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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
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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
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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-
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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.
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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.
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4.2 Stundentbersicht

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

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-
abschnitt abschnitt

Beruflicher Lernbereich

Mathematik 200

Projektarbeit 200

Lernfelder

LF 1 Projekte mittels systematlsc_:_hen Projekt- 80-120
managements zum Erfolg filhren

LF 2  Netzwerkinfrastruktur bereitstellen 200-240

LF 3  Anbindungen an offentliche Netze vornehmen 160-240

LE 4 E_%etnebssysteme installieren und Dienste konfigu- 200-240
rieren

Lg5  Sicherheit der Netze und Daten planen und 160-200
gewabhrleisten

LE 6 Produktlonsprozes_sg mittels digitaler Systeme 120-160
entwerfen und optimieren

LE 7 Funksysteme analysieren, dimensionieren und 200-240
bewerten

LE 8 Embgdded Systems auswahlen, aufbauen und 280-320
betreiben

LF 9 Neue Technologien adaptieren 80-120
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben algebraische Verfahren,
beispielsweise zur Auslegung elektri-
scher Netze und zur Planung und Aus-
wertung betriebswirtschaftlicher Prozes-
se.

Zahlenmengen einschlieBlich komplexer
Zahlen

algebraische Gleichungen:

o linear

e quadratisch

o exponentiell

o gemischt

lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardldsungsverfahren:
« Aquivalenzumformung,

e p-q-Formel

o Einsetzverfahren

o Additionsverfahren

¢ Gaulalgorithmus
Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Kérpers
Rechengesetze:

o Kommutativgesetz

o Assoziativgesetz

o Distributivgesetz

Operatoren

GauB'sche Zahlenebene

... nutzen geometrische und trigonomet-
rische Verfahren zur Ldsung geometri-
scher Problemstellungen u.a. im Rah-
men elektrotechnischer Aufgabenstel-
lungen.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhaltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

Flachen und Volumina von geometrischen
Formen und Kérpern

Berechnung von Langen, Abstanden und
Winkeln

Berechnung realer Flachen und Korper
Approximation von Flachen und Volumina

Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fiir Drei-
ecke

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 tech-
nischer 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

¢ Exponentialfunktionen

Charakteristika

o Steigung

o Nullstellen und Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Werte- und Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen:

¢ Normal und Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

e Implizite und explizite Funktionsvorschrift

e Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung

Differenzenquotient

Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mithilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen

Relationen und Abbildungen

o kartesisches Produkt

o Surjektivitat, Injektivitét, Bijektivitat
Funktionsbegriff

mathematisches Modell vs. Realbezug
lokale Linearisierung um einen Arbeitspunkt

... verwenden Verfahren der analyti-
schen Geometrie und linearen Algebra,
beispielsweise zur Rechnung mit Zei-
gern.

Vektoren:

o Vektorkomponenten
o Schreibweisen
Vektoroperationen:

o Skalierung

o Vektoraddition

o Skalarprodukt

o Kreuzprodukt

orthogonale, parallele und linear unabhangi-
ge Vektoren

Addition und Subtraktion von Vektoren

Beschreibung geometrischer Korper im
Raum mittels Vektoren

Winkelberechnung mit Skalarprodukt
Flachenberechnung mit Kreuzprodukt

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Trans-
lation im Raum

trigonometrische Grundlagen
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... setzen statistische Methoden ein,

statistische KenngroRen:
e arithmetisches Mittel

Datenerfassung und -darstellung
Berechnung statistischer Kenngrdéfen (auch

deskriptive Statistik

beispielsweise im Rahmen der Qualitats- | * Median mithilfe von Software) empirische Verfahren .
sicherung " vanianz Berechnung von Fehlern indirekt gemessener vertugbarkeiten und Ausfallwahrscheinich-
' ¢ Standardabweichung " keiten
GroRen
Fehlerfortpflanzung
Gaul‘sche Zahlenebene Wechsel zwischen den Darstellungsformen

... beschreiben periodische Vorgange
(z. B. bei Wechselstromgroen) mithilfe
komplexer Rechnung.

kartesische und exponentielle Form komple-
xer Zahlen

Kreisfrequenz

Addition, Subtraktion, Multiplikation und Divi-
sion komplexer Zahlen

Konstruktion von Zeigerdiagrammen in der
GauB'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 [80h—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 eines 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

Fachschule fir Technik

Lernfeld 2: Netzwerkinfrastruktur bereitstellen [200h-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen Reflexionswissen

... bestimmen in Absprache mit dem
Auftraggeber die Ziele und Wiinsche flr

Lasten- und Pflichtenheft
Organisationsplane

Projektmanagement im IT-Bereich
Handhabung von Planen

Quality-of-Service-Konzept
betriebswirtschaftliches Verstandnis

ein IT-Netz. Gebaudeplane
L , , Adressierung Erstellung eines Adressierungsschemas
.. konzipieren ein Netz auf logischer Protokolle Darstellung von Protokollablaufen OSI-Model

Ebene.

Symbole logischer Netzplane

Erarbeitung logischer Netzplane Protokollfamilien

... entwerfen und installieren das physi-
kalische Netz im Hinblick auf die Ortli-
chen Gegebenheiten und die zu erwar-
tenden Datenvolumina.

Ubertragungsverfahren
Ubertragungsmedien
Topologien und Netzwerkkomponenten

Redundanz, Skalierbarkeit und Kosten
Konvergenz
EMV

Planung der Netzauslastung
Erstellung physikalischer Netzplane
Realisierung von Ausfallsicherheit
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF2 NETZWERKINFRASTRUKTUR BEREITSTELLEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Routing-Protokolle
Konfigurationsmodi, z. B.:

e CLI
« Webinterface Inbetriebnahme von IT-Netzen und Kom-

... nehmen das IT-Netz in Betrieb. ponenten

ma.”“e . Konfiguration aktiver Koppelelemente
o skriptbasiert

VLAN
Spanning Tree

Durchfiihrung von:
o Abnahmemessungen

o Site-Surveys
e Protokollanalysen logarithmische Zusammenhange

e Funktionstests Qualitdtsmanagement
o Konnektivitatstests

... berpriifen und testen die gesamte | Messtechnik
Infrastruktur und dokumentieren die Testkriterien

Ergebnisse. Format einer Dokumentation

o Fehlersuche
Erstellung technischer Dokumentationen

HINWEISE: Dieses Lernfeld ist mit Lernfeld 2 des Schwerpunkts ,Computersystem- und Netzwerktechnik® aus der Fachrichtung ,Informationstechnik® identisch.
Schwerpunktibergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.5

Fachschule fir Technik

Lernfeld 3: Anbindungen an 6ffentliche Netze vornehmen [160h-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3 ANBINDUNGEN AN OFFENTLICHE NETZE VORNEHMEN

Sachwissen

Prozesswissen Reflexionswissen

... stellen verschiedene Dienste zur
Kommunikation Uber offentliche Netze

DNS, DDNS

NAT/PAT

Proxy

Load Balancing, Blindelung

Einrichtung von Services

e GUI
S . Bewertung von lokalen vs. 6ffentlichen Diens-
o Konfigurationsdatei

bereit bzw. nutzen externe Angebote. Web-Dienste Erfassung und Auswertung der Protokol- ten
E-Mail lablaufe
VoIP
} _ FTev:LIe\é;:?nten, 2B tabellarischer Filterentwurf
... wahlen gee|gnet§ Methoden zur Zu- . Einrichtung von Filtern | '
gangskontrolle sowie zum Schutz vor o Stateful-Packet-Inspection Angriffsszenarien

Angriffen aus und nutzen diese.

o Application-Layer
DMZ (Sicherheitszonen)

e GUI
o Konfigurationsdatei

... ermoglichen sichere Kommunikation
uber unsichere Verbindungswege.

Authentifizierung

Verschlisselung

o Symmetrisch/asymmetrisch/hybrid
¢ Diffie-Hellmann-Verfahren

Zertifikate
Tunneling
VPN-Protokolle und -varianten

Vertraulichkeit, Integritat, Authentizitat
Sicherheit von Schllisseln und Verschliisse-
lungsverfahren

Einrichtung und Betrieb von VPN
systemUbergreifende Konfiguration
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF3 ANBINDUNGEN AN OFFENTLICHE NETZE VORNEHMEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Technologievarianten:

e nach Medium
maximale Symbolrate bandbegrenzter Sys-

e nach Generationen Abschatzung der Kanalkapazitaten oo
... wahlen den optimalen WAN-Zugang e nach Diensten Optimierung der Endgeréteeinstellungen i .
. effiziente Codierung verrauschter
aus. Anbieterauswahl: Anschlusswechsel Systeme
* Verfigbarkeit Vertragsgestaltung Verfahren zur Vorwarts-Fehlerkorrektur (FEC)

o Ubertragungsraten
o Ausfallsicherheit

Dieses Lernfeld ist mit Lernfeld 3 des Schwerpunkts ,Computersystem- und Netzwerktechnik® aus der Fachrichtung ,Informationstechnik® identisch.

HINWEISE: . . . o
Schwerpunktubergreifender Unterricht soll ermdglicht werden.
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4.3.6

Lernfeld 4: Betriebssysteme installieren und Dienste konfigurieren [200h-240h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren die Kundenanforderun-
gen und wahlen geeignete Betriebssys-
teme aus.

Lasten- und Pflichtenheft

Eigenschaften und Typen von Betriebssys-
temen

Lizenzmodelle

Methoden zur Auswahl/ Entscheidungsfin-
dung

Durchflhrung einer Ist-Analyse
Auswahl von Systemen
Erstellung eines Soll-Konzepts

Spannungsfeld Open Source vs. proprietare
Software

... installieren und konfigurieren die
Betriebssysteme und testen ihre Funk-
tionen.

Boot-Vorgang von Systemen
Installationsquellen
Hardware-Unterstltzung

Vorbereitung von Installationsmedien
Auswahl von Treibern

Vorbereitung des Zielsystems (z. B. durch
Partitionierung) und Installation des Sys-
tems

Optimierung der Systemeinstellungen

Zusammenspiel des Software-Stacks
(Firmware/Treiber/OS/Applikation)

... konzipieren die Benutzer- und Res-
sourcenverwaltung.

Informationssicherheit (Vertraulichkeit, In-
tegritat, Verfligbarkeit)

Access Control Systeme

Richtlinien (z. B. GPO)
Verwaltungseinheiten

Geschafts- und Prozessablaufe

Analyse und Darstellung von Organisati-
onsstrukturen

Analyse und Darstellung von internen Ab-
laufen einer Organisation

Modellierung der Organisation im Betriebs-
system

Zugriffskontrollstrategien
Organisationsstrukturen
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4 BETRIEBSSYSTEME INSTALLIEREN UND DIENSTE KONFIGURIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... setzen das Benutzer- und Ressour-
cenkonzept um.

lokale und zentrale Benutzerverwaltung
lokale und zentrale Datenspeicherung

Verwaltung von Benutzern und Gruppen
Vergabe von Rechten und Berechtigungen
Uberwachung der Informationssicherheit

Unternehmensrichtlinien (Policy)

... installieren und konfigurieren die
Dienste und testen ihre Funktionen im
Netzwerk.

Basisdienste, z. B.:
e DNS

e DHCP
e NTP

Verzeichnisdienste, z. B.:
e |DAP

Nutzerdienste, z. B.:
e HTTP

e SMTP

Konfiguration der Netzwerkeinstellungen
Festlegung einschlagiger Dienste

Durchflhrung von Tests zur Erreichbarkeit
und Funktion von Diensten mit Tools

Netzwerkprotokolle
OSI-Modell
RFC

... betreuen den Iaufendep Netzwerkbe-
trieb, planen notwendige Anderungen
und fiihren diese durch.

IT-Service-Management
Helpdesk-Systeme
Aktualisierungsmethoden

Uberwachung der Funktionsfahigkeit und
Sicherheit der Dienste

ausfallsichere Aktualisierung der Systeme
Planung von Service und Support

Skalierbarkeit von Systemen
Change Management

HINWEISE:

Dieses Lernfeld ist mit Lernfeld 4 des Schwerpunkts ,Computersystem- und Netzwerktechnik* aus der Fachrichtung ,Informationstechnik® identisch.
Schwerpunktibergreifender Unterricht soll erméglicht werden.
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4.3.7 Lernfeld 5: Sicherheit der Netze und Daten planen und gewéahrleisten [160h-200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beachten den Schutz personenbezo-
gener Daten.

Datenschutzgesetze, z. B.:
e EU-DSGVO

o BDSG
o §202 SGB

10 Gebote des Datenschutzes
Datenschutzbeauftragung

Umsetzung der Datenschutzgesetze in der
Praxis

Notwendigkeit des Schutzes personenbezo-
gener Daten

informationelle Selbstbestimmung

... berlcksichtigen alle Aspekte der
Datensicherung und -verfligbarkeit.

Backup

Archivierung

Ausfallsicherheit (organisatorisch)
redundante Energieversorgung
redundante Klimatisierung

Erstellung einer Gefahrdungsanalyse
Erstellung und Umsetzung einer Risikomal-
nahmenplanung und eines Datensicherungs-
konzepts

betriebliche Abhangigkeit von Daten
gesetzliche Regelungen zur Aufbewahrung

35




Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Informations- und Kommunikationstechnik Fachschule fir Technik
Die staatlich gepriiften Technikerin- LF5 SICHERHEIT DER NETZE UND DATEN PLANEN UND GEWAHRLEISTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Angriffsszenarien und Tools, z. B.:
* Portscan Vorgehensweisen der Cyber-Kriminalitat

© Phishing Recherche und Analyse von aktuellen Vulne- S|cherhe|tsgr1ff)rderungen an
... halten sich informiert (iber aktuelle * Visual Hacking rabilitéten (z. B. aus CERT, Metasploit, ¢ Authentizitat
Entwicklungen der Bedrohungen und o Keylogger Security-Boards...) o Vertraulichkeit
Angriffsszenarien. o Cross-Site-Scripting Abwehr passiver und aktiver Angriffe o Verbindlichkeit

o Man-in-the-Middle-Angriff Durchfilhrung von Penetrationstests o Integritat

o DoS-Attacken und Botnetze o Verfligbarkeit

e Ransomware

Virenschutz Einflihrung eines Information Security Ma-
Schliisselverwaltung in Unternehmens- nagement Systems (ISMS) _
Netzwerken (PKI) Einrichtung von sicheren Fernzugriffen (Re-
... planen aktive und passive Schutz- | Zertifikate Lwotte Iog|(rj1 mggchurehShf : (SSS ) Socket | Grundschutzhandbuch des BSI
maRnahmen. Datenspeicherverschliisselung L“ zung der SSL-Techniken (Secure Socket |\, ~0004
Zugangssicherung z. B.: ayer) . _
e Capich Entwurf und Einrichtung von Alarmierungs-
apicha konzepten
* Passwortschutz Einrichtung von Intrusion-Detection Systemen

Dieses Lernfeld ist mit Lernfeld 5 des Schwerpunkts ,Computersystem- und Netzwerktechnik* aus der Fachrichtung ,Informationstechnik® identisch.
Schwerpunktibergreifender Unterricht soll erméglicht werden.

HINWEISE:
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4.3.8 Lernfeld 6: Produktionsprozesse mittels digitaler Systeme entwerfen und optimieren [120h-160h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 PRODUKTIONSPROZESSE MITTELS DIGITALER SYSTEME ENTWERFEN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... entwickeln Losungen flr Steuerungs-
und Regelungsaufgaben.

SPS und Edge-Server

Programmierung in der Automatisierung
Schrittketten/GRAFCET EN 60848
Regelkreis

Stopp-Kategorien

Erstellung von Programmen
Steuerungsanalyse
Regelkreisanalyse

Stabilitatskriterien
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Sicherheitsanforderungsstufen

... integrieren elektrotechnische Kompo-
nenten in die Systemumgebung.

analoge und digitale Sensoren und Akto-
ren

Motorvarianten und Ansteuerungskon-
zepte

kapazitive und induktive Kopplung
Energienetzarten und Erdungsvarianten

Auswahl von Sensoren und Aktoren
Sensor- und Aktorkalibrierung
Auslegung von Antrieben

sachgerechte Verschaltung der Kompo-
nenten

Berucksichtigung von EMV-
Designrichtlinien

elektrotechnisches Fachwissen
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF6 PRODUKTIONSPROZESSE MITTELS DIGITALER SYSTEME ENTWERFEN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... vernetzen steuerungs- und rege-
lungstechnische Anlagen in der Produk-
tion.

Sensor-Busse
IP-basierte Bussysteme
Leittechnik
Prozessvisualisierung

Planung und Realisierung von steue-
rungs- und regelungstechnischer Infra-
struktur

Inbetriebnahme der vernetzten Anlagen
Optimierung der Prozessiiberwachung

Echtzeitfahigkeit
Failsafe-Systeme

... vernetzen steuerungs- und rege-
lungstechnische Anlagen in Gebauden.

Bussysteme in der Gebaudetechnik
Smart-Metering (Smart-Grid)
Internet of Things (loT)

Sicherheit

Planung und Realisierung von Gebaude-
automatisierung

Systemintegration
Test und Inbetriebnahme

Gebaudesicherheit (Security)
Ausfallsicherheit (Fault)
Wahrung der Privatsphare(Privacy)

HINWEISE:

Je nach den Vorkenntnissen der Lerngruppe und der methodischen Umsetzung kénnen in diesem Lernfeld neben der Steuerungs- und Regelungstechnik
zur Vertiefung der Kenntnisse auch Schwerpunkte in anderen Bereichen der Elektrotechnik/Elektronik gesetzt werden.
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4.3.9

Lernfeld 7: Funksysteme analysieren, dimensionieren und bewerten [200h-240h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF7 FUNKSYSTEME ANALYSIEREN, DIMENSIONIEREN UND BEWERTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen und dimensionieren eine
Richtfunkstrecke zur moglichst kosten-
gunstigen und ausfallsicheren Kopplung
zweier Standorte und nehmen diese in
Betrieb.

absoluter und relativer Pegel
Dampfung, Verstarkung und Gewinn
Freiraumdampfung
Abstrahlcharakteristik und Polarisation
Fresnelzone

aquivalente isotrope Strahlungsleistung
(EIRP)

zulassige Grenzwerte

Sicherstellung ausreichender Emp-
fangspegel unter allen Witterungsbedin-
gungen

Auswahl und Inbetriebnahme geeigneter
Komponenten

Einhaltung der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen gemaR BNetzA

isotroper Kugelstrahler
Strahlenschutz

... konfigurieren und analysieren WPAN
(Wireless Personal Area Networks) und
WLAN.

Punkt-zu-Punkt-, Punkt-zu-Multipunkt-
und Mesh-Netze

Zugriffsverfahren
Modulationsarten
Codierung
Sicherheitsaspekte

Durchfiihrung und Interpretation funkba-
sierter Messungen

Protokollanalysen und Dekodierung

Erkennung und Abwehr von Angriffssze-
narien

Zeit- und Frequenzbereich
Protokolle und Codes
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF7 FUNKSYSTEME ANALYSIEREN, DIMENSIONIEREN UND BEWERTEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Evolution der Systeme:
2G, 2.5G, 3G, 4G, ... hinsichtlich

bewerten die Leistunasfahiakeit von e Mobility-Management Durchfiihrung und Interpretation funkba- | Zeit- und Frequenzbereich
9 . sierter Messungen Kanalkapazitit: Bandbreite und Rau-

Mobilfunksystemen. Multiplextechniken

i - | schen
« Modulationsarten E;I:ieer:]nung und Abwehr von Angriffssze
e Codierung
o Sicherheitsaspekte

HINWEISE:
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4.3.10 Lernfeld 8: Embedded Systems auswahlen, aufbauen und betreiben [280h-320h]

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF8 EMBEDDED SYSTEMS AUSWAHLEN, AUFBAUEN UND BETREIBEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Architekturen

... wahlen geeignete Informationstechni- | Leistungsumfang Problemanalyse

sche Systeme fiir die Problemstellung Embedded Systems Nutzwertanalyse Vor- und Nachteile der Digitalisierung

aus.

o Mikrocontroller
o Einplatinencomputer

... nehmen die Hardware in Betrieb und

Schnittstellen, Pegelanpassung und Beschal-
tung

Bussysteme und Protokolle
Spannungsversorgungen und Referenzkon-

Konfektionierung der Hardware
Konfiguration der Schnittstellen

konfigurieren und beschalten die zepte EJ?]tV\gjnrf und Aufbau von Peripheriebeschal- lS);stemI;onziz: te .
Schnittstellen. Sensorik und Wandler 9 ) niormationsineone
. . . Prototyping

analoge und digitale Signalverarbeitung Inbstriebnahme des Svst

Treiberkonzepte und Leistungselektronik noetriebnanme des oystems

Ein- und Ausgabesysteme

Ablaufdiagramme
- entwickeln Algorlthmen fur die struktu- | strukturierte Programmierung Visualisierung der Ablaufe und Algorithmen | Laufzeitprognosen
rierte Programmierung. Normung

Symbole
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF8 EMBEDDED SYSTEMS AUSWAHLEN, AUFBAUEN UND BETREIBEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Sof Etwick X Softwarequalitat:
. . oftware-Entwicklungsumgebungen ;
... nehmen die Entwicklungsumgebung | o rachegn 9eping E rs(tjellung V?}n I;rogrammgodes * Korrektheit
in Betrieb und erstellen das Programm RengsourcenveFr)\NaItun Sa:‘t warenat € klrogramr;l\(;run.g e Robustheit
mit Kommentierung. ve g oftwareentwicklung und Versionsmanage- o Wartbarkeit
Programmbibliotheken ment
o Effizienz
Debugger Statistik
... testen und debuggen das System. Protokollanalyse Durchfiihrung der Testverfahren Testabdeckung
Testverfahren Semi-Entscheidbarkeit des Fehlerproblems
Erstellung einer Dokumentation
... dokumentieren das System und tber- | Software-Dokumentation Vorbereitung und Durchfiihrung einer Schu- | Nutzerakzeptanz
geben es dem Auftraggeber. Schulung lung Relevanz der Dokumentation

Ubergabe des Systems

Das Lernfeld 8 ist mit einem groRen Stundenumfang ausgestattet, um gezielt Schwerpunkte, in Abhangigkeit von Schulcurriculum und aktuellen Entwicklun-
gen, setzen zu konnen.

HINWEISE: Es ist moglich, dass beim Entwurf und Aufbau von Peripheriebeschaltungen auch Grundlagen der Elektrotechnik handlungsorientiert an realen Schaltungen
aufgearbeitet werden kdnnen.

Sollte dies aufgrund der Vorkenntnisse der Lerngruppe nicht erforderlich sein, dann kdnnen stattdessen auch die Programmierkenntnisse vertieft oder die
Komplexitat des Systems vergroRert werden.
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4.3.11 Lernfeld 9: Neue Technologien adaptieren [80h-120h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF9 NEUE TECHNOLOGIEN ADAPTIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Pflege eines Qualifizierungsportfolios (z. B.
... nutzen Fortbildungsangebote zur Industriezertifikate ePortfolio von Mahara)

selbstandigen beruflichen Weiterbil-
dung.

Messen und Lehrgange der Hersteller
Industriestandards

Behebung von Wissensliicken und Qualifi-
zierungsbedarfen

E-Learning

selbstorganisiertes Lernen

... Uberpriifen das Potenzial neuer
Technologien fiir ein Unternehmen.

Dynamik technologischer Entwicklung
Chancen und Risiken fir Unternehmen
Technologiebewertung

Durchfiihrung und Auswertung von SWOT-
Analysen

strategische Unternehmensflihrung
Technikfolgenabschatzung
Diffusionsverlauf neuer Technologien

... arbeiten sich in neue Technologien
ein und entwickeln Ansatze flr deren
Implementierung im Unternehmen.

Aufbau- und Ablauforganisation

Wertschdpfungsprozesse in Produktion und
Dienstleistung

Organisationsentwicklung

Anwendung von Recherche- und Analyse-
techniken

Anwendung von Kreativitatstechniken
Visualisierung von Arbeitsergebnissen

Technologie- und Beziehungsmodelle
Timing des Technologielibergangs
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Die staatlich gepriiften Technikerin-

LF9 NEUE TECHNOLOGIEN ADAPTIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Handhabung eines Change-Plans
. . R , ' i - | Veranderungsmanagement
... arbeiten mit der Geschaftsleitung i:li%;uepnpzzﬁaerr]eclgitr?eéuétﬁ]zrr?lt;rg;ﬁsn o InnovatiorL:s-g und Te?:hnolo iemanagement
und betroffenen Abteilungen an der Change-Architektur g g g g

Umsetzung in Produkte oder in Produk-
ten und Prozessen.

Prasentationstechniken

Durchflihrung von zielgruppengerechten
Prasentationen flir Technologie-
Implementierungen

Change-Monitoring

Zusammenhang von Prasentationsqualitt und
Entscheidungsfindungsprozessen

nachhaltiger Technologietransfer

... bereiten Entscheidungen Uber die
Nutzung extern angebotener Dienstleis-
tungen vor.

Entscheidungsmatrix mit z. B. folgenden
Aspekten:

o Kosten

o Sicherheit

o Verfiigbarkeit
o Kompatibilitat

Entscheidungen nach systematischen Krite-
rien

Umsetzung und Integration von gefundenen
Lésungen

Managed Service-Providing, z. B.
¢ Hosting

e VolIP

o Backup-Services

HINWEISE:

Das Lernfeld 9 beinhaltet Tatigkeiten, die zu Flhrungsaufgaben befahigen. Gleichzeitig ermdglicht es den Schulen eine Profilbildung und die Integration von
digitalisierten Lernumgebungen in den Lernprozess. Die Inhalte der ,neuen® Technologien werden hier absichtlich nicht genannt, da sie einem standigen
Wandel unterliegen. Zurzeit kdnnen beispielhaft aufgeflhrt werden:

loT oder Industrie 4.0: Online-Lernplattformen und -Kurse (z. B. der Cisco Networking Academy: Connecting Things, Smart Grid Essentials).

Identifikation und Einfiihrung von sogenannten disruptive technologies.
Tatigkeiten konnten z. B. sein: WLAN-Site-Survey oder andere Messungen an Funk-Systemen, Einrichtung von loT-Netzen mit LoRa-Wan und MQTT /
Node RED / Datenmanagement.
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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.
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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