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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.

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

Die Elektrotechnik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung
und Verwendung elektrotechnischer Systeme untersucht, als auch das Aufgabenfeld zahl-
reicher Industrie- und Handwerksberufe. Sie korrespondiert mit vielen natur- und technik-
wissenschaftlichen Disziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informati-
onstechnik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik,
Energietechnik, Steuerungs- und Regelungstechnik).

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

Elektrotechnische Problemstellungen erfordern im gesellschaftlichen Kontext (etwa bezig-
lich der Frage nach einem verantwortbaren Energiesystem) immer auch eine lernfeld- und
facherlbergreifende Bearbeitung (Deutsch, Englisch, Politik, Wirtschaft, Recht und Um-
welt) denn es geht in der Fachrichtung Elektrotechnik stets auch um die Beféhigung zur
rationalen Bewaltigung von gesellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Aul3er der Ver-
mittlung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen grindlichen
Fach- und Methodenwissens ist zugleich der Erwerb sozialer und gesellschaftlich-
politischer Kompetenzen erforderlich, insbesondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit den Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschatft.

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

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

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

Um diesen Verantwortungsrahmen auszufillen, sollen staatlich geprufte Technikerinnen
und Techniker

Probleme analysieren, strukturieren und losen,

Informationen selbststandig beschaffen, auswerten und strukturieren,

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

e féahig sein, sich weiterzubilden.
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Die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich geprtften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Elektrotechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in
folgenden Schwerpunkten:

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

Die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung werden wie folgt beschrie-
ben:

Automatisierungs- und Prozessleittechnik

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

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

Die Weiterbildung zur staatlich gepruften Elektrotechnikerin / zum staatlich gepruften
Elektrotechniker im Schwerpunkt Automatisierungs- und Prozessleittechnik soll die Studie-
renden befahigen, vielfaltige Automatisierungsaufgaben in allen Bereichen der Prozess-
technik zu I6sen. Automatisiert werden z. B. Produktionsanlagen der chemischen Indust-
rie, der Nahrungsmittelindustrie, der Papierherstellung und vieler anderer verfahrenstech-
nischer Branchen sowie Anlagen der Energieerzeugung und Umwelttechnik.

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

Energietechnik und Prozessautomatisierung

Die staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker flr Energietechnik und Prozessau-
tomatisierung sind in der Lage Anlagen der Energietechnik zu projektieren, abzuandern
und auf den aktuellen Stand der Entwicklung hin zu Gberpriufen. Diese Fahigkeiten kdnnen
sie auf Anlagen, Netze und elektrische Maschinen der Energieerzeugung in Industrie- und
Wohngebauden und auf die Umformung, Verteilung und Steuerung des Energieflusses
anwenden. Die Qualifizierung in der Prozessautomatisierung beféhigt die Technikerinnen
und Techniker, komplexe Prozess- und Produktionsablaufe sowohl bei Steuerungs- als



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fur Technik

auch bei Regelungsaufgaben zu projektieren und zu optimieren sowie an individuelle Kun-
denwinsche und Produktionsbedingungen der Industrie anzupassen. Dabei sind die
Technikerinnen und Techniker in der Lage, Arbeitsprozesse aus den Bereichen des Ser-
vice, der Reparatur und der Wartung zu organisieren und Uberwachen und auf verschie-
dene Betriebsbedingungen unter Beachtung von Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit anzuwenden.

Informations- und Kommunikationstechnik

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

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

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

e Projekte, auch mit Leitungsverantwortlichkeit, durchfiihren

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

e Steuerungs- und regelungstechnische Anlagen sowohl fir die Fertigungs- als auch
die Gebaudetechnik entwickeln und vernetzen

e Anbindungen an o6ffentliche Netze bereitstellen, Zugangskontrolle regeln und siche-

re Kommunikation tiber unsichere Verbindungswege ermdglichen

Funksysteme zur Vernetzung einsetzen und optimieren

Betriebssysteme installieren und Dienste nach Kundenanforderungen konfigurieren

Benutzer- und Ressourcen-Verwaltungskonzepte planen und umsetzen

Embedded Systems fir spezielle mess- und steuerungstechnische Problemstellun-

gen bauen, betreiben und programmieren

e Sich selbstandig in neue Technologien einarbeiten und Ansatze fur deren Imple-
mentierung im Unternehmen entwickeln

e Sicherheitskonzepte mit aktiven und passiven SchutzmalRnahmen fir Netze und
Daten planen

Technische Betriebswirtschaft

Der groRe 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 abzuleiten, die den Bedirfnissen der Kunden am
besten entspricht. Hierfur sind neben technischen auch betriebswirtschaftliche Kompeten-
zen notwendig, um langfristig einen Markterfolg zu erzielen.
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Im Rahmen der Weiterbildung werden die unternehmerischen Kompetenzen in Lernfeldern
abgebildet, die sowohl technische als auch betriebswirtschaftliche berufliche Handlungen
umfassen. Die staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker projektieren und entwi-
ckeln folglich technische Systeme und Anlagen und nehmen sie in Betrieb. Ferner planen,
steuern und optimieren sie Absatz-, Beschaffungs- und Leistungserstellungsprozesse.
AulRerdem gestalten sie die Unternehmenskultur mit und setzen diese personalwirtschaft-
lich um. Daritiber hinaus bereiten die Technikerinnen und Techniker Investitionen vor und
stellen deren Finanzierung sicher. Sie erfassen und tberwachen die daraus entstehenden
Wertstrome zur Kostenkontrolle und Preisgestaltung.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf 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.

10
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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

11



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fur Technik

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-
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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.

13



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fur Technik

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 Handiungsfelder /I
4 4
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

20



Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fur Technik Automatisierungs- und Prozessleittechnik

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.
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4.2 Stundentbersicht

Die Stundenibersicht ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt far
jedes Lernfeld Zeitrichtwerte an. Die Lernfelder konnen durch die Schulen frei auf die bei-
den Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe der Wochenstunden im berufli-
chen Lernbereich muss immer 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt
Beruflicher Lernbereich
Mathematik 200
Projektarbeit 200
Lernfelder
Projekte mittels systematischen Projektmanage-
LF 1 ; 120
ments zum Erfolg fiihren
LE 2 I_nf_ormatlonstechnlk fur Aufgaben in der Automa- 160
tisierung nutzen
Physikalische, chemische, elektrische und ther-
LE 3 modynamische Phanomene analysieren sowie 240
deren Gesetze bei der Automatisierung bertck-
sichtigen
Sensoren und Messsysteme auswéhlen und in
LF 4 o . 200
der Automatisierungstechnik einsetzen
Steuerungen fiir Prozesse entwickeln, bereitstel-
LF5 len, in Betrieb nehmen, optimieren und dokumen- 240
tieren
Regelungen fir Prozesse entwickeln, in Betrieb
LF 6 o . 240
nehmen, optimieren und dokumentieren
Aktoren und Antriebe auswahlen und in der Au-
LF 7 - - o 200
tomatisierungstechnik einsetzen
Leitsysteme fir verfahrens- und fertigungstechni-
LF 8 sche Prozesse projektieren, konfigurieren und 200

betreiben
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben algebraische Verfahren,
beispielsweise zur Auslegung elekri-
scher Netze.

Zahlenmengen:

o natlrliche Zahlen

e ganze Zahlen

o rationale Zahlen

e irrationale Zahlen

o reelle Zahlen

e komplexe Zahlen
algebraische Gleichungen:
o linear

e quadratisch

e exponentiell

® gemischt

lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren, z. B..
« Aquivalenzumformung,

e p-g-Formel

o Einsetzverfahren

¢ Additionsverfahren

» Gaufalgorithmus

Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Kérpers
Rechengesetze:

o Kommutativgesetz

o Assoziativgesetz

o Distributivgesetz

Operatoren

GauB'sche Zahlenebene

... hutzen geometrische und trigonomet-
rische Verfahren zur Losung geometri-
scher Problemstellungen u.a. im Rah-
men steuerungs- und regelungstechni-
scher Aufgabenstellungen

Satz des Pythagoras

trigonometrische Seitenverhéltnisse

Einheitskreis
Sinus- und Kosinussatz

Flachen und Volumina geometrischer For-

men und Korper

Berechnung von Langen, Abstanden und
Winkeln

Berechnung realer Flachen und Kérper
Approximation von Flachen und Volumina

Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fiir Drei-
ecke

Strahlensatz
euklidische Axiome

23



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fur Technik

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 und Ladekurven von Kondensatoren.

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten:

¢ ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

o e-Funktionen

Charakteristika:

o Steigung

o Nullstellen und Abszissenabstand

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Werte und Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen, z. B.:

¢ Norma und Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

o Implizite und explizite Funktionsvorschrift

e Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mithilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen:

e kartesisches Produkt

o Surjektivitét, Injektivitét, Bijektivitat
Funktionsbegriff

mathematisches Modell vs. Realbezug

... beschreiben periodische Vorgange (z.
B. bei WechselstromgroRen und in der
Regelungstechnik) mithilfe komplexer
Rechnung.

Gaul‘sche Zahlenebene

kartesische und exponentielle Form komple-
xer Zahlen

Kreisfrequenz

Wechsel zwischen den Darstellungsformen

Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
Gaul'schen Zahlenebene

trigonometrische Grundlagen
Euler'sche Formel
Potenzgesetze

HINWEISE:

Wo immer mdglich, sollen Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts gewahlt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

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

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

... berticksichtigen Aspekte wie z. B.
Wirtschaftlichkeit, Energie- und Roh-
stoffeinsatz, Arbeitsergonomie und
Arbeitssicherheit, Haftung und Gewahr-
leistung, Qualitatssicherung, Auswir-
kungen auf Mensch und Umwelt sowie
Entsorgung und Recycling.

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

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungsbezo-
gene und lernfeldlibergreifende Aufgaben bear-
beitet, die sich aus den betrieblichen Einsatzbe-
reichen von Technikerinnen und Technikern er-
geben. Die Aufgabenstellung ist so offen zu for-
mulieren, dass sie die Aktivitat der Studierenden
in der Gruppe herausfordert und unterschiedliche
Lésungsvarianten zulasst. Durch den lernfeld-
ubergreifenden Ansatz kdnnen Beziehungen und
Zusammenhange zwischen den einzelnen Fa-
chern und Lernfeldern hergestellt werden. Die
Projektarbeit findet interdisziplinar statt. In allen
Fachern und Lernfeldern soll tiber eine entspre-
chende Problem- und Aufgabenorientierung die
methodische Vorbereitung fir die Durchflihrung
der Projekte geleistet werden.

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

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz
gepruft (z. B. auf Realisierbarkeit und Finanzierbarkeit), dann ausgewahlt und
beschlossen. Jede Projektarbeit wird von einem Lehrkréfteteam betreut. Die
im LF1 (Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg
fihren) erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten miissen angewendet wer-
den.

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

HINWEISE:

und Kolloquium ein.

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

Die staatlich gepriiften Technikerinnen
und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

klassische und agile Vorgangsmodelle im
Projektmanagement

Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Prasentation

Vorbereitung und Durchfiihrung eines
Projektmeetings

Analyse eines Konflikts

Durchfiihrung und Dokumentation eines
Problemldsungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Ar-
beitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung 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:

e Qualitat

¢ Kosten und Termine

o L eistungsziele efc.

Moderation kreativer Prozesse

Zielfindung, -formulierung
und -abgrenzung

Strukturierung der Projektziele

Prinzip der Zielorientierung

... planen eine Projektdurchflhrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiken, Chancen und Malinahmen zur
Risikominderung

Unternehmens- und Projektorganisations-

Phasenplanung

Beurteilung des Projekts auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrags

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

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

formen sowie Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag
und Projekthandbuch

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

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchflihrung einer Ablauf- und Termin-
planung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kos-
tenplanung

... realisieren das Projekt.

Kosten- und Termintrendanalyse
Berichtswesen

Stakeholder-Management
Risikomanagement

Uberwachung und Steuerung der Projekt-
realisierung

PM-Regelkreis
Prinzip des rechtzeitigen Handelns

Projektsteuerung Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
. _ (bergabeprotokoll ErOJektubergabe und Abschlussprasenta-
... schlieBen das Projekt ab. tion
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: Informationstechnik fur Aufgaben in der Automatisierung nutzen [160h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... hutzen Grundlagen der Digitaltechnik
um Aufgaben in der Automatisierungs-

GrundverknUlpfungen und Operatoren
Diagramme zur Vereinfachung von Schalt-

Entwicklung und Vereinfachung digitaler
Schaltungen mithilfe der Boole’schen Algeb-

Boole’sche Algebra

technik zu 6sen. funktionen (z. B. KV-Diagramm) ra Zahlensysteme
L . . standardisierte Diagramme (z. B. Nassi- .
... visualisieren Ablaufe und Algorith- Shneiderman, Zustandsdiagramme) normgerechte Anwendung der Symbolik und Graphentheorie

men.

Notationen, Symbolik und Normen

der Visualisierung von Programmablaufen

... entwickeln strukturierte Programme.

Kontrollstrukturen
Funktionen

Programmier- und Softwareentwicklungsum-
gebungen

Entwicklung und Dokumentation eigener
Algorithmen

Erstellung und Uberpriifung von Programm-
codes in einer Entwicklungsumgebung

Prinzipien der strukturierten Programmie-
rung

... vernetzen verschiedene Komponen-
ten der Automatisierungstechnik.

Netzwerktopologien, -gerate und
-protokolle

Echtzeitfunktionalitat, Ausfallsicherheit und
Skalierbarkeit

Adressnutzung und Internetanbindung

industrietaugliches Netzwerkdesign
Anbindung eines Automatisierungsnetzwerks
an bestehende lokale und globale Netze

Industrial Internet of Things
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF2 INFORMATIONSTECHNIK FUR AUFGABEN IN DER AUTOMATISIERUNG NUTZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Firewalling . . .
Datenkonzepte fiir Edge-Computing Einhaltung und Weiterentwicklung von
... schiitzen die Netze vor Angriffen von . . Security-Konzepten
Angriffsszenarien und Schutzmafinahmen . . . IT-Grundschutz
aulen. ) o . Realisierung von Virtuellen Privaten Netzen
Tunneling, Authentifizierung und Verschllsse- (VPN)
lung
Erstellung einer Risikobewertung
Ausfallsicherheit Entwicklung und Einhaltung von Pflegerouti- | . , . e
... gewahrleisten die Verfligbarkeit der | USV nen informatische Hintergrinde fiir die Prlege
e , und Wartung von Systemen und Datenbe-
benétigten Daten. Backup Vereinbarung von Regeln stinden
Patch-Management Auswahl und Einsatz geeigneter Komponen-
ten
HINWEISE:
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4.3.5

sowie deren Gesetze bei der Automatisierung beriicksichtigen [240h]

Lernfeld 3 (Querschnitt-Lernfeld): Physikalische, chemische, elektrische und thermodynamische Phdnomene analysieren

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

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

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Sl-Einheiten

Weyg, Zeit, Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung

Masse, Kraft, Arbeit, Leistung und Moment
Vektoren als Kraftpfeile

Bestimmung von Kraften
Bestimmung des Kréaftegleichgewichts
Vektorrechnung

Prinzip des Krafte- und Momentengleichge-
wichts

ror Bewegung. potentielle und kinetische Energie Destimmurg uon ineatr und keiiimiger | BewegungsgechLnger
beschleunigte und stationare Bewegung
Wirkung von Kraften auf feste Kérper
Herstellung von L&sungen in verschiedenen
Konzentrationen
Titration nach dem fiir den jeweiligen Sensor | Massenwirkungsgesetz

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

Reaktionsenthalpie
Saure- Base- Gleichgewicht
Konzentration in logarithmischer Darstellung

typischen Verfahren

Auswertung der Versuchsdaten mittels mo-
derner Messtechnik

quantitative Bestimmung der zur Neutralisa-
tion notwendigen Stoffmenge

Periodensystem der Elemente

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

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

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Dichte

Druck

Temperatur

Normzustand von Fluiden

kompressibles und inkompressibles Fluid

Berechnung von Stoffwerten unter Prozess-
bedingungen

quantitative Angabe des Massenstroms bei
Fluiden

Ermittlung von statischem und dynamischem
Druck

Energieerhaltungssatz
Bernoulli-Gleichung
Kontinuitatsgleichung
ideales Gasgesetz
Boyle-Mariotte

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

Temperatur

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

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

Ohm‘sches Gesetz
erster Hauptsatz der Thermodynamik
latente und fiihibare Warme

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

Schaltung von Widerstanden
Spannungsteiler

Briickenschaltung

elektrisches Feld

Kondensator und Spule im Gleichstromkreis

Aufbau von Messschaltungen
Darstellung von Bauteilkennlinien

Pegelanpassung Uber Widerstandsnetzwer-
ke

Messungen im Stromkreis

Kirchhoff'sche Regeln
Pegelanpassung von elektrischen Signalen
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Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

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

AUTOMATISIERUNG BERUCKSICHTIGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Grundbegriffe

Reihen- und Parallelschaltung passiver Bau-
elemente

Phasenverschiebung

elektrische Leistung

elektrische Arbeit

Wirkungsgrad

Normen zur Gefahrdung durch elektrischen
Strom

Kompensation von Blindstrom
Stromversorgung mit Sekundarspannung
Dimensionierung von Leitungen

Wirkprinzipien der elektronischen Bauele-
mente

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

aktuelle Normen fiir Schaltplane und Doku-
mente der Elektrotechnik

Erstellung normgerechter Dokumentationen
Fehlersuche in Baugruppen

HINWEISE:

Halbleiter werden im Lernfeld 7 behandelt, das bei Bedarf auch teilweise in den ersten Ausbildungsabschnitt vorgezogen werden kann.
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4.3.6 Lernfeld 4. Sensoren und Messsysteme auswahlen und in der Automatisierungstechnik einsetzen [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4: SENSOREN UND MESSSYSTEME AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Fehlerarten
Ursachen von Messfehlern
Regelwerke zu Messfehlern

Einstufung nach Fehlerklassen
Berechnung von Gesamtfehlern

Auswahl der Messgerate nach der notwen-
digen Genauigkeit

wirtschaftliche und bedarfsgerechte Instru-
mentierung

statistische Grundlagen

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

physikalische Messverfahren
o Drucksensoren

o Temperatursensoren

o Durchflusssensoren

o Fillstandssensoren

o Massenstromsensoren

adaquate Auswahl einschlagiger Sensoren
Anpassung von Sensoren an die Anlage und
das Medium

Beriicksichtigung von wirtschaftlichen, be-
triebsspezifischen und messtechnischen
Kriterien

systematischer Messfehler
Sicherheit der Anlage

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

Messkette
Abschirmung
Masseschleifen
Messumformer
Speisen und Trennen

Ausfiihrung von Messketten in analoger
Technik

Anwendung von Strategien zur Vermeidung
von Storsignalen

systematische Fehler
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Die staatlich gepriiften Technikerin-

LF4: SENSOREN UND MESSSYSTEME AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN

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

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

mechatronische Systeme
automatisierte Handhabung

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

Automatisierung von Priifungen

Arbeits- und Umweltschutz

Verbesserung des Betriebsergebnisses
durch Automatisierung

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

Explosionsdreieck

explosionsgeféhrdete Zonen
Geréatekategorien

Zindschutzarten

Temperaturklassen

ATEX-Richtlinien

Kennzeichnung und Konformitatserklarung

Beurteilung der Prozessumgebung
Auswahl der Malnahmen

Beriicksichtigung des Sicherheitskonzepts
bei der Instrumentierung

Schutz von Produkt, Anlage, Personal und
Umwelt
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF4: SENSOREN UND MESSSYSTEME AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

gesetzliche Anforderungen
Sicherheit von Maschinen

beach ten dle. RICht“m?n der Funktio- R|3|kpgraph i , i i Beriicksichtigung von SIL bei Planung, Pro- | wirtschaftliche Vorteile durch prozessinte-
nalen Sicherheit (SIL) bei Planung und | funktionale Sicherheit von Sicherneits- duktion und Instandhaltung grierte Instandhaltung

Ausflhrung. technischen Systemen
funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektronischer, programmierbarer Systeme

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

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

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

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

mechanische Komponenten

elektrische- und elektropneumatische Kom-
ponenten

pneumatische Komponenten
hydraulische Komponenten
Pneumatik und Hydraulikschaltplane

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

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

Aufbau und Funktionsweise von Steuerun-
gen

zyklische Arbeitsweise
aufgabenspezifische Hardware
Fehlersicherheit

aufgaben- und ortsspezifische Auswahl und
Zusammenstellung von Automatisierungs-
hardware

Pramissen einer aufgaben- und zielorientier-
ten Hardwareauswahl

... entwickeln einfache Steuerungspro-
gramme mithilfe von Bibliotheken, konfi-
gurieren die entsprechende Hard- und
Software aufgabenbezogen, parametrie-
ren diese und nehmen sie in Betrieb.

Automatisierungssoftware

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

Simulationsumgebungen
Bibliotheksfahigkeit

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

Anbindungsarten von Busteilnehmern

Entwurfsmethoden fiir Verkniipfungssteue-
rungen

Erstellung, Dokumentation und Inbetrieb-
nahme von Steuerungsprogrammen
Umwandlung und Normierung von verschie-
denen Datentypen

Ubertragung von Sensorsignalen mithilfe
geeigneter Technologien

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

Erstellung und Verwendung bibliotheksfahi-
ger Bausteine
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Die staatlich gepriiften Technikerin-

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

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
normgerechte Darstellung und programm-
technische Umsetzung von Ablaufen
fassen. analvsieren und olanen Entwurf von Ablaufsteuerungen
- Brlassen, analysieren und plane Entwurfsmethoden fiir

Steuerungen, erstellen diese unter Ein-
haltung der Normen, setzen sie steue-
rungstechnisch um und tberprifend ihre
Funktion selbststandig.

Ablaufsteuerungen DIN EN 60848 / IEC
611313 GRAFCET Zustandsgraphen
und Struktogramme strukturierte
Programmierung

Auswahl der Programmiersprache
Auswahl der Entwurfsmethode

zielgerichtete und anwendungsbezogene
Verwendung verschiedener Programmier-
sprachen

Erstellung von Funktionsbeschreibungen und
Bedienungsanleitungen

Softwarequalitat

... nutzen Human Machine Interfaces
(HMI) zur Projektierung und Steuerung.

Visualisierungssoftware
Webserverfunktionen

herstellerlibergreifende Kommunikations-
standards

Bedien- und Beobachtungsfunktionen

Erstellung und Parametrierung benutzer-
freundlicher Bedienoberflachen

Ergonomie
Datenkonsistenz

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

Fehleranalyse
Strategien zur Fehlerbeseitigung
Diagnosefunktionen

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

sicherheitstechnische Hardwaremafinahmen
sicherheitstechnische SoftwaremalRnahmen
Sicherheitsschaltungen

fehlersichere Steuerungen

Strategien zur Fehlervermeidung

... planen und parametrieren fehlersiche-
re Steuerungen.

Parametrierung, Inbetriebnahme und War-
tung von fehlersicheren Steuerungen

HINWEISE: Hochsprachen spielen bei der Programmierung eine immer wichtigere Rolle, z. B. bei der Strukturierung groRer Datenmengen.

38



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Automatisierungs- und Prozessleittechnik Fachschule fur Technik

4.3.8 Lernfeld 6: Regelungen fir Prozesse entwickeln, in Betrieb nehmen, optimieren und dokumentieren [240h]

Die staatlich gepriiften Technikerin- LF6 REGELUNGEN FUR PROZESSE ENTWICKELN, IN BETRIEB NEHMEN, OPTIMIEREN UND DOKUMENTIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Wirkungsplan
Signale . .
g . Zeichnung von Blockschaltbildern und allpo-
regelungs- und steuerungstechnische

... wahlen Komponenten fiir einen Re- ligen Schaltplanen

run riff . inzi
gelkreis oder eine Steuerung aus. Grundbegrife Auswahl von Mess- und Stelleinrichtung Prinzip der Gegenkopplung
Merkmale von Steuerung und Regelung . .
Aufbau von einfachen Regelkreisen
Regelungsarten

allpolige Schaltplane

Aufnahme von Sprungantworten und Kennli-

- nien
Kennlinien von Regelstrecken
Zeitverhalten von Ige elstrecken Beachtung von Sicherheitsaspekten bei der
... nehmen Sprungantworten und Kenn- g Sprungantwortaufnahme

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

Regelbarkeit

linien von Regelstrecken auf. Bestimmung von KenngroRen aus

Sprungantworten und Kennlinien
Beurteilung und Bestimmung der Regelbar-
keit

Reglerarten (kontinuierliche Regler, Zwei-
punktregler, Dreipunktregler)
Reglerstrukturen (P-, |-, PI-, PD- und PID-
Regler)

Reglerkenngrofien

Auswahlkriterien flr Regler

Aufnahme und Auswertung von Regler-
sprungantworten

Beurteilung des Reglereingriffs

Auswahl passender Regler fur vorhandene
Regelstrecken

Bedeutung des Differenzierens und Integrie-

... wahlen geeignete Regler aus. rens
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

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

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... parametrieren und optimieren Regler.

Stérungs- und Fiihrungsverhalten
Parametrierverfahren fiir Regler (z. B. CHR,
ZN, T-Summe)

Stabilitat im Regelkreis

Gutekriterien einer Regelung

Bedienung eines Hardware- bzw. Soft-
warereglers

Parametrierung von Reglern

Nachoptimierung von Reglern mit empiri-
schen Verfahren

Beurteilung der Regelgte

Aufbau und Inbetriebnahme einer Kaskaden-

planen erweiterte und mehrschleifige K§§ka?e regelung . :
Iiégelkreise. StérgréRenaufschaltung Ve"rbegserung der Regelgte durch eine
Verhaltnisregelung StérgroRenaufschaltung
Auswahl von HilfsregelgroRen
Simulation von realen Regelkreisen
Simulationssoftware Ubertragung der Simulationsergebnisse auf

... sSimulieren Regelkreise rechnerge-
stiitzt.

Verfahren zur Modellbildung
Plausibilitatsbetrachtung

die reale Anlage

Anwendung und Einsatz von Simulations-
software

Ubertragbarkeit der Simulationsergebnisse in
die Realitat

HINWEISE:

Wenn die Mdglichkeit besteht, sollen Modelle mit industriellen Geraten verwendet werden.
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4.3.9 Lernfeld 7: Aktoren und Antriebe auswahlen und in der Automatisierungstechnik einsetzen [200h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF7 AKTOREN UND ANTRIEBE AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Halbleiterbauelemente (Dioden, Transistoren,
Thyristoren)

Netzteile
... verwenden leistungselektronische Pulsweitenmodulation (DC, AC) Planung von Netzteilen nach Kundenvorga-
Grundschaltungen. Gleichstromsteller ben

Gleichrichter
Wechselrichter
Vierquadrantensteller

Lastarten (z. B. Hubvorrichtungen, Riihrwer-

ke, Lufter)
... analysieren die Antriebsaufgabe des | mechanische und energetische Grundlagen Topologie des mechanischen Antriebs-
Kunden unter Beriicksichtigung ver- (z. B. Drehbewegung, Langsbewegung, Erfassung und Beschreibung von Last-und | strangs
schiedener Last- und Prozesssituatio- Drehmomentbedarf, Leistungsbedarf) Prozesssituationen vollstandige und strukturierte Auslegung
nen. drehzahl- und positionsvariable Anforderun- Normbauteile

gen

Motor- und Generatorbetrieb
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF7 AKTOREN UND ANTRIEBE AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Motorarten
Kenndaten elektrischer Antriebe
Arbeitsbereich (z. B. Vierquadrantenbetrieb)
Landerspezifikation - .
... planen und dimensionieren einen Umgebungsbedingungen (z. B. Schutzarten, tF;irgg;I;tle;ung und Dr? ;U?egtatlon von An-
Antrieb unter Beriicksichtigung des Be- | Bauformen, Ex-Schutz, E-Effizienz, Kiihlar- ySTemen nech TOrIerngen | Anlagensicherheit
. Erfassung des Antriebssystems und Berlick-
triebsumfeldes. ten) sichtigung des Betriebsumfelds
Einflussgréfien der Betriebssicherheit
Betriebsarten
Isolationsklassen
Energiebereitstellung
Anschluss
Schutzklassen Anschluss des Antriebssystems
Typenschild Anpassung und Uberpriifung des Antriebs-
... nehmen Antriebssysteme in Betrieb. | Schaltungsarten systems Kosteneinsparpotenziale
Einstellung, Parametrierung und Optimierung | Ubergabe des Antriebssystems und dessen
Sicherheitsmanahmen und Richtlinien Dokumentation
Optimierungsmaglichkeiten
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 AKTOREN UND ANTRIEBE AUSWAHLEN UND IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK EINSETZEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

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

Antriebs- und Ansteuermethoden:
e Anlauf und Bremsen
o drehzahlverstellbar
e positionierbar
Frequenzumrichter und Softstarter

Softwaresteuerung und -regelung mittels
Technologieobjekten

Motor-und Generatorbetrieb

anwendungsspezifische Ansteuerung des
Antriebs

Nutzung von Soft- und Hardwaresteuerun-
gen zur Realisierung von Antriebssteuerun-
gen und Regelungen

Fehlervermeidung
Qualitdtsmanagement

... halten Antriebssysteme instand und
warten sie.

Herstellervorgaben

Umweltaspekte

Wartungspléne
SicherheitsmalRnahmen und Richtlinien
Fehlersuchstrategie

Erstellung von Wartungsplénen und Durch-
fihrung der Wartung

Fehleranalyse eines Antriebssystems

... dimensionieren Aktoren fiir fluide
Stoffe.

Stellorgane (Absperr-, Stell- und Sicherheits-
armaturen)

Kv-Werte und Rohrleitungsklassen

Stellantriebe (z. B. pneumatische, hydrauli-
sche, elektrische, elektromagnetische, elekt-
romotorische)

Stellungsregler

[/P-Wandler

anwendungs- bzw. anlagenspezifische Aus-
wahl und Auslegung von Aktoren und Antrie-
ben

HINWEISE:

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

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

Aufbau und Funktionen eines Leitsystems , , )
Aufgabenkategorien der Leittechnik

Sicherheitskonzepte .
Bedienkonzepte Erstellung von R&-FlieBbildern sowie PLT- | ErozeSSfybhrungh
N Steuerungs- und Regelkonzepte Stgllenplanen (EMSR-Stellenplanen) und - e Prozessu erlvfléc ung
... planen Prozessautomatisierungs- Redundanz bléttern e Prozessstabilisierung
bzw. Leitsysteme. R&-Fliefbild Definition und Dokumentation der Schnitt- e Prozesssicherung
“TlIelhl 9_r } stellen zu Ubergeordneten Systemen (z. B. e Prozessoptimierung
PLT-Stellenpléne und -blatter MES) p I
o Prozessbilanzierung

ubergeordnete Systeme (z. B. MES)

Automatisierungspyramide
gultige Normen und Richtlinien 9oy

Anzeige- und Bedienkomponenten

prozessferne Komponenten Hardwarekonfiguration
. , he K inbi ipheri Echtzeitfahigkei
... projektieren Leitsystemhardware. prozessnans omponenten EIanndUI:Ig d.er Pr.oz"essperlpherle ¢ tze--lt NS "
Prozessperipherie Kommunikation mit {ibergeordneten Syste- | Zuverlassigkeit
Bussysteme men
Sicherheitseinrichtungen
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Die staatlich gepriiften Technikerinnen LF8 LEITSYSTEME FUR VERFAHRENS- UND FERTIGUNGSTECHNISCHE PROZESSE PROJEKTIEREN, KONFIGURIEREN UND BETREIBEN
und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Konfigurationsebene der Leitsystemsoftware
Boole’sche Algebra

Bibliotheksbausteine Softwarekonfiguration iy . .
, . digitale Reprasentation von Daten
Softwareregler Konfiguration von Steuerungen und Rege- Prinzipien zur Verbesserung der Anderbarkeit
... konfigurieren Leitsystemsoftware. Ablaufsteuerungen lungen P ! g
. . (Softwarequalitat)
Rezepte Konfiguration des Alarmsystems o ,
. . o . Bediensicherheit
Alarmhierarchie Visualisierung von Prozessabbildern

o Ergonomie
Animationsarten

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

. . temsoftware Maglichkeit d Risik F rt
temsoftware . oglichkeiten und Risiken von Fernwartung
- betreiben Leitsysteme. Datenbanken Aufzeichnen von Daten und Webdiagnose in der industriellen Pro-
Datenanalyse zesstechnik

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

HINWEISE:
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5 Handhabung des Lehrplans

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

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass 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.

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