur Erstellung eines Prif-
plans

Prifmittelfahigkeit
Systeme zur Prifmittelliberwachung

Notwendigkeit von Prifplanung und Prifmit-
teliberwachung
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bereiten Qualitatsaudits vor und unter-
stutzen deren Durchfiihrung

Ziele und Nutzen von Qualitatsaudits
Arten von Qualitatsaudits
Interne und externe Auditierung

Anforderungen und Richtlinien fiir Auditie-
rungen

Vorbereitung und Mitwirkung bei internen
und externen Q-audits

Nachbereitung von Auditierungen

Bedeutung von Auditierungen fur die Aufde-
ckung von Chancen und Risiken fiir das
Unternehmen

HINWEISE:

1) flr dem Schwerpunkt Produktions- und Qualitdtsmanagement wird diese Teilqualifikation ausfuhrlich im entsprechenden Lernfeld des
2.Ausbildungsabschnitt behandelt.
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4.3.5 Lernfeld 3 (Querschnitt-Lernfeld): Prozesse, Anlagen und Produkte nach naturwissenschaftlichen Aspekten analysieren und

bewerten [80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3: PROZESSE, ANLAGEN UND PRODUKTE NACH NATURWISSENSCHAFTLICHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEWERTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... ermitteln relevante GréRen zur Di-
mensionierung von Antriebssystemen
und Anlagen.

Krafte
Massen und Massentragheit
Energielbertragung, Arbeit, Leistung,
Wirkungsgrad
Reibung
Kinematik und Kinetik
e geradlinige und kreisfdrmige Bewegung
e Massentragheitsmoment
e StoRvorgange

e Schwingungen

Ermittlung von Kréaften, Momenten, Energie
und Leistung sowie Beschleunigungen in
bewegten Systemen

o Kurbeltrieb im Verbrennungsmotor
o Verdichter
o Schrittgetriebe

Dimensionierung und Optimierung von An-
trieben unter energetischen Aspekten

Beschreibung und Beurteilungen der
Phanomene

o Eigenfrequenz
e Resonanz
o Dampfung und Tilgung

Newton sche Axiome
Goldene Regel der Mechanik
Energie und Impulserhaltung
Superposition

relative Bewegung

... berlcksichtigen Aspekte der Warme-
Ubertragung und der Phasenanderung.

Thermodynamische Grundlagen
o Wérmeausdehnung

WarmeUbertragungsmdglichkeiten

Phasenénderung

Warmekapazitat

1. Hauptsatz der Thermodynamik

Energieformen

Lagerung thermisch beanspruchter Bauteile

Auswahl von Medien fiir Heiz- und Kiihlpro-
zesse

Warmeausdehnung bei Kombination
verschiedener Werkstoffe

Thermodynamische Zustandsanderungen

Hauptsétze der Thermodynamik
Wérme als elektromagnetische Strahlung
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF3: PROZESSE, ANLAGEN UND PRODUKTE NACH NATURWISSENSCHAFTLICHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEWERTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

) Auswahl von Armaturen
... analysieren und bewerten die stro- Grundlagen der Stromungslehre Messung des statischen und dynamischen
mungstechnischen Vorgénge in Syste- * Kontinuitatsgleichung Druckes Energie- und Impulserhaltung
men. ) ¢ Bernoulli Anwendung der Kontinuitatsgleichung und

Bernoulli

, , GesetzméaRigkeiten beim Ablauf chemischer _ . .
... analysieren und bewerten bei der Reaktionen Ablaufbeschreibung chemischer Reaktionen

Konstruktion von Anlagen die Auswir- « Oxidation/Reduktion unter Berlicksichtigung von Druck, Tempe- | Atomaufbau

kung chemischer Prozesse. 2 , ratur, Konzentrationen und Katalysator
¢ Bindungsarten

HINWEISE: 1),2) Wird hauptsachlich fur den Schwerpunkt Verfahrens- und Umwelttechnik benétigt. Kann als fakultativ fur die restlichen Schwerpunkte betrachtet
' werden.
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4.3.6

Lernfeld 4: Bauteile und Baugruppen unter mechanischen Aspekten entwerfen und auslegen [200h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN UNTER MECHANISCHEN ASPEKTEN ENTWERFEN UND AUSLEGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... bilden Bauteile durch aufgabenbezo-
gene Idealisierungen in mechanische
Ersatzmodelle ab.

Krafte und ihre Darstellung

Freiheitsgrade der Bewegung

Funktion und Darstellung der Lagerungsarten
Seil, Kette, Pendelstab und weitere
Zentrales und allgemeines Kraftesystem
Kraftepaar und Moment

Zerlegung von Baugruppen in Bauteile

Erstellung mechanischer Ersatzmodelle und
Freikdrperbildern

statische Bestimmtheit

... analysieren praxisrelevante Bauteile
und einfache Baugruppen auf Funktion,
Belastung, Beanspruchung und Wir-
kungsweise.

Schwerpunkt
Standsicherheit
Konzept des Versatzmoments
Grundbeanspruchungsarten
e Zug/Druckbelastung

e Schubbeanspruchung

o Flachenpressung/Lochleibung
o Biege-, Torsionsbelastung
Lastfélle und Belastungsarten

Analyse der Lastfalle aus Betriebsdaten
Zerlegung von Kraften
Parallel-Verschiebung einer Kraft
Schwerpunkts-Ermittlung

Anwendung des Versatzmoments
Berechnung von Kréfte- und Momenten-
gleichgewichten

Analyse von Balkentragwerken und Fach-
werken

Gesetze der Statik

Prinzips des Kraftegleichgewichtes
(Actio = Reactio)

Prinzip des Momentengleichgewichtes
Hooke'sches Gesetz

Innere Kréafte und Momente
Spannungsarten

... fihren Berechnungen zur Statik und
Festigkeitslehre durch, beurteilen dabei
die statische und dynamische Belast-
barkeit unter Einbeziehung der Abmes-
sungen und der Werkstoffeigenschaften
und dimensionieren die Bauteile.

axiales und polares Flachentragheits- und
Widerstandsmoment

Satz von Steiner

Vergleichsspannung bei zusammengesetzter
Beanspruchung

zuldssige Spannungen

Analyse der Lastfalle aus Betriebsdaten
Analyse von Bauteilen und Baugruppen mit
Hilfe der Schnittmethode und der statischen
Gleichgewichtsbedingungen

Berechnung der Spannungen fir kritische
Stellen

kritischer Querschnitt

Schnittmethoden und SchnittgroRen

Einfluss der Bauteilmassenverteilung auf das
dynamische Verhalten

Feder- bzw. Schwingungsverhalten von
Bauteilen
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Technische Betriebswirtschaft Fachschule fir Technik
Die staatlich gepriiften Technikerin- LF4: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN UNTER MECHANISCHEN ASPEKTEN ENTWERFEN UND AUSLEGEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Lastfalle Ermittlung zulassiger Spannungen aus ein-

schlagigen Normen
Auswahl geeigneter Normteile und
Halbzeuge

HINWEISE:
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4.3.7 Lernfeld 5. Bauteile und Baugruppen mit CAx Methoden modellieren, darstellen und realisieren [120h]
Die staatlich gepruften Technikerinnen LF5: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN MIT CAX METHODEN MODELLIEREN, DARSTELLEN UND REALISIEREN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Analyse von Daten und Datenformaten
Ermittlung erforderlicher Daten
Zeichnungsaufbau konstruktive Randbedingungen
e Ansichten Entwicklung konstruktiver Strategien und
Lésungen :
e BemaBung Werkstoffeigenschaften

... erarbeiten konstruktive L6sungen und
stellen diese dar.

Normen und Regelwerke (z. B. Zeichnungs-
normen, Toleranzen, Passungen, Oberfla-
chen)

Datensicherung, Datenverwaltung
manuelle und digitale Ausarbeitungs-
moglichkeiten

Einzelteilanpassung

Erstellung von Unterbaugruppen und
Zusammenbauten

Lésungsoptimierung

Handskizzen

Erstellung von Zeichnungen, Stiicklisten und
3D-Modelle

Einordnung und Umsetzung in den Kon-
struktionsprozess

Technologische Zusammenhange (Fertigung,
Montage etc.)

Gultigkeit der Normen
Produktentstehungsprozesse

... bertcksichtigen beim Modellieren den
Produktentstehungsprozess.

Kenntnisse der Fertigungsverfahren

Kenntnisse der Fertigungs- und Montage
prozesse

fertigungsgerechte Konstruktion
Bauteil- und Normteilbibliotheken
Parametrisierung von Bauteilen

Kenntnisse des Fertigungsablaufs

... nutzen Analysetools zur Bauteil- und
Baugruppenanalyse.

Grundkenntnisse Finite Elemente
Methoden und Bewegungssimulationen

Anwendung von Analysetools

Darstellung und Interpretation der
Simulationsergebnisse

Kinematik
Festigkeit (Elastostatik)
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Technische Betriebswirtschaft Fachschule fur Technik
Die staatlich gepriiften Technikerinnen LF5: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN MIT CAX METHODEN MODELLIEREN, DARSTELLEN UND REALISIEREN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... binden Arbeitsergebnisse in den CAD- | Datenformate Datenaustausch Voraussetzungen fir eine
CAM Prozess ein. Schnittstellen Umwandelung und Bereitstellung von CAD- | CNC-Fertigung "
Daten Rapid Prototyping (3D-Druck)
HINWEISE: 1) nicht anzuwenden in der Verfahrenstechnik.
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4.3.8

Lernfeld 6: Bauteile und Baugruppen nach technologischen Aspekten analysieren und bearbeiten [80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN NACH TECHNOLOGISCHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEARBEITEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden die technologischen Grundla-
gen und Zusammenhange bei der Her-
stellung, Eigenschaftsanderung und Be-
arbeitung von Werkstoffen an.

Einteilung und Eigenschaften von Werkstof-
fen

Aufbau von Eisenwerkstoffen
Werkstoffe fiir bes. Einsatzgebiete

o Tieftemperatur, Hochtemperatur

o Starker mechanischer Verschleil
Legierungen (Bildung, Zusammensetzung,
Anwendung)

Werkstoffpriifung und Werkstoffkennwerte
(statisch, dynamisch)

Andern von Werkstoffeigenschaften
(Warmebehandlung, Verfestigen etc.)

Herstellung und Optimierung von Halb-
zeugen

Normung und Kennzeichnung der Werkstoffe
und Halbzeuge

Korrosion und Korrosionsschutz von Werk-
stoffen

Umwelt- und dkonomische Aspekte der
Werkstoffe (Gewinnung, Wiederverwertung,
Entsorgung)

Recycling und Entsorgung von Werkstoffen
VerschleiBmechanismen

Planung, Durchfihrungen und Auswertung
von Werkstoffpriifungen (Zugversuch etc.)
Ermittlung von relevanten Werkstoffdaten
aus Tabellen und Diagrammen

Auswahl von Werkstoffen und Verfahren
zum Andern der Eigenschaften

Beachtung von technologischen-, Umwelt-
und 6konomischen Aspekten bei der Werk-
stoffauswahl, -bearbeitung und
-verwendung

Analyse der Herstellungs- und Bearbei-
tungsverfahren von Werkstoffen

Analyse technologischer und tribologischer
Eigenschaften

Analyse von Schadensféllen sowie die
Erarbeitung von Préventionsstrategien.

Verhalten von Werkstoffen

chemische und physikalische und technolo-
gische Zusammenhange

Wechselwirkung zwischen Werkstoffauswahl
und -einsatz

Wechselwirkung zwischen Werkstoffeigen-
schaften und Fertigungsverfahren

Zusammenhange zwischen Reibung,
Schmierung und VerschleiBbestandigkeit

Spannungsreihe chemischer Elemente
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Lehrplan

Technische Betriebswirtschaft

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-

LF6: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN NACH TECHNOLOGISCHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEARBEITEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Analyse und Planung der Herstellung von
Bauteilen
Fertigungsverfahren (z. B. Spanen, Umfor-

... analysieren und planen den Einsatz Werkstoffeigenschaften men, Schweilen) Fertigungsverfahren und Fertigungsfolgen

und die Bearbeitung von Werkstoffen.

Fertigungsverfahren und Fertigungsprozesse

planen Fertigungsprozesse beim Trennen,
Umformen oder Flgen

Fertigungsplanung innerhalb des CAD/CAM
Prozesses

bei der Bauteilherstellung

... hutzen zur Analyse und Bearbeitung
Fachliteratur, Datenblatter und techni-
sche Beschreibungen.

Normung und Kennzeichnung der Werkstoffe
und Halbzeuge

technische Unterlagen in schriftlicher und
digitaler Form

Selbstandige Nutzung einschlagiger techni-
scher Unterlagen (Normen etc.)

Ermitteln von relevanten Werkstoffdaten aus
Tabellen, Diagrammen und Normen
Interpretieren und Anwenden von techni-
schen Unterlagen (schriftlich, digital)

HINWEISE:
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4.3.9

Lernfeld 7: Antriebe, Aktoren und Sensoren in Maschinen und Anlagen integrieren [120h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7: ANTRIEBE, AKTOREN UND SENSOREN IN MASCHINEN UND ANLAGEN INTEGRIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren und bewerten die wech-
selseitigen Beziehungen und Zusam-
menhange zwischen den Komponenten
im Sinne des Systemverstandnisses.

Aufbau und Funktion von Sensoren

elektrische GrundgroRen (Spannung, Strom,
Widerstand)

GesetzméaRigkeiten der Elektrotechnik,
Pneumatik und Hydraulik

genormte Schnittstellensignale
Analog-Digital-Wandler

Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad
Systemtechnik
Regelungstechnik

Messgerate und deren Funktion

Funktionsbeschreibung von Anlagen und
Maschinen

Zuordnung von Bauelementen und Kompo-
nenten entsprechend den Wirkungsplanen
von Steuerketten und Regelkreisen

Messung elektrischer Grofen
rechnerische Uberpriifung von Messungen

Wirkungsweise von Steuer und Regelkreise
analoge/digitale Signale
Energietrager und Energieumwandlung

... analysieren, prifen und wahlen Kom-
ponenten aus.

Normen, Maschinenrichtlinien

Geréate- und Gltekennzeichnung
Sicherheitstechnik, Schutzmafinahmen
Aufbau und Funktion von Aktoren/Sensoren
Aufbau und Funktion elektrischer Antriebe
WechselgréRen, Drehstrom

technische Dokumentation
Einsatzmdglichkeiten elektrischer Antriebe

Prifung von Komponenten und Anwendung
geeigneter Normen

Erstellung von Mess- und Priifprotokollen
Beurteilung von Messergebnissen im Hin-
blick auf eine betriebssichere Funktion der
Komponenten

Berechnung von pneumatischen Daten
(Druck, Querschnitt etc.)

Auswahl von Aktoren/Sensoren

Giiltigkeit von Normen, Maschinenrichtlinien
und SchutzmafRnahmen
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Technische Betriebswirtschaft Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7: ANTRIEBE, AKTOREN UND SENSOREN IN MASCHINEN UND ANLAGEN INTEGRIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... prufen, projektieren und dimensionie-
ren anwendungsbezogene Schaltungen
bzw. Steuerungen.

elektrische, pneumatische und hydraulische
Schaltungstechnik

Symbole und Darstellungen der Schaltungs-
technik, Simulationsprogramme

Technische Dokumentation
Messverfahren

Einsatzmdglichkeiten von elektrischen,
pneumatischen und elektro-pneumatischen
Steuerungen

Einsatzmdglichkeiten bzw. Vor- und Nachtei-
le von analogen und digitalen Schaltungen
energieeffiziente Drucklufterzeugung und
Druckluftverteilung

Ablaufbeschreibung nach DIN EN 60848

Schaltungsentwurf und Schaltungsaufbau
Priifen und Messen physikalischer Grofien

Funktions- und Sicherheitstiberprifung der
Schaltungen

Inbetriebnahme

Fehleranalyse und Anpassung von
Schaltungen

Gultigkeit von Normen, Maschinenrichtlinien
und SchutzmalRnahmen

HINWEISE:
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4.3.10 Lernfeld 8: Baueinheiten und Produkte entwickeln und konstruieren [180h-220h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF8: BAUEINHEITEN UND PRODUKTE ENTWICKELN UND KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren Maschinenelemente,
Baueinheiten auf Funktion, Belastung
und Wirkungsweise.

Arten von Lagerungen und Lagern

Funktion und Verwendung von Verbindungs-
elemente (Bolzen, Stifte, Niete)

Maschinenelemente:
o Gleit- und Walzlagerungen
o Schraubenverbindungen
o Achsen und Wellen
o Arten der Welle-Nabe Verbindungen

Aufbau und Funktion von Kupplungen und
Bremsen kennen

Funktionsweise von Einheiten zum Ubertragen
von Kraften und Drehmomenten (z. B. Antriebe,
Getriebe, Riementriebe) kennen

Analyse der Walzlagerauswahl und Le-
bensdauer

Analyse von Lageranordnung und Umlauf-
verhaltnissen

Analyse von Funktionseinheiten zum Uber-
tragen von Kraften und Drehmomenten
Analysieren Wirkungsweise und Belastun-
gen von Kupplungen und Bremsen, bzw.
einzelner Bauteile

Analyse und Auswahl von Fligeverfahren,
insbesondere Welle Nabe-Verbindungen

Kinematik der Rotationsbewegung
Schnittgrofen

Grundlagen der Statik

Anforderungen an Walzlager und Walzlage-
rungen

Anforderungen an Welle Nabe-
Verbindungen

Qualitatskriterien fur konstruktiven Lésun-
gen

... legen Maschinenelemente, Bauein-
heiten und Produkte aus und dimensio-
nieren diese unter Berlicksichtigung von
Werkstoffeigenschaften.

Normen und VDI-Richtlinien

Technische Datenblatter, Diagramme und Be-
schreibungen

Statik, Festigkeitslehre und Dynamik
Werkstoffkennwerte/Werkstoffeigenschaften
Gestaltfestigkeit und Sicherheit
Lebensdauer

Berechnung und Auslegung der Lebens-
dauer von Walzlagern von Verbindungs-
elementen

Tragfahigkeit von Maschinenelementen
Dimensionierung von Bauteilen einer Bau-
einheit

Auswahl und Berechnung Welle Nabe-
Verbindungen

Auslegung von Schraubenverbindungen

Zusammenhange zwischen Festigkeit,
Konstruktion, Herstellung und Kosten

SchnittgroRen
Grundlagen der Elastostatik
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Technische Betriebswirtschaft Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF8: BAUEINHEITEN UND PRODUKTE ENTWICKELN UND KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren Maschinenelemente,
Baueinheiten und Produkte auf Funkti-
on, Belastung und Wirkungsweise.

Normen und VDI-Richtlinien

Technische Datenblatter, Diagramme und Be-
schreibungen

Statik, Festigkeitslehre und Dynamik
Werkstoffkennwerte/Werkstoffeigenschaften
Berechnungssoftware

Gestaltfestigkeit und Sicherheit
Lebensdauer

Berechnung und Auslegung der Lebens-
dauer von Walzlagern
Tragfahigkeitsnachweis von Maschinene-
lementen

Dimensionierung von Bauteilen einer Bau-
einheit (z. B. Wellen, Zahnrader, Bremshe-
bel)

Auswahl und Berechnung von Welle Nabe-
Verbindungen

Auslegung von Schraubenverbindungen

Zusammenhange zwischen Festigkeit,
Konstruktion, Herstellung und Kosten

Anforderungen an Maschinenelemente
Schnittgrofen
Grundlagen der Elastostatik

... legen Maschinenelemente und Bau-
einheiten aus und konstruieren, optimie-
ren und detaillieren diese.

manuelle Entwirfe und Skizzen

CAD gestitztes konstruieren
Fertigungszeichnungen und Stiicklisten
Kataloge und Normteilbibliotheken

Erstellung von Entwurf- und Konstruktions-
skizzen

Erstellung von Detailkonstruktionen und
Fertigungszeichnungen von Einzelteilen mit
CAD

Erstellung von 3D CAD-Modellen von Bau-
teilen und Baugruppen

Optimierung von konstruktiven Losungen

Maglichkeiten der Kostenbeeinflussung

... wenden Konstruktionsmethoden und
Gestaltungsrichtlinien an.

Funktionsstruktur von Technischen Produkten
Grundlagen des Gestaltens

Methoden zur Ldsungsfindung

Normzahl und Baureihen

Vorgehensplan zur Schaffung neuer Produkte
nach VDI-Richtlinie 2222

Erstellung von Funktionsstrukturen/- gliede-
rungen fur konstruktive Aufgabestellungen
Anwendung der Konstruktionsmethodik
(Lésungsvarianten bewerten und verglei-
chen)

Anwendung von Normzahlenreihen bei der

Konstruktionsmethodik
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Technische Betriebswirtschaft Fachschule fir Technik
Die staatlich gepriiften Technikerin- LF8: BAUEINHEITEN UND PRODUKTE ENTWICKELN UND KONSTRUIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

GroRenabstufung von Baureihen
Anwendung des Vorgehensplan und der
Lésungswege zur Schaffung neuer Produk-
te

HINWEISE:
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4.3.11 Lernfeld 9: Fertigungsverfahren analysieren, planen und optimieren [180h-220h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 9: FERTIGUNGSVERFAHREN ANALYSIEREN, PLANEN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen Produktionsprozesse unter
Berucksichtigung technologischer und
wirtschaftlicher Aspekte.

technologische Grundlagen der Fertigungs-
verfahren und Fertigungsprozesse
wirtschaftliche Aspekte der Produktionsver-
fahren

Produktionsplanung (Verfahrens-
/Arbeitsplanung)

Planung von Fertigungsprozessen
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Ferti-
gungsmaschinen und —verfahren

Analyse, Bewertung und Optimierung von
Produktionsprozessen

technologische und wirtschaftliche Aspekte
unterschiedlicher Fertigungsprozesse
Wechselwirkung von EinflussgroRen der
Fertigung auf den Gesamtprozess

... realisieren Fertigungsprozesse mit
CAD/CAM-Systemen.

CNC-Systeme (Maschinen und Program-
miersprachen)

Kenntnisse Uber Werkzeugmaschinen

(z. B. Bearbeitungsebenen)

Kenntnisse Uber Produktanforderungen (z. B.
Toleranzen, Oberflachengite etc.)
Kenntnisse von Prozessparametern (Bear-
beitungszeit, Standzeiten, Verschleil)

CNC-Programmierung (z. B. PAL oder Hei-
denhain-Klartext Programmiersprachen)

Simulation von Fertigungsprozessen

Analyse und Optimierung von Fertigungspro-
zessen

Einfluss von Prozessparametern
(z. B. Bearbeitungszeit, Standzeiten, Ver-
schleil)

... wenden Werkzeuge und Methoden

Methoden und Werkzeuge der QS

Prifplanung / Festlegung geeigneter Mess-

der Qualitatssicherung an (z. B. Priif- und Auswertungsmethoden) und Auswertungsverfahren Priifverfahren
... beachten sowohl Richtlinien, Normen . . . . .
und Rechtsvorgaben sowie dkologische Kenntnisse tber einschidgiger Regelwerke | relevante Rechisvorschriten ermittein Produkthaftung

Gesichtspunkte.

und Richtlinien

Anwendung von Rechtsvorschriften

HINWEISE:
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4.3.12 Lernfeld TB1: Absatzprozesse planen, steuern und kontrollieren [60h—100h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF TB1: ABSATZPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... werten die Positionierung eines Un-
ternehmens im Markt aus.

strategische Geschaftsfelder

Marktkennzahlen (z. B. Marktvolumen,
Marktpotenzial, Marktanteil, Absatzkennzah-
len)

Analysetechniken

e Durchfihrung einer Portfolioanalyse

e |dentifizierung von Starken/Schwéachen
¢ Abwagung von Chancen/Risiken

Product-Lifecycle-Management

... legen die strategische Ausrichtung
fest.

Marktbearbeitungsstrategien
o Wachstumsstrategien

o Wetthewerbsstrategien

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
¢ Methoden
o Marktfaktoren

Analyse der Konkurrenz
Durchflihrung einer Primérerhebung

Aufbereitung und Auswertung von Marktda-
ten

Investitionsgiter- vs. Konsumgutermarkt
Mérkte im In- und Ausland

Okoskopische und demoskopische Marktfor-
schung

... erstellen einen zielgruppenorientierten
Marketingplan.

Marketing-Mix

o Produkt- und Sortimentspolitik
o Preis- und Konditionenpolitik
o Kommunikationspolitik

o Distributionspolitik

Analyse und Erarbeitung von Vertriebs- und
Marketingkonzepten

Markformen
Customer-Relationship-Management (CRM)
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF TB1: ABSATZPROZESSE PLANEN, STEUERN UND KONTROLLIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... beurteilen d!e getrqffenen Marketlng- Marketing-Controlling Erhebung von Marktdaten .
malnahmen 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 efc.).
Die Technikerinnen und Techniker nutzen moderne Medien zur Informationsbeschaffung und zur Ausgestaltung des Marketing-Mixes.
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4.3.13 Lernfeld TB2: Beschaffungsprozesse planen, steuern und kontrollieren [80h—120h]

Die staatlich gepriiften 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

Stucklistenauswertung
Prognose- und Trenderstellung

Lieferfahigkeit vs. Kostenminimierung

... wahlen Lieferanten aus.

Beurteilungskriterien fiir 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 Vorratsbeschaffung verfahren ABC/XYZ-Analyse
o fertigungssynchrone Beschaffung
e optimale Bestellmenge
. : : Vertragsrecht Erstellen von Anfragen und Angeboten
... fuhren vertragsrechtlich abgesicherte | o Kaufvertragsstérungen Abschiuss von Kaufvertrigen
Bestellvorgange durch und tberwachen | 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 o Lagerwirtschaft Ermittlung und Auswertung von Lagerkenn- betrieblicher Informations-, Material- und
.... optimieren die Giiterstréme im Unter- | o Lagerhaltung zahlen Wertefluss
nehmen. e Lagerorganisation situatipnsgerechte 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.) maRgeblich und nachhaltig beeinflusst. Die Technikerinnen und Techniker optimieren Beschaffungs-
prozesse unter Einbezug moderner Medien.
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4.3.14 Lernfeld TB3: Unternehmenskultur entwickeln und organisatorisch sowie personalwirtschaftlich umsetzen [100h—140h]

Die staatlich gepriiften 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, -leitbild

Anwendung von Moderations-, Prasentations-
und Kommunikationstechniken

Erstellen von Unternehmensfilhrungskonzep-
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

Durchflihrung geeigneter Verfahren (z. B.
eines Bewerbungsverfahrens)

demographischer Wandel
soziographische Entwicklung

... nehmen personalwirtschaftliche Auf-
gaben wahr.

Personalverwaltung/-entlohnung
Personalbeurteilung
Personalentwicklung

Anwendung geeigneter Methoden zur Perso-
nalfihrung (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 starken
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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4.3.15 Lernfeld TB4: Fir den Leistungserstellungsprozess Investitionen tatigen und deren Finanzierung sicherstellen [80h—120h]

Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF TB4: FUR DEN LEISTUNGSERSTELLUNGSPROZESS INVESTITIONEN TATIGEN UND DEREN FINANZIERUNG SICHERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen, steuern und optimieren den
Leistungserstellungsprozess und stellen
den Investitionsbedarf fest.

Produktionsplanung und -steuerung
o Arbeits- und Zeitstudien

e optimale LosgréRe

o Fertigungsverfahren

Qualitatsmanagementsysteme

Anwendung von Strategien zur Kapazitats-,
Materialsteuerung und Terminierung
Anwendung von Verfahren der Arbeitspla-
nung und Zeitermittlung

Aufbau eines Prozessmodells zur Qualitts-
sicherung

Qualitat als Leitmaxime

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

. . Einzahlungen/Auszahlungen
... stellen die Zahlungsfahigkeit des Un- . g J . R
. Einnahmen/Ausgaben Erstellung eines Liquiditatsplanes Insolvenzrecht
ternehmens sicher. .
Ertrage/Aufwendungen

... stellen Finanzierungskonzepte fur In-
vestitionen auf.

Méglichkeiten der Kapitalbeschaffung

e Eigen-, Fremdfinanzierung

¢ Auflen-, Innenfinanzierung

e Sonderformen der Finanzierung (z. B.
Leasing, Factoring)

Erstellung eines Finanzierungsplans
Auswahl von Kreditsicherungen

Leverage-Effekt
Unternehmensformen
steuerliche Betrachtung
,Goldene Bilanzregel*

HINWEISE:

Der Leistungserstellungsprozess ist der Kernprozess eines Unternehmens. Durch die Digitalisierung der Informationen und der digitalen Identifizierung
selbst kleinster Bauelemente erreicht die Produktionsplanung und -steuerung eine ungekannte Prézision (Industrie 4.0). Damit werden auch Investitions-
und Finanzierungsuberlegungen genauer. Die Technikerinnen und Techniker nutzen diese neuen Mdglichkeiten bei der Entscheidungsfindung.
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4.3.16 Lernfeld TB5: Den Jahresabschluss erstellen und auswerten sowie zur Kostenkontrolle und Preisgestaltung nutzen[100h—

140h]
Die staatlich gepriiften Technikerin- LF TB5: DEN JAHRESABSCHLUSS ERSTELLEN UND AUSWERTEN SOWIE ZUR KOSTENKONTROLLE UND PREISGESTALTUNG NUTZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Bewertungsgrundsatze oy gn
Inventur ui dglnventar Buchung von Geschaftsfallen deutsch nternationale Rech |
... erstellen den Jahresabschluss. Ermittlung des Jahresergebnisses euische vS. Intemationale Rechnungsie-

inn- un
Sitla;/vr:gn und Verlustrechnung Erstellung der Bilanz gung

Aufbereitung der Bilanz sowie der Gewinn-
und Verlustrechnung und deren Auswertung | Controlling
mittels Kennzahlen

Bilanzanalyse

... werten den Jahresabschluss aus. ,
Ergebnisanalyse

Kostenarten- und -stellenrechnung Ermittlung von Zuschlagssétzen (BAB)

... analysieren die betriebliche Leis- Vor- und Nachkalkulation Berechnung von Maschinenstundenséatzen : .
. , kalkulatorische vs. effektive Kosten

tungserstellung. Teilkostenbetrachtung Anwendung von Kalkulationsverfahren

Plan- und Prozesskosten Durchflihrung von Verfahrensvergleichen
... berlcksichtigen unternehmensrele-
vante Steuern bei betrieblichen Ent- unternehmensbezogene Steuerarten Bedeutung und Wirkung von Steuern
scheidungen.
HINWEISE: Den Technikerinnen und Technikern stehen fir 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 Mdglichkeiten.
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5 Handhabung des Lehrplans

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

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. Ihr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

e 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 Handlungszusammenhéangen 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 Verstéandnisprozesse voraus, welche durch eine Problemorien-
tierung des Unterrichts ausgeldst 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 fur das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum fir 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 fur 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 erfullt 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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