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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 zur staatlich gepriften
Technikerin / zum staatlich gepruften Techniker 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 selbststéandige Erken-
nen, Strukturieren, Analysieren, Beurteilen und Losen von Problemen des Berufsbereichs.
Sie lernen Uberdies, 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 zur Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 22.03.2019
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Féahigkeit, sprachlich sicher zu agieren, um in
allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kénnen.

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 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. So ist der Tatig-
keitsbereich der Technikerinnen und Techniker in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale gekennzeichnet:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschopfungskette,

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:

« Anwendung von Methoden der Ideenfindung und Kreativitatstechniken,

* Anwendung von Methoden der Projektplanung und -durchfiihrung sowie des Projekt-
controllings,

* Analyse und Umsetzung nationaler sowie internationaler wirtschaftlicher und 6kologi-
scher Rahmenbedingungen und Besonderheiten,

* Analyse und Umsetzung nationaler sowie internationaler Rechtsvorschriften und
Normwerke fur die Bewaltigung technischer und betrieblicher Aufgaben,

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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* Entwicklung von Lésungsstrategien und Auswahl von Lésungsverfahren,

»  Dokumentation von Planungs- und Arbeitsschritten,

« Erstellung von Arbeitsanweisungen und Betriebsanleitungen,

* Anwendung von mathematischen sowie natur- und technikwissenschaftliche Erkennt-
nissen und Methoden,

* Integration von Teilprozessen in Gesamtablaufe,

« technische und wirtschaftliche Beurteilung von Lésungen,

* human-, sozial- und umweltvertragliche Gestaltung von Technik,

* Realisierung von Qualitdtsmanagement,

+ Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeitsorganisation,

« Konzeption, Entwurf, Projektierung und Detaillierung von Betriebsmitteln, Vorrichtun-
gen, Werkzeugen, Maschinen, Geraten und Anlagen,

« Auswabhl, Inbetriebnahme und Instandhaltung von Maschinen, Geraten und Apparaten,

* Planung, Entwicklung und Verknupfung automatisierter Systeme zum Fertigen, Pri-
fen, Montieren, Transportieren und Lagern,

* Inbetriebnahme, Wartung, Inspektion und Instandsetzung automatisierter Systeme
zum Fertigen, Produzieren, Montieren, Prufen, Transportieren und Lagern, Durchfih-
rung von Arbeitsplanungen durchfiihren, Organisation von Fertigungsprozesse,

« mengen- und termingerechte Planung sowie Steuerung und Uberwachung der Pro-
duktions- bzw. Fertigungsablaufe, des Material- und Maschineneinsatzes und der La-
ger-, Auftrags- und Bestellbesténde,

*  Durchfuhrung von Kostenrechnungen,

« Mitarbeit in der Normeniiberwachung und Werksnormerstellung,

* Planung und Durchfiihrung von Versuchen,

* Beratung und Verkauf,

* Ausbildung und Schulungen.

Die Breite der Verantwortung reicht von der Erledigung prazise vorgegebener Auftrage,
der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur selbststéandigen Planung und Durchfiihrung von
Projekten. Um diesen Verantwortungsrahmen auszufillen, sollen staatlich gepriifte Tech-
nikerinnen und Techniker

* Probleme analysieren, strukturieren und l6sen,

* Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

« féahig sein, im Team zu arbeiten, aber auch Fiuhrungsaufgaben zu Ubernehmen,

» sich in einer Fremdsprache berufsbezogen zu informieren und darin zu kommunizie-
ren,

* sich weiterbilden.

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

« Automatisierungstechnik

«  Konstruktion und Entwicklung

* Maschinenbau

*  Produktions- und Qualitdtsmanagement
« Verfahrens- und Umwelttechnik

* Technische Betriebswirtschaft
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Die Zielsetzung der einzelnen Schwerpunkte der beruflichen Weiterbildung sind im Fol-
genden beschrieben:

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-
werks 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 Schwerpunkts fir eine qualifizierte
Implementierung von Automatisierungssystemen in Maschinen und Anlagen weitergebil-
det.

Konstruktion und Entwicklung

Im Schwerpunkt Konstruktion und Entwicklung findet neben der Vermittlung von Inhalten
aus dem allgemeinen Maschinenbau eine Vertiefung der konstruktiven Einflussgréf3en in
den technischen Abteilungen von Unternehmen unter kapazitats-, fertigungs- und kosten-
relevanten Aspekten statt.

Maschinenbau

Der Schwerpunkt Maschinenbau verknipft interdisziplinar die Wissensbereiche und beruf-
lichen Kompetenzen aus den verschiedenen Schwerpunkten der Maschinentechnik mit
den klassischen Naturwissenschaften und der Mathematik. Dazu z&hlen 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 berticksichtigen wie 6konomische und 6kologische Aspekte.

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

Produktions- und Qualitatsmanagement

Technikerinnen und Techniker mit dem Weiterbildungsschwerpunkt Produktions- und Qua-
litatsmanagement Gbernehmen vorzugsweise verantwortliche Tatigkeiten im Produktions-
umfeld der Industrie. Damit haben sie eine grof3e Bedeutung fur die vorwiegend industriell
gepragte Volkswirtschaft Deutschlands.

Insbesondere werden gezielt die produktionsbezogenen Bereiche ausgebildet:

* Qualitatsmanagement und Qualitatssteuerung
« Planung und Steuerung von Produktionsablaufen
«  Ermittlung von Daten, Kosten und Zeiten
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«  Optimierung bestehender Produktionssysteme
» Beschaffung und Entwicklung von Werkzeugen und Vorrichtungen,
* Gestaltung von Arbeitssystemen und -platzen.

In den aufgezahlten Tatigkeitsfeldern Gbernehmen die Technikerinnen und Techniker ei-
genverantwortliche Aufgaben im mittleren Management. Ihre Qualifikation in diesen Berei-
chen ist vergleichbar mit der von Ingenieurinnen und Ingenieuren.

Verfahrens- und Umwelttechnik

Die Verfahrens- und Umwelttechnik ist die Technik von Stoffumwandlungsprozessen. In
diesem Arbeitsbereich fihren sogenannte Unit-Operations zu Anderung von Stoffeigen-
schaften.

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, die dimensioniert und konstruiert werden
mussen. Dieses geschieht u.a. unter wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten.
Die Weiterbildung zur Verfahrens- und Umwelttechnikerin / zum Verfahrens- und Umwelt-
techniker berlcksichtigt den weiterhin zunehmenden Automatisierungsgrad der verfah-
renstechnischen Anlagen.

In den aufgezahlten Tatigkeitsfeldern tbernehmen die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker eigenverantwortliche Aufgaben im mittleren Management. lhre Qualifikatio-
nen in diesen Bereichen sind vergleichbar mit der von Ingenieurinnen und Ingenieuren.
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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 der Weiterbildung 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. Darlber hinaus bereiten die
Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und stellen deren Finanzierung sicher. Sie
erfassen und Uberwachen die daraus entstehenden Wertstrome zur Kostenkontrolle und
Preisgestaltung.

10
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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 der Basis eines umfassenden Verstandnisses hand-
lungsfahig zu machen, ihnen also nicht allein Wissen oder Qualifikationen, sondern Kom-
petenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf den Forschungen des US-amerikanischen Sprachwissenschaftlers
NoAamM CHOMSKY, der diese als Disposition zu einem eigenstandigen variablen Handeln be-
schreibt (CHomsky 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON RoO-
SENSTIEL prézisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und
fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAU-
TER 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 Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-
THEIS (1999) konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen
(b) reflexiven Schwerpunkt und (c) die Integration der beiden:

Zu (a): Die agentive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation
verbaler und nonverbaler AuRerungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und
Absichtsebene und der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und nonver-
baler AuBerungen im Rahmen einer Metakommunikation auf der Sach-, Beziehungs-,
Selbstkundgabe- und Absichtsebene.

Zu (b): Die reflexive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und
Auspragung der situativen Bedingungen, insbesondere der zeitlichen und raumlichen
Rahmenbedingungen der Kommunikation, der ,Nachwirkungen® aus vorangegangenen
Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Gesprachspartner, der Wirkungen aus der
Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommu-
nikationspartner), der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der persona-
len Bedingungen, insbesondere der emotionalen Befindlichkeit (Gefuhle), der normativen
Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten (Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen)
und des Selbstkonzepts (,Bild“ von der Person — jeweils im Hinblick auf die eigene Person
sowie die Kommunikationspartner) sowie der Fahigkeit zur Klarung der Ubereinstimmung
zwischen den &ufReren Erwartungen an ein situationsgerechtes Handeln und den inneren
Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Die Integration der agentiven und reflexiven Kompetenz besteht in der Fahigkeit
und Sensibilitdt, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und der Bereitschaft, sich mit
ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Dariliber hinaus zeichnet sie sich durch die
Fahigkeit aus, reflexiv gewonnene Einsichten und Vorhaben in die Kommunika-
tionsgestaltung einzubringen und (ggf. unter Zuhilfenahme von Strategien der Hand-
lungskontrolle) umzusetzen.

11
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3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschéatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen und Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aul3er-
halb kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwi-
schen motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfa-
higkeit, Zielstrebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle
sowie Anstrengungsbereitschaft und strategisch-organisatorischen Komponenten wie
Selbstmanagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement und Reflexionsfahigkeit. Hier
sind auch sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH 2005) als jene personalen
Kompetenzen einzuordnen, die 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 l6sen sowie Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Das
schliel3t Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Lésungen methodisch selbstorgani-
siert zu gestalten, und die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE
UND SAUTER (2017, S. XXI ff.) — durch die Korrespondenz von konkreten Handlungen und
spezifischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines
Lernprozesses konnen soll und auf welche Wissensbasis sich dieses Kdénnen abstitzen
soll, um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein
Unterricht geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und
eine Diagnostik zu deren Uberpriifung entwickelt. Im vorliegenden Lehrplan werden somit
fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten aus Kénnen und Wis-
sen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen Handlung beschrieben,
wahrend das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Konkretisierungsni-
veau spezifiziert wird: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und (c) Reflexionswissen (PiT-
TICH 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Utber
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 fiur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen Uber den Aufbau eines
Temperatursensors, die Bauteile und die Funktion eines Kompaktreglers, den Aufbau und
die Programmiersprache einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Struktur des
Risikomanagement-Prozesses, das EFQM-Modell

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhangiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kénnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden. Daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
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Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgabentypus, -abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
turiert; es wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Wissen uber die Kalibrierung eines Temperatursensors, die Bedienung eines Kompaktreg-
lers, den Umgang mit der Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung, die Umsetzung des Risikomanagements, die Handhabung einer EFQM-Zertifizierung

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wis-
sen, das 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 Metaebene. 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
(Fundierungsfunktion) und c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlief3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias der 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
Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant und anzufiihren sind, wenn sie inner-
halb des eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit das Ag-
gregat 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, sondern folgen einem generativen Ansatz, d. h. dass sie aufeinander aufbau-
en. Somit gelten innerhalb eines Lernfelds alle Wissensaspekte, die in den vorausgehen-
den Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermie-
den, dass innerhalb der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zuneh-
mend Redundanzen dargestellt 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 sowie Evaluieren & Optimieren.

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

Diese Kategorisierung soll den Lehrplan in beruflicher Ausrichtung mit dem Konzept der
vollstandigen Handlung (VoLPERT 1980) hinterlegen und in mathematischer Ausrichtung
mit dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch ab-

13



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Produktions- und Qualitatsmanagement Fachschule fur Technik

gestutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrpléane erreicht und zum an-
deren die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung herge-
stellt.

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien

Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche 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 tber die 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 sachgemale Gebrauch von Kommunikationsmedien und -plattformen sowie die
Kenntnis der Kommunikationswege ermdglichen effektive Teamarbeit. Nicht zuletzt sind in
diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspekten sowie
fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Losung komplexer Problem-
stellungen. Notwendig fir eine erfolgreiche Kooperation ist Klarheit Uber die Gesamt-
Zielsetzung, die Teilziele, die Schnittstellen und die Randbedingungen sowie Uber die Ar-
beitsteilung und die Starken und Schwéachen 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 res-
pektvoll 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 und Sachverhalte, Problemstel-
lungen und Lésungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu er-
lautern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Kon-
ventionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet in groRer Flle Information zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschatft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie die Aussagen
von Experten und Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt angesichts
dieser Vielfalt eine grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen
die Fahigkeit erwerben, wichtige Informationsquellen zu Sachverhalten und Problemstel-
lungen zu benennen sowie die Glaubwiurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand be-
lastbarer Kriterien zu bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die
korrekte und sachgerechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlich-
keitsrechten. Mit dem Erwerb von Informationen geht ihre Strukturierung durch zielgerech-
tes Auswahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.
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Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit QualitatssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren 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 sowie der Kooperation und Visualisierung durch eine begrindete
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, (Nah-)Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder die Verbesserung
eines vorhandenen Produkts oder eines technischen Systems. Dabei bilden die Studie-
renden stufenweise Detailldosungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis Uber Krea-
tivitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifische An-
wendungen spielen in diesem Prozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben der eigentlichen Umsetzung eines Entwurfs (z. B. eines Prototyps, einer Nullserie
oder einer Testanlage) geht es hier um die Inbetriebnahme und die Einbindung eines Pro-
dukts in die Produktumgebung, das Messen und Prifen der realisierten Komponenten und
Modelle, die konkrete Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration eines Software-
moduls in ein Softwaresystem, die Integration von Software und Hardware oder das Tes-
ten einer implementierten Software oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingun-
gen. Dabei kdnnen auch geeignete Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewon-
nene Erkenntnisse kdonnen auf neue Problemstellungen transferiert werden. Damit ein
technisches System dauerhaft funktioniert, sind ggf. Instandhaltungsmaflinahmen rechtzei-
tig, bedarfsgerecht und geplant unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesam-
ten Systems durchzufihren.

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 sind hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse folgende Fragen zu klaren: Was hat sich bewahrt und was sollte bei der nachs-
ten Gelegenheit wie verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflexion 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 Verbesserungspotenzial und die Entscheidung fir Malf3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitdt und Effizienz ermdglichen.
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Zur Bewaltigung zuktinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbst-
standig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

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

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schliel3t 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 den sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen Fa-
cetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern dieje-
nigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier las-
sen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1  (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch ,reflektiertes Abarbeiten“ (Abfol-
gen).

Qualitat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch das koordinierte Abarbeiten meh-
rerer Abfolgen und damit zusammenhangender Auswahlentscheidungen (Algorith-
men).

Qualitdt 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, umgesetzt wird durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und durch reflektierte Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die vorausgehende integriert. Handeln
auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Abfolgen,
Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Algo-
rithmen. Fur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich, trotz-
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dem ist es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter und
motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist ein Mindestmalf3
an Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigensténdig getroffen
werden missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der
Bedarf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn tber das Refle-
xionswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welches neben,
hinter oder tber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I6sen, sind kognitive Freiheits-
grade erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zu-
sammenhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten konnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenzunterschiede, die nicht als Kontinuum darstellbar sind,
sondern diskrete Niveaustufen bilden. Um die in den Lernfeldern aufgelisteten Kompe-
tenzbeschreibungen nicht zu tberladen, wird im vorliegenden Lehrplan nicht jede einzelne
Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt dies entlang der beruf-
lichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1 Taxonomietabelle fir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

Kommunizieren &

Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Informationen mitteilen und an-
nehmen, koagierend arbeiten

klare Gegenstandlichkeiten, Fak-
ten, Strukturen und Details pra-
sentieren

Informationsmaterialien handha-
ben, Informationen finden und
ordnen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich glie-
dern

einfache Ideen in Skizzen, Pla-
nen oder konkreten Losungen
umsetzen

serielle Prozesse aktivieren und
kontrollieren

entlang eines standardisierten
Rasters bewerten, unmittelbare
Konsequenzen umsetzen

an konstruktiven, adaptiven Ge-
sprachen teilnehmen, kooperierend
arbeiten

eindeutige Zusammenhange und
Funktionen mittels geeignet ausge-
wahlter Darstellungsformen prasen-
tieren

einschlagige Informationsmateria-
lien finden, verifizieren und selektie-
ren sowie Informationen ordnen

routinenahe Projekte inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

konkurrierende Ideen abgleichen, in
Skizzen, Planen oder konkreten
Losungen umsetzen

zyklische Prozesse aktivieren und
regulieren

entlang eines offenen Rasters be-
werten, adaquate Konsequenzen
herleiten und umsetzen

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

komplexe Zusammenhange und of-
fene Sachverhalte mittels geeigneter
Werkzeuge und Methoden préasen-
tieren und dokumentieren

offene Informationsbedarfe, von der
Quellensuche bis zur strukturierten
Information umsetzen

komplexe Projekte unter Beachtung
verfligbarer Ressourcen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

einzelne Ideen zu einer Gesamtlo-
sung integrieren, in Skizzen, Planen
oder konkreten Lésungen umsetzen

mehrschichtige Prozesse abstim-
men, aktivieren und modulieren

in Anwendung eigenstandiger Kate-
gorien bewerten, adaquate Konse-
guenzen herleiten und umsetzen
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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

ein gegebenes bzw. vertrau-
tes Verfahren im Sinne ei-
nes Abarbeitens bzw. Aus-
fihrens anwenden

einen Darstellungswechsel
zwischen Kontext und ma-
thematischer Reprasentati-
on durchfihren

vertraute und direkt erkenn-
bare Standardmodelle zur
Beschreibung einer vorge-
gebenen (mathematisierten)
Situation verwenden

einfache fachsprachliche
Begrindungen ausfihren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Anwendung
eines Begriffs auf eine ge-
gebene Situation prifen

mehrschrittige Verfahren ggf. durch Rechnereinsatz
und Nutzung von Kontrollmdglichkeiten abarbeiten
und ausfihren

vorgegebene (mathematisierte)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange beschreiben

Rahmenbedingungen zum Einsatz von mathemati-
schen Standardmodellen erkennen und setzen

Standardmodellen auf neuartige Situationen anwen-
den

eine Passung zwischen geeigneten mathematischen
Modellen und realen Situationen finden

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfiihren und beschreiben

mathematischen Begriffen, Satzen, Verfahren, Dar-
stellungen, Argumentationsketten und Kontexten
nachvollziehen und erldutern

einfache mathematische Sachverhalte, Resultate
und Entscheidungen fachlich und fachsprachlich
korrekt erklaren

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

eine vorgegebene kom-
plexe Situation modellie-
ren

Losungsvarianten bzw.
die Modellwahl reflektie-
ren

zugrunde gelegte L6-
sungsverfahren beurteilen

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 die Integration der beiden
unterteilt. Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013)
in motivational-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden.
Fur diese beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da
die Entwicklung tUberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der
personlichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmé&Rigkeiten unter-
liegt als die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unter-
stitzung in der Entwicklung tberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht
kann daher auch nicht entlang einer jahresplanmafligen Umsetzung einzelner, thematisch
determinierter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und
gleichzeitig 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 Handlungs- und Wissenskomponenten auf einem 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 Abschnitt 3.5.1 und
3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine curriculare Rah-
mung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird, und zum anderen
liegen die flr Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Heterogenitat der Ad-
ressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen zu kénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen

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

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I
A
A A
A A

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

Abbildung 1: Beziehung zwischen berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Hand-
lungsfelder und Querschnitt-Lernfeldern.

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

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, die sich im Hinblick auf die Berufskompe-
tenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern ge-
hort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeder Lernfeldbeschreibung werden Lernfeldnummer, -bezeichnung und Zeitho-
rizont sowie insbesondere die Lernziele dargestellt. Die Abfolge der Lernfelder im Lehrplan
ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den berufsbezo-
genen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-methodische) Kompe-
tenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff.). Dies erfolgt in Aggregaten aus beruflichen
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Handlungen und zugeordnetem Wissen. Die Lehrplaninhalte sind angesichts der Streuung
und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen Segmenten sowie der Dy-
namik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren Konkretisierungsniveau
angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige Tabelle (siehe Abschnitt
3.5.1) vor, welche nach Zielkategorien geordnet die jeweils erforderlichen Handlungsquali-
taten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und 3 (hoher Anspruch) kon-
kretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (beruflicher Lernbereich) liegt
eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Aufbau vor. In den ubrigen
Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch Kenntnisse oder durch Fer-
tigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeitlich 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 fest-
stellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.

4.2 Stundenubersicht

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 unter 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 . .

modellieren, darstellen und realisieren

Bauteile und Baugruppen unter technologischen
LF 6 : :

Aspekten analysieren und bearbeiten

Antriebe, Aktoren und Sensoren in
LF 7 . . .

Maschinen und Anlagen integrieren

Computergesttitzte Verfahren im Produktions-
LF 8 :

umfeld zur Planung und Lenkung einsetzen
LF 9  Produktion und Arbeitssysteme planen

Produktionsablaufe organisieren und steuern
LF 10 : .

sowie Daten und Kosten ermitteln

Fertigungs- und Montageprozesse planen,
LF11 e at

optimieren und automatisieren

Bauteile und Baugruppen prufen sowie Prozes-
LF 12 : N

se und Maschinen Uberwachen
LF 13 Betriebsmittel projektieren, entwerfen und

konstruieren

Unterrichtsstunden

1. Ausbildungs-
abschnitt

200

80

120

80

200

120

80

120

Produktions- und Qualitatsmanagement

2. Ausbildungs-
abschnitt

200-240

60-100

100-140

100-140

160-240

100-140

140-180
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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

e natlrliche Zahlen
e ganze Zahlen

e rationale Zahlen
e irrationale Zahlen
o reelle Zahlen

algebraische Gleichungen

e lineare Gleichungen

e quadratische Gleichungen

e Exponentialgleichungen

o Gemischte Gleichungen
lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren
) Aquivalenzumformung,

o p-q - 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 Losung geometri-
scher Problemstellungen u.a. im Rah-
men konstruktiver sowie steuerungs- und
fertigungstechnischer Aufgabenstellun-
gen.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhaltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

o Flachen und Volumina von geometrischen
Formen und Kérper

Berechnung von Langen, Abstéande und Win-
kel

Berechnung realer Flachen und Kérper
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 auch
mittels Software, u.a. im Rahmen techni
scher und wirtschaftlicher Problemstel-
lungen, wie Kennlinien von Bauelemen-
ten, Ladekurven von Kondensatoren,
Schnittgroken und Biegelinien von Tra-
gern.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

e ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

o Steigung

 Nullstellen und Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Werte- und Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

e Normal- und Scheitelpunktform, Linear-
faktordarstellung

¢ Implizite und explizite Funktionsvorschrift

e Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

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:

Wann immer maglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts gewahlt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [200-240h]

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

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

... bewerten und prasentieren das Hand-
lungsprodukt und den Arbeitsprozess.

... berticksichtigen Aspekte wie Wirtschaft-
lichkeit, Energie- und Rohstoffeinsatz,
Arbeitsergonomie und

-sicherheit, Haftung und Gewahrleistung,
Qualitatssicherung, Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt sowie Entsorgung
und Recycling.

... legen besonderen Wert auf die Forde-
rung von Kommunikation und Kooperation.

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungsbezogene
und lernfeldlibergreifende Aufgaben bearbeitet, die
sich aus den betrieblichen Einsatzbereichen von
Technikerinnen und Technikern ergeben. Die Aufga-
benstellungen sind so offen zu formulieren, dass sie
die Aktivitat der Studierenden in der Gruppe heraus-
fordern und unterschiedliche Losungsvarianten zulas-
sen. Durch den lernfeldibergreifenden Ansatz kdnnen
Beziehungen und Zusammenhange zwischen den
einzelnen Facher und Lernfeldern hergestellt werden.
Die Projektarbeit findet interdisziplinar statt. In allen
Fachern und Lemnfeldern soll die methodische Vorbe-
reitung fiir die Durchfiihrung der Projekte Uber eine
entsprechende Problem- und Aufgabenorientierung
geleistet werden.

Die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforderungen sowie die Durchfiihrungs-
modalitaten werden mit den Studierenden besprochen. In der Regel sollen Projek-
te aus der betrieblichen Praxis in Kooperation mit Betrieben bearbeitet werden.
Die Vorschlage fiir Projektaufgaben sind durch einen Anforderungskatalog mog-
lichst genau zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz z.
B. auf Realisierbarkeit und Finanzierbarkeit geprift, ausgewahlt und beschlossen.
Jede Projektarbeit wird von einem Lehrkrafteteam betreut. Die in LF1 ,Projekte
erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten sollen angewendet werden.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekitage einzufiihren, an denen
die am Projekt beteiligten Lehrkrafte nach Rucksprache beratend zur Verfigung
stehen. Wahrend dieser Zeit kénnen die Studierenden die Projektarbeit beim Auf-
traggeber im Betrieb und / oder in den Raumlichkeiten der Schule durchfiihren. Da
es sich um eine Schulveranstaltung handelt, besteht fiir sie wahrend dieser Tétig-
keit ein Versicherungsschutz fir Unfall- und Haftpflichtschaden.
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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 Durchfiihrung 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 | eistungsziele

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, —formulierung und
-abgrenzung

Strukturierung der Projektziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflihrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiken, Chancen und MaRnahmen zur
Risikoverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-
formen

Rollen im Projekt

Phasenplanung

Beurteilung des Projekts im Hinblick auf
Durchflihrbarkeit

Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrags

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

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan und Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan
Einsatzmittel-, Kapazitats- und Kostenplan

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfiihrung der Ablauf- und Terminpla-
nung

Erstellung einer Einsatzmittel- und
Kostenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholdermanagement
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 das Projekt ab. Ubergabeprotokoll prasentation
Endabnahme

Projektreflexion
Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der Individual Competence Baseline (ICB), 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 und reflektieren die Anforde-
rungen jeweils gultiger Qualitatsmanage-
mentsysteme (QMS) und Umweltmana-
gementsysteme (UMS) fiir konkrete Ar-
beits- und Verantwortungsbereiche und
wenden diese an.

Philosophie und Aufbau von QMS und UMS

gesetzliche Rahmenbedingungen, insbe-
sondere 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 fUr bestehende Prozesse
und Produkte

Evaluation von Verbesserungen fiir beste-
hende Prozesse und Produkte

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

... wenden zielfiihrend einschlagige
Werkzeuge und Methoden der Qualitats-
sicherung und QMS zielfihrend an.

elementaren QM-Werkzeuge
o Fehlersammelliste
e Brainstorming

o Histogramm, QRK, Pareto-Diagramm, Kor-
relationsdiagramm,
Ursache-Wirkungs-Diagramm

Managementwerkzeuge

o Affinitatsdiagramm, Relationendiagramm,

Baumdiagramm, Matrixdiagramm

o Portfolio, Netzplan, 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
Maschinen- 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
flr die unternehmerische Praxis

... gestalten Prozesse unter Berticksichti-
gung geeigneter Qualitats-und Umwelt-
managementwerkzeuge im Hinblick auf
Fehlervermeidung, Prozessbeherrschung

und kontinuierliche Prozessverbesserung.

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

Kaizen und kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess

Fehler- und Qualitatskosten
PDCA-Zyklus
FMEA

strukturierte und zielflihrende Datenerhe-
bung, Planung, Initierung, Umsetzung und
Kontrolle von KVP-Prozessen
Durchflihrung von FMEA-s und ggf. Ablei-
tung von MaBnahmen zur Verbesserung
von Konstruktionen und Prozessen
Evaluierung von MalRnahmen zur Erhéhung
der Produkt- und Prozessqualitat

Auswirkungen von Schwachstellen in Kon-
struktionen und Prozessen 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 LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Ziele und Nutzen von Qualitatsaudits
_bereiten Qualitatsaudits vor und unter- Arten von Qual|tatsaud|t'.s. Vo(;berfltung l(J;]d Il\_g!ltrwrktéljtg bei internen Bedeutung von Audltlerunge.n fiir q|e Aufde-
stiitzen deren Durchfiihrung Interne und externe Auditierung und externen Qualitatsaudits ckung von Chancen und Risiken fiir das
Anforderungen und Richtlinien fiir Auditie- | Nachbereitung von Auditierungen Unternehmen
rungen

1) Fur den Schwerpunkt Produktions- und Qualitatsmanagement wird diese Teilqualifikation ausfiihrlich im entsprechenden Lernfeld des 2. Ausbildungsab-

AINWEISE: | sehnitts behandelt
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4.3.5 Lernfeld 3 (Querschnitt-Lernfeld): Prozesse, Anlagen und Produkte unter naturwissenschaftlichen Aspekten analysieren und

bewerten [80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

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

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Krafte
Massen und Massentragheit
Energielibertragung, Arbeit, Leistung und
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 Beurteilung folgender
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 UNTER 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-Gleichung Anwendung der Kontinuitatsgleichung und

der Bernoulli-Gleichung

, , ) Gesetzmaligkeiten beim Ablauf chemischer _ . .
... analysieren und bewerten die AusWir- | Raaktionen Ablaufbeschreibung chemischer Reaktionen

kung chemischer Prozesse bei der Kon- « Oxidation und Reduktion unter Berlicksichtigung von Druck, Tempe- | Atomaufbau

struktion von Anlagen. 2 , ratur, Konzentrationen und Katalysator
¢ Bindungsarten

. 1),2) Diese Teilkompetenzen werden hauptsachlich fir den Schwerpunkt Verfahrens- und Umwelttechnik benétigt. Sie kdnnen als fakultativ fir die and-
HINWEISE:
ren 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 ldealisierungen in mechanischen
Ersatzmodellen 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- und Druckbelastung

e Schubbeanspruchung

o Flachenpressung und Lochleibung

¢ Biege- und Torsionsbelastung
Lastfélle und Belastungsarten

Analyse der Lastfalle aus Betriebsdaten
Zerlegung von Kraften
Parallelverschiebung einer Kraft
Schwerpunktsermittiung

Anwendung des Versatzmoments
Berechnung von Kréfte- und Momenten-
gleichgewichten

Analyse von Balkentragwerken und Fach-
werken

Gesetze der Statik

Prinzip des Kréaftegleichgewichtes
(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
mithilfe der Schnittmethode und der stati-
schen Gleichgewichtsbedingungen
Berechnung der Spannungen an kritischen
Stellen

kritischer Querschnitt

Schnittmethoden und -gréRen

Einfluss der Bauteilmassenverteilung auf das
dynamische Verhalten

Feder- bzw. Schwingungsverhalten von
Bauteilen
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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-

schlégigen Normen

Auswahl von Normteilen und
Halbzeugen

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 konst.ruktive Randbedingungen |
e Ansichten Eptwmklung konstruktiver Strategien und
e BemaBung osungen Werkstoffeigenschaften

... erarbeiten konstruktive L6sungen und
stellen diese dar.

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

Datensicherung und -verwaltung

manuelle und digitale Ausarbeitungs-
moglichkeiten

Einzelteilanpassung

Erstellung von Unterbaugruppen und
Zusammenbauten

Lésungsoptimierung

Handskizzen

Erstellung von Zeichnungen, Stiicklisten und
3D-Modellen

Einordnung und Umsetzung in den Kon-
struktionsprozess

technologische Zusammenhange (z.B. Ferti-
gung, 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 der Finiten Elemente
Methoden und Bewegungssimulationen

Anwendung von Analysetools

Darstellung und Interpretation der
Simulationsergebnisse

Kinematik
Festigkeit (Elastostatik)
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen LF5: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN MIT CAX-METHODEN MODELLIEREN, DARSTELLEN UND REALISIEREN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... binden Arbeitsergebnisse in den Datenformate Datenaustausch Voraussetzungen fir eine
CAD/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 unter technologischen Aspekten analysieren und bearbeiten [80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN UNTER 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 besondere Einsatzgebiete
o Tief- und Hochtemperatur
o starker mechanischer Verschleifl
Legierungen (Bildung, Zusammensetzung,
Anwendung)

Werkstoffpriifung und -kennwerte (statisch
und dynamisch)

Anderung von Werkstoffeigenschaften
(z. B. Warmebehandlung und Verfestigung)

Herstellung und Optimierung von Halb-
zeugen

Normung und Kennzeichnung der Werkstoffe
und Halbzeuge

Korrosion und Korrosionsschutz von Werk-
stoffen

umwelttechnische- und 6konomische Aspek-
te der Werkstoffe (Gewinnung, Wiederver-
wertung, Entsorgung)

Recycling und Entsorgung von Werkstoffen
VerschleiBmechanismen

Planung, Durchfliihrung und Auswertung von
Werkstoffpriifungen (z. B. durch Zugversuch)
Ermittlung von relevanten Werkstoffdaten
aus Tabellen und Diagrammen

Auswahl von Werkstoffen und Verfahren
zum Andern der Eigenschaften

Beachtung von technologischen-, umwelt-
technischen und ékonomischen Aspekten
bei der Werkstoffauswahl, -bearbeitung und
-verwendung

Analyse der Herstellungs- und Bearbei-
tungsverfahren von Werkstoffen

Analyse technologischer und tribologischer
Eigenschaften

Analyse von Schadensféllen sowie
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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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF6: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN UNTER 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 und Schweilen) Fertigungsverfahren und -folgen bei der
und die Bearbeitung von Werkstoffen. Fertigungsverfahren und -prozesse Planung von Fertigungsprozessen beim Bauteilherstellung

Trennen, Umformen oder Fligen
Fertigungsplanung innerhalb des CAD/CAM
Prozesses

selbstandige Nutzung einschlagiger techni-

... hutzen Fachliteratur, Datenblatter und Normung und Kennzeichnung der Werkstoffe. | scher Unterlagen (Normen etc.)

. . und Halbzeuge Ermittlung von relevanten Werkstoffdaten
Lenc(?gzgr‘seﬁjﬁcme'bunge” 2ur Analyse | . nische Unterlagen in schrifticher und | aus Tabellen, Diagrammen und Normen
g digitaler Form Interpretation und Anwendung 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]

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
und Widerstand)

GesetzméaRigkeiten der Elektrotechnik,
Pneumatik und Hydraulik

genormte Schnittstellensignale
Analog-Digital-Wandler

Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad
Systemtechnik

Regelungstechnik

Messgerate und ihre Funktion

Funktionsbeschreibung von Anlagen und
Maschinen

Zuordnung von Bauelementen und Kompo-
nenten den Wirkungsplanen von Steuerket-
ten und Regelkreisen entsprechend

Messung elektrischer Grofen
rechnerische Uberpriifung von Messungen

Wirkungsweise von Steuer- und Regelkrei-
sen

Analoge und digitale Signale
Energietrager und -umwandlung

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

Normen und Maschinenrichtlinien

Geréate- und Gltekennzeichnung
Sicherheitstechnik und Schutzmafinahmen
Aufbau und Funktion von Aktoren/Sensoren
Aufbau und Funktion elektrischer Antriebe
Wechsel- und DrehstromgréRen
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 (z. B.
Druck und Querschnitt)

Auswahl von Aktoren und Sensoren

Giiltigkeit von Normen, Maschinenrichtlinien
und SchutzmafRnahmen
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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
-verteilung

Ablaufbeschreibung nach DIN EN 60848

Schaltungsentwurf und -aufbau
Prifung und Messung physikalischer GréRen

Funktions- und Sicherheitstiberpriifung von
Schaltungen

Inbetriebnahme

Fehleranalyse und Anpassung von
Schaltungen

Gultigkeit von Normen, Maschinenrichtlinien
und SchutzmalRnahmen

HINWEISE:
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4.3.10 Lernfeld 8: Computergestitzte Verfahren im Produktionsumfeld zur Planung und Lenkung einsetzen [60h-100h]

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

LF8: COMPUTERGESTUTZTE VERFAHREN IM PRODUKTIONSUMFELD ZUR PLANUNG UND LENKUNG EINSETZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen und kommunizieren Produkti-
onsprozesse mithilfe von Standardsoft-
ware.

Tabellenkalkulation
Textverarbeitung
Prasentationssoftware

Dokumentation, Kommunikation und Dar-
stellung mittels Standardsoftware

... planen und lenken Produktionsprozes-
se mit einem Produktionsplanungs- und
Steuerungssystem (PPS-System).

Aufgaben eines PPS-Systems
Struktur eines PPS-Systems
Reichweite und Grenzen von PPS

Abbildung und Lenkung betrieblicher Pro-
zesse mittels PPS

Handhabung eines PPS-Systems (Daten-
eingabe und Datenpflege)

... interpretieren und nutzen Daten aus
Betriebsdatenerfassungs- und Maschi-
nendatenerfassungssystemen (BDE- und
MDE-Systeme).

Aufgaben und Struktur von BDE und MDE
sowie der Materialbuchungsriickmeldungen

Einbindung in die betriebliche Datenermitt-
lung

Interpretation von Daten, die iber BDE und
MDE ermittelt wurden

Formulierung von Anforderungen an BDE
und MDE aufgrund von Neuerungen bzw.
Veranderungen

Notwendigkeit und Grenzen von BDE und
MDE

... antizipieren und bertcksichtigen Ver-

anderungen in Lenkung und Planung von
betrieblichen Ablaufen durch neue Tech-
niken.

Digitalisierung
Industrie 4.0
Vernetzung

Bewertung von Chancen und Risiken neuer
Planungstechniken

Verénderung der Arbeitswelt und der Ar-
beitsverfahren durch Digitalisierung und
Vernetzung

HINWEISE:
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4.3.11 Lernfeld 9: Produktion und Arbeitssysteme planen [100h-140h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF9: PRODUKTION UND ARBEITSSYSTEME PLANEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen Lasten- und Pilichtenhefte
flr neue oder zu liberarbeitende Produk-
tionsprozesse.

rechtliche Grundlagen und technische Regeln
Arbeitsschutz und Unfallverhitung,

Arbeitssysteme und Arbeitsablaufe (insbe-
sondere auch Modularisierungen)

Lasten- und Pflichtenheft

Ermittlung von Anforderungen
Formulierung von Lasten- und Pflichtenhef-
ten

Beriicksichtigung von Erfordernissen und
Méglichkeiten durch Digitalisierung und
Vernetzung (Industrie 4.0)

Grundlagen des Vertragsrechts

... projektieren, planen und erarbeiten

die Ausstattung von Produktionssyste-
men mit Maschinen, Werkzeugen, Vor-
richtungen und Hilfsmitteln.

Planungstechniken

o Netzplan,

o Fabriklayout

Aufbau- und Ablauforganisation
Arbeitsplan
Investitionskostenrechnung

Vernetzung der Betriebsmittel
(insbesondere durch neue Technologien wie
Industrie 4.0)

Ablaufplanung fir Produktionsprozesse

Ausstattungsplanung fiir Herstellungspro-
zesse

Erstellung und Interpretation von Arbeitspla-
nen der Produktionsprozesse

Planung von Wartung und Instandhaltung
Planung von Ersatzbedarf

Beriicksichtigung von Digitalisierung und
Vernetzung

Grundlagen der Betriebswirtschaft (Kosten-
Nutzen-Betrachtungen)

Bedeutung und Chancen von Digitalisierung
und Vernetzung

... entwerfen und erarbeiten das Layout
von Werkstatten und Hallen fiir neue
oder neu zu strukturierende Produkti-
onsprozesse.

Werkstattprinzip
Verrichtungsprinzip

e Inselfertigung

¢ Reihen- und Serienfertigung
Betriebsstattenplanung
Materialflussanalyse
Lager- und Transportsysteme

Erarbeitung von Aufstellungsplanen
Planung von Lagerflachen und Transport-
wegen

Planung der Informationssysteme

Bewertung von alternativen Varianten zum
Auffinden der optimalen Lésung

Kreativitatstechniken und Bewertungsverfah-
ren (VDI 2222, QM-Tools)
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF9: PRODUKTION UND ARBEITSSYSTEME PLANEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Methoden zur Ermittiung von Vorgabezeiten | Ermittiung von Anforderungsprofilen,

... entwerfen und gestalten manuelle und zur Leistungsbeurteilung Ermittlung von Vorgabezeiten Bedeutung von Arbeit fiir den Menschen
Arbeitsplatze unter ergonomischen Ge- | Arbeits- und Ausfiihrungsunterlagen Gestaltung von Arbeitsplatzen Potenziale und Grenzen menschiicher Arbeit
sichtspunkten. Humanisierung der Arbeitswelt, menschen- Erstellung von Arbeits- und Ausfiihrungs-

gerechte Gestaltung von Arbeitssystemen unterlagen
HINWEISE:
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4.3.12 Lernfeld 10: Produktionsablaufe organisieren und steuern sowie Daten und Kosten ermitteln [100h-140h]

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF10: PRODUKTIONSABLAUFE ORGANISIEREN UND STEUERN SOWIE DATEN UND KOSTEN ERMITTELN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Aufbau und Steuerung von Logistikketten
Steuerung und Optimierung von Produkti-
Produktionslogistik onsablaufen

... steuern Materialversorgung, Kapazi-
tatsbedarf, Personalbedarf und Termine
fir gegebene Fertigungsauftrage.

Kapazitatsplanung und -steuerung
Terminplanung und -lberwachung
Personalplanung und —steuerung

Bestandsarten (verflgbarer, kdrperlicher,
bestellter und reservierter Bestand)

Verfahren der Zeitermittiung
Logistikkonzepte der Industrie 4.0

Aufstellung von Terminplanen

Umplanung bei unvorhergesehenen Ereig-
nissen

Abwagung und Entscheidungsfindung zwi-
schen Fremd- und Eigenfertigung von Auf-
tragen

Initiierung und Umsetzung eines kontinuierli-
chen Verbesserungsprozesses

Optimierung als Ausgleich von Interessen

wissenschaftliche Grundlagen der Logistik
Grundlagen des Personalmanagements

Vernetzung der einzelnen Teilgebiete durch
Industrie 4.0
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF10: PRODUKTIONSABLAUFE ORGANISIEREN UND STEUERN SOWIE DATEN UND KOSTEN ERMITTELN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erheben Daten, berechnen Kosten,
stellen Kostenvergleiche an und leiten
daraus Optimierungsmadglichkeiten ab.

Datenerhebung und -management

Betriebliches Rechnungswesen / Kosten- und
Leistungsrechnung

o Kalkulationsverfahren
o Zuschlagskalkulation
o Vollkostenrechnung

o Teilkostenrechnung (Deckungsbeitrags-
rechnung)
Wirtschaftlichkeitsrechnung
Kostenvergleichsrechnung
Prozesskostenrechnung
Kennzahlen zur Steuerung einer Produktion

Ermittlung von Daten flr Kostenrechnung
Ermittlung von Produktionskosten durch Vor-
und Nachkalkulation

Durchfilhrung von Kostenvergleichsrechnun-
gen

Durchflhrung von Berechnungen zur Kos-
tenoptimierung

Grundlagen der Betriebswirtschaft

... wenden zur Organisation und Steue-
rung von Prozessablaufen Methoden des
Personalmanagements an.

Verfahren der Arbeitsbewertung

effektive und zielorientierte Menschenflihrung
Methoden der Arbeitsorganisation

Motivation, Betriebsklima und Fihrungskultur
gesetzliche und tarifliche Vorgaben

Analyse von Arbeits- und Produktionspro-
zessen

Durchflihrung von Leistungsbeurteilungen
und Leistungsbewertungen in Standardver-
fahren und alternativen Varianten
Gestaltung von Entlohnungssystemen
Entwicklung von Organisationsmodellen zur
Steuerung von Produktionsprozessen

Grundlagen des Personalmanagements

Grundlagen der Arbeits- und Prozessorga-
nisation

Grundlagen der Psychologie

HINWEISE:
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4.3.13 Lernfeld 11: Fertigungs- und Montageprozesse planen, optimieren und automatisieren [160h-240h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF11: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE PLANEN, OPTIMIEREN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen und optimieren bestehende
und neue Fertigungs- und Montagevor-
gange in 6konomischer und okologischer
Hinsicht.

Ist- und Schwachstellenanalyse

Mechanisierungsgrad und Automatisierungs-
techniken

Energieeffizienz und Schadstoffemissionen

Entwicklung und Anwendung von Fragekata-
logen und Checklisten zu Analysezwecken

Dokumentation und Bewertung von Ist-
Zustanden

methodische Durchfiihrung von Optimie-
rungsprozessen

Planung neuer Systeme unter ergonomi-

Bedeutung von Systematik und Methodik bei
komplexen Arbeitsauftragen

Vereinbarkeit und Konflikte zwischen Okolo-
gie und Okonomie

bestehender Systeme schen, 6konomischen und 6kologische As-
pekten
Ermittlung von Kosten und Nutzen fur veran-
derte und neue Systeme
Ergonomie I . .
T Gestaltung von Arbeitsplatzen
... planen und gestalten Arbeitsplatze Arbeitssicherheitsregeln g P Humanisierung der Arbetswelt

und Arbeitsumfeld menschengerecht.

einschlagige gesetzliche Vorschriften sowie
Vorschriften der Berufsgenossenschaft

Gestaltung des Arbeitsumfeldes
Umgestaltung bestehender Arbeitsplatze

Unabdingbarkeit von Anforderungen aus
einschlégige Vorschriften und Gesetze

... projektieren, planen und erarbeiten
neue Fertigungs- und Montagesysteme.

einschlagige Lasten- und Plichtenhefte sowie
Anforderungslisten

Ableitung und Formulierung von Anforderun-
gen aus Vorgaben

Projektierung und Planung von Produktions-
systemen

Notwendigkeit von systematischem, umfas-
sendem und vorausschauendem Vorgehen
Grundlagen der Betriebswirtschaft und Un-
ternehmenspolitik (Auswirkungen von Fehl-
entscheidungen)
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF11: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE PLANEN, OPTIMIEREN UND AUTOMATISIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Dateneingabe und —ausgabe

Konfiguration von Schnittstellen Aufstellung von Anforderungen an Schnitt-

- o . Aufbau von Netzwerkstrukturen im Hinblick | stellen, den Datenaustausch und Netz-
entwmkgln automatisierte Losungen auf Industrie 4.0 werkstrukturen in Systemen unter Gesichts- | Grenzen und Maglichkeiten digitalisierter
fir Produktionssysteme und bewerten _ : unkten der Industrie 4.0 q tzter Syst
Lésungsvorschidge extemer Anbieter Sicherheit von Personen, Anlagen und Daten | P . : und vernetzier sysieme
' in vernetzten Systemen Beurteilung von vorgeschlagene Strukturen
Fernzugriff und Qualitétstiberwachung in im Hinblick auf ihre Tauglichkeit

digitalisierten und vernetzten Systeme

HINWEISE:
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4.3.14 Lernfeld 12: Bauteile und Baugruppen prifen sowie Prozesse und Maschinen tberwachen [100h-140h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF12: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN PRUFEN SOWIE PROZESSE UND MASCHINEN UBERWACHEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erstellen Prifplane und wahlen Priif-
mittel fir konkrete Messaufgaben aus.

Mafe und Lehren
MaRtolerierung, Form- und Lagetolerierung,
Oberflachenkennwerte
Voraussetzungen fiir verlassliche und repro-
duzierbare Messwerte und
-ergebnisse

¢ Goldene Regel der Messtechnik und Auf-

|6sung von Messmittel

o systematische und zufallige Messabwei-
chung

o Priifmittelfahigkeit, Messunsicherheit
(Wechselwirkung zwischen Priifmittelfa-
higkeit, systematische Abweichungen und
Messunsicherheit)

o Kalibrierkette

Dokumentationsanforderungen an Priifplane
und -protokolle

Messen

Erstellung von Prifplanen und Auswahl je-
weils geeigneter Prifmittel

Ermittlung wichtiger Kennwerte zur Prifmit-
telfahigkeit

Entwicklung von Prozessen zur Aufrechter-
haltung der Prifmittelfahigkeit

Bedeutung von Dokumentation und Riick-
verfolgbarkeit
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF12: BAUTEILE UND BAUGRUPPEN PRUFEN SOWIE PROZESSE UND MASCHINEN UBERWACHEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... Uberwachen Prozesse, Maschinen
und Prifmittel auf der Basis statistischer
Methoden.

statistische Prozessregelung als Alternative
zur 100% Kontrolle

statistische Kennwerte
Qualitatsregelkarten (QRK)

e Arten und Aufbau

o Toleranz-, Warn- und Eingriffsgrenzen

o Stichprobenumfang und -haufigkeit
typische Prozessverlaufe

Planung und Durchflihrung der SPC-
Uberwachung von Maschinen, Prozessen
und Priifmitteln

Erstellung von Arbeitsanweisungen zur Flh-
rung von QRK

Interpretation der Ergebnisse von
SPC-gestutzten Fahigkeits-untersuchungen
und ggf. Aufzeigen des Veranderungsbe-
darfs

Grundlagen der Statistik

... planen Koordinatenmesstechnik
(KMT) in Prifablaufe ein und erstellen
und testen Messprogramme flir KMT-
Geréte.

Bauweise von Koordinatenmessgerate

geometrische Grundlagen der Koordinaten-
messtechnik

Sensorsysteme

Erstteilbemusterung, Fertigungstberwachung
und funktionsbezogene Prifung

Messsoftware

Einplanung der Koordinatenmesstechnik in
Prufablaufe

Erstellung von Aufspannplanen
Auswahl geeigneter Sensoren

Erstellung und Erprobung von Messpro-
grammen

physikalische und technische Grundlagen
der Langenmesstechnik

HINWEISE:
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4.3.15 Lernfeld 13: Betriebsmittel projektieren, entwerfen und konstruieren [140h-180h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

LF13: BETRIEBSMITTEL PROJEKTIEREN, ENTWERFEN UND KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... entwerfen und konstruieren Vorrich-
tungen zur Unterstlitzung von Produkti-
onsprozessen.

Haupt.- und Nebenfunktionen von Vorrich-
tungen

form- und kraftschliissiges Spannen, Spann-
krafterzeugung

Spannelement und erforderliche Spannkrafte
Bauformen von Vorrichtungen, Sonderldsun-
gen und Baukastensysteme

starre Vorrichtungen und Vorrichtungen mit
beweglichen Achsen

intelligente Schnittstellen zwischen Vorrich-
tung und Produktionssystem (Industrie 4.0)

Bestimmung von Werkstiicken

Ausflihrung von Bestimmelementen
Festlegung eines geeigneten Vorrichtungs-
systems (Standard vs. Sonderlésung) fiir
gegebene Aufgaben

Entwurf und Konstruktion von Sonderlésun-
gen

Beschaffung von Standardldsungen
Ermittlung der erforderlichen Spannkrafte
und Vermeidung von Verspannen und
Spannmarken

Einbindung von Sensorik und Datenschnitt-
stellen

Grundlagen der Konstruktionsmethodik und
der -technik

Grundlagen des Qualitdtsmanagements
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF13: BETRIEBSMITTEL PROJEKTIEREN, ENTWERFEN UND KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... entwerfen und konstruieren Werkzeu-
ge zum Schneiden und Umformen von
Blechen.

Bauformen und Aufbau von Werkzeugen
(Einfachwerkzeug, Folgewerkzeug, Gesamt-
werkzeug, Verbund- und Folgeverbundwerk-
zeuge)

Arbeitsstationen in Folge- und Folgever-
bundwerkzeugen

Stérken und Schwéchen einer werkzeugge-
stitzten Produktionsweise

Prozesskréfte und Arbeitsbedarf

Maschinen der Umformtechnik

intelligente Schnittstellen zwischen Werk-
zeug und Produktionssystem (Industrie 4.0)

systematische Losungssuche fiir Schneid-
und Umformprozesse

Festlegung geeigneter Werkstoffe flir aktive
Werkzeugelemente

Entwurf und Auslegung aktiver Werkzeu-
gelemente

Nutzung von einschlagigen Normalien
Festlegung einer geeigneten Umformma-
schine

Einplanung von Sensorik und Datenschnitt-
stellen

Grundlagen der Konstruktionsmethodik und
der -technik

... wahlen geeignete Maschinenelemente
unter Bericksichtigung alternativer Vari-
anten flir Betriebsmittelkonstruktionen aus
und weisen deren Sicherheit nach.

Arten, Normung, Varianten und Eigenschaf-
ten von ausgewéhlten Maschinenelementen
(z. B. Schrauben, Federn, Keilsysteme, Bol-
zen und Stifte)

Méglichkeiten der Gestaltung von Verbin-
dungen zwischen Maschinenelementen

Nachweisarten der Bauteilfestigkeit

Abschatzung der Notwendigkeit von Bau-
teilberechnungen

Auswahl geeigneter Maschinenelemente
Ermittlung einwirkender Krafte und Momente

Anwendung von Algorithmen fir Dimensio-
nierungen und Festigkeitsnachweise

Grundlagen der Werkstofftechnik

Grundlagen der technischen Mechanik (ins-
besondere der Festigkeitslehre)

HINWEISE:

52




Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fur Technik Produktions- und Qualitatsmanagement

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 sich alle zu planenden
Unterrichtsprozesse 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 beruflicher Handlungen der
curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an geklart,
welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden er-
worben werden soll. Dabei gilt es, die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kom-
petenzen auf einem mittleren Niveau 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 Gber einen einschlagigen Berufskontext, der dann auch als Ubergreifende
Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, die durch eine Problemorientie-
rung des Unterrichts ausgelést werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenzniveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen sowie entsprechendes Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug
zu dessen berufsspezifischer Nutzung. Daher sollen sich beim Kompetenzerwerb ka-
suistisch-operative Phasen (handlungssystematisch) und theoretisch-abstrakte Phasen
(fachsystematisch) in sinnvollen Abschnitten 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 Hintergriinden. Lernreflexio-
nen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion) und ,Ver-
stehen® (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 erfllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben und mit den Zielkate-
gorien 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 den Studierenden sozial-kommunikative
Kompetenzziele zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und 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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