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1 Die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium

1.1 Lernen in der gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium

Das Ziel der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums ist die allgemeine Hoch-
schulreife, die zum Studium an einer Hochschule berechtigt, aber auch den Weg in eine be-
rufliche Ausbildung ermdglicht. Auf die damit verbundenen Anforderungen wollen Lernende,
die die gymnasiale Oberstufe oder das berufliche Gymnasium besuchen, vorbereitet sein. Er-
warten kénnen sie daher einen Unterricht, der sie dazu befahigt, Fragen nach der Gestaltung
des eigenen Lebens und der Zukunft zu stellen und orientierende Antworten zu finden. Sie
erwarten Lernangebote, die in sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in einem ver-
bindlichen Rahmen eigene Schwerpunktsetzungen erméglichen und Raum fir selbststandiges
Arbeiten schaffen. Mit diesem berechtigten Anspruch geht die Verpflichtung der Lernenden
einher, die gebotenen Lerngelegenheiten in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzuge-
stalten. Lernen wird so zu einem stetigen, nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung
und Selbsterziehung, getragen vom Streben nach Autonomie, Bindung und Kompetenz. In
diesem Verstandnis wird die Bildung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende
Standards reduziert, vielmehr kann Bildung Lernende dazu befahigen, selbstbestimmt und in
sozialer Verantwortung, selbstbewusst und resilient, kritisch-reflexiv und engagiert, neugierig
und forschend, kreativ und genussfahig ihr Leben zu gestalten und wirtschaftlich zu sichern.

Gymnasiale Oberstufe und berufliches Gymnasium stellen flir Lernende ein wichtiges Binde-
glied dar zwischen einem zunehmend selbststandigen, dennoch geleiteten Lernen in der Se-
kundarstufe | und dem selbststandigen und eigenverantwortlichen Weiterlernen, wie es mit der
Aufnahme eines Studiums oder einer beruflichen Ausbildung verbunden ist. Auf der Grundlage
bereits erworbener Kompetenzen zielt der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe und dem
beruflichen Gymnasium auf eine vertiefte Allgemeinbildung, eine allgemeine Studierfahigkeit
sowie eine fachlich fundierte wissenschaftspropadeutische Bildung. Dabei gilt es in besonde-
rem Malle, die Potenziale der Jugendlichen zu entdecken und zu starken sowie die Bereit-
schaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit die jungen Erwachsenen
selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken berlcksichtigende Entscheidungen tber ihre in-
dividuellen Bildungs- und Berufswege treffen kdnnen. Gleichermalen bietet der Unterricht in
der Auseinandersetzung mit ethischen Fragen die zur Bildung reflektierter Werthaltungen not-
wendigen Impulse — den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung fir Staat,
Gesellschaft und das Leben zukinftiger Generationen bewusst werden. Auf diese Weise neh-
men gymnasiale Oberstufe und berufliches Gymnasium den ihnen in den §§ 2 und 3 des
HSchG' aufgegebenen Erziehungsauftrag wahr.

Im Sinne konsistenter Bildungsbemuhungen knupft das Lernen in der gymnasialen Oberstufe
und dem beruflichen Gymnasium an die Inhalte und die Lern- und Arbeitsweisen der Sekun-
darstufe | an und differenziert sie weiter aus. So zielt der Unterricht auf den Erwerb profunden
Wissens sowie auf die Vertiefung bzw. Erweiterung von Sprachkompetenz, verstanden als das
Beherrschen kulturell bedeutsamer Zeichensysteme. Der Unterricht férdert Team- und Kom-
munikationsfahigkeit, lernstrategische und wissenschaftspropadeutische Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, um zunehmend selbststandig lernen zu kénnen, sowie die Fahigkeit, das eigene
Denken und Handeln zu reflektieren. Ein breites, in sich gut organisiertes und vernetztes sowie

" Hessisches Schulgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 30. Juni 2017 (GVBI. S. 150)
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in unterschiedlichen Anwendungssituationen erprobtes Orientierungswissen hilft dabei, unter-
schiedliche, auch interkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieRen. Daraus leiten
sich die didaktischen Aufgaben der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums
ab. Diese spiegeln sich in den Aktivitaten der Lernenden, wenn sie

— sich aktiv und selbststandig mit bedeutsamen Gegenstanden und Fragestellungen
zentraler Wissensdoméanen auseinandersetzen,

— wissenschaftlich gepragte Kenntnisse fur die Bewaltigung personlicher und gesell-
schaftlicher Herausforderungen nutzen,

— Inhalte und Methoden kritisch reflektieren sowie Erkenntnisse und Erkenntnisweisen
auswerten und bewerten,

— in kommunikativen Prozessen sowohl aus der Perspektive aufgeklarter Laien als auch
aus der Expertenperspektive agieren.

Schulische Bildung eréffnet den Lernenden unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und
Verstehen. Bildungsprozesse zielen so auf die reflexive Beschaftigung mit verschiedenen
,Modi der Weltbegegnung und -erschlieffung®, fir die — in flexibler bzw. mehrfacher Zuordnung
— jeweils bestimmte Unterrichtsfacher und ihre Bezugswissenschaften stehen. Folgende vier
Modi werden als orientierende Grundlage angesehen:

1. kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften, Technik),

2. asthetisch-expressive Begegnung Gestaltung (Sprache / Literatur, Musik / bildende
und theatrale Kunst / physische Expression),

3. normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft (Geschichte,
Politik, Okonomie, Recht, Wirtschaft, Gesundheit und Soziales),

4. deskriptiv-exploratorische Begegnung und Auseinandersetzung mit existentiellen Fra-
gen der Weltdeutung und Sinnfindung (Religion, Ethik, Philosophie).

Diese vier Modi folgen keiner Hierarchie und kdnnen einander nicht ersetzen. Jeder Modus
bietet eine eigene Art und Weise, die Wirklichkeit zu konstituieren — aus einer jeweils beson-
deren Perspektive, mit den jeweils individuellen ErschlieBungsmustern und Erkenntnisrau-
men. Lehr-Lern-Prozesse initiieren die reflexive Begegnung mit diesen unterschiedlichen, sich
erganzenden Zugangen, womit das Ziel verbunden ist, den Lernenden Maéglichkeiten fir eine
mehrperspektivische Betrachtung und Gestaltung von Wirklichkeit zu eréffnen.

In der Verschrankung mit den o. g. Sprachkompetenzen und lernstrategischen Fahigkeiten
bilden diese vier Modi die Grundstruktur der Allgemeinbildung und geben damit einen Orien-
tierungsrahmen flr die schulische Bildung. Darauf griinden die Bildungsstandards, die mit Ab-
schluss der gymnasialen Oberstufe oder des beruflichen Gymnasiums zu erreichen sind und
als Grundlage fir die Abiturpriifung dienen. Mit deren Bestehen dokumentieren die Lernenden,
dass sie ihre fundierten Fachkenntnisse und Kompetenzen in innerfachlichen, fachibergrei-
fenden und facherverbindenden Zusammenhangen verstandig nutzen kdnnen.

In der Realisierung eines diesem Verstandnis folgenden Bildungsanspruchs verbinden sich
zum einen Erwartungen der Schule an die Lernenden, zum anderen aber auch Erwartungen
der Lernenden an die Schule.
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Den Lehrkraften kommt die Aufgabe zu,

— Lernende darin zu unterstitzen, sich aktiv und selbstbestimmt die Welt fortwahrend
lernend zu erschliel®en, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zu-
nehmend differenziert mit den unterschiedlichen Modi der Weltbegegnung und Welter-
schlielung zu beschéftigen,

— Lernende mit Respekt, Geduld und Offenheit sowie durch Anerkennung ihrer Leistun-
gen und forderliche Kritik darin zu unterstitzen, in einer komplexen Welt mit Heraus-
forderungen wie fortschreitender Technisierung, beschleunigtem globalen Wandel, der
Notwendigkeit erhdhter Flexibilitat und Mobilitat, diversifizierten Formen der Lebens-
gestaltung angemessen umgehen zu lernen sowie kultureller Heterogenitat und welt-
anschaulich-religidser Pluralitat mit Offenheit und Toleranz zu begegnen,

— Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.
Aufgabe der Lernenden ist es,

— schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen, dabei
Disziplin und Durchhaltevermdgen zu beweisen, das eigene Lernen und die Lernum-
gebungen aktiv mitzugestalten sowie eigene Fragen und Interessen, Fahigkeiten und
Fertigkeiten bewusst einzubringen und zu mobilisieren sowie sich zu engagieren und
sich anzustrengen,

— Lern- und Beurteilungssituationen zum Anlass zu nehmen, ein an Kriterien orientiertes
Feedback einzuholen, konstruktiv mit Kritik umzugehen, sich neue Ziele zu setzen und
diese konsequent zu verfolgen,

— Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird mdglich, wenn Lernende sich mit komplexen und her-
ausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemlésen erfordern, auseinandersetzen, wenn sie
dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern sowie sich selbst innerhalb der
curricularen und padagogischen Rahmensetzungen Ziele zu setzen und damit an der Gestal-
tung des Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermalen gestalteter Unterricht bietet Lernenden
Arbeitsformen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches und berufsbezoge-
nes Arbeiten in realitdtsnahen Kontexten erproben und erlernen kénnen. Es bedarf der Bereit-
stellung einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher
unbekannten Wissens, in der die Suche nach Verstandnis bestarkt und Selbstreflexion gefor-
dert wird. Und es bedarf Formen der Instruktion, der Interaktion und Kommunikation, die Dis-
kurs und gemeinsame Wissensaneignung, aber auch das Selbststudium und die
Konzentration auf das eigene Lernen ermoglichen.
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1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fir die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium formuliert
Bildungsziele fur fachliches (Bildungsstandards) und iberfachliches Lernen sowie inhaltliche
Vorgaben als verbindliche Grundlage fir die Prifungen im Rahmen des Landesabiturs. Die
Leistungserwartungen werden auf diese Weise fur alle, Lehrende wie Lernende, transparent
und nachvollziehbar. Das Kerncurriculum ist in mehrfacher Hinsicht anschlussfahig: Es nimmt
zum einen die Vorgaben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung
(EPA) auf. Zum anderen setzt sich in Anlage und Aufbau des Kerncurriculums die Kompeten-
zorientierung, wie bereits im Kerncurriculum fir die Sekundarstufe | umgesetzt, konsequent
fort — modifiziert in Darstellungsformat und Prazisionsgrad der verbindlichen inhaltlichen Vor-
gaben gemal den Anforderungen in der gymnasialen Oberstufe bzw. dem beruflichen Gym-
nasium und mit Blick auf die Abiturprifung.

Das padagogisch-didaktische Konzept der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gym-
nasiums in Hessen, wie in Abschnitt 1.1 gekennzeichnet, bildet den Legitimationszusammen-
hang fiur das auf den Erwerb von Kompetenzen ausgerichtete Kerncurriculum mit ihren
curricularen Festlegungen. Dies spiegelt sich in den einzelnen Strukturelementen wider:

Uberfachliche Kompetenzen (Abschnitt 1.3): Bildung, verstanden als sozialer Prozess fortwah-
render Selbstbildung und Selbsterziehung, zielt auf fachlichen und Gberfachlichen Kompetenz-
erwerb gleichermafien. Daher sind in dem Kerncurriculum fiir die gymnasiale Oberstufe und
das berufliche Gymnasium neben den fachlichen Leistungserwartungen zunachst die wesent-
lichen Dimensionen und Aspekte Gberfachlicher Kompetenzentwicklung beschrieben.

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des Schwerpunkts (Abschnitt 2): Der ,Beitrag des
Schwerpunkts zur Bildung“ (Abschnitt 2.1) und der ,Beitrag der Facher zur Bildung® (Ab-
schnitte 2.2.2 und 2.3.1) beschreiben den Bildungsanspruch und die wesentlichen Bildungs-
ziele der Facher. Dies spiegelt sich in den Kompetenzbereichen und der Strukturierung der
Fachinhalte (Leitideen) wider. Die didaktischen Grundlagen, durch den Bildungsbeitrag fun-
diert, bilden ihrerseits die Bezugsfolie fir die Konkretisierung in Bildungsstandards und Unter-
richtsinhalte.

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3): Bildungsstandards weisen die Erwar-
tungen an das fachbezogene Kénnen der Lernenden am Ende der gymnasialen Oberstufe
oder des beruflichen Gymnasiums aus. Sie konkretisieren die Kompetenzbereiche und zielen
grundsatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit sowie den Transfer bzw. das Nutzen von Wis-
sen fur die Bewaltigung personlicher und gesellschaftlicher Herausforderungen.

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und reprasentativen Lerninhalten und Themen, de-
ren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln auf
diese Weise die in den Bildungsstandards formulierten fachlichen Kompetenzen. Entspre-
chend gestaltete Lernarrangements zielen auf den Erwerb jeweils bestimmter Kompetenzen
aus i. d. R. unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise kénnen alle Bildungs-
standards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen erarbeitet wer-
den. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht bereits in dem
Kerncurriculum miteinander verkn(pft werden, sondern dies erst sinnvoll auf der Unterrichts-
ebene erfolgen kann.

Die Lerninhalte sind in unmittelbarer Nahe zu den Bildungsstandards in Form verbindlicher
Themen der Kurshalbjahre, gegliedert nach Themenfeldern, ausgewiesen (Abschnitt 3.2.2 und
3.3.2). Hinweise zur Verbindlichkeit der Themenfelder finden sich im einleitenden Text zu den
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Abschnitten 3.2.2 und 3.3.2 sowie in jedem Kurshalbjahr. Die Thematik eines Kurshalbjahres
wird jeweils in einem einfuhrenden Text skizziert und begrindet. Im Sinne eines Leitgedan-
kens stellt er die einzelnen Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt
Schwerpunktsetzungen fir die Kompetenzanbahnung auf. Die Lerninhalte sind immer rickge-
bunden an die Ubergeordneten ErschlieRungskategorien bzw. Wissensdimensionen des Fa-
ches (Leitideen), um einen strukturierten und systematischen Wissensaufbau zu
gewahrleisten.
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1.3 Uberfachliche Kompetenzen

Fur Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der gymnasialen Oberstufe oder des
beruflichen Gymnasiums ein Studium oder eine Berufsausbildung beginnen und die damit ver-
bundenen Anforderungen erfolgreich meistern wollen, kommt dem Erwerb all jener Kompeten-
zen, die Uber das rein Fachliche hinausgehen, eine fundamentale Bedeutung zu — nur in der
Verknupfung mit personalen und sozialen Kompetenzen kann sich fachliche Expertise adaquat
entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Facher, dass Lernende im fachgebundenen wie auch
im projektorientiert ausgerichteten fachiibergreifenden und facherverbindenden Unterricht so-
wie an beruflichen Zusammenhangen ihre tiberfachlichen Kompetenzen weiterentwickeln kén-
nen, auch im Hinblick auf eine kompetenz- und interessenorientierte sowie praxisbezogene
Studien- und Berufsorientierung. Dabei kommt neben den fachrichtungs- und schwerpunkte-
bezogenen Fachern den Fachern Politik und Wirtschaft sowie Deutsch als ,Kernfacher” eine
besondere Verantwortung zu, Lernangebote bereitzustellen, die den Lernenden die Mdglich-
keit er6ffnen, ihre Interessen und Neigungen zu entdecken und die gewonnenen Informationen
mit Blick auf ihre Ziele zu nutzen.

Uberfachliche Kompetenzen umspannen ein weites Spektrum: Es handelt sich dabei um Fa-
higkeiten und Fertigkeiten genauso wie um Haltungen und Einstellungen. Mit ihnen stehen
kulturelle Werkzeuge zur Verfligung, in denen sich auch normative Anspriche widerspiegeln.

Im Folgenden werden die anzustrebenden Uberfachlichen Kompetenzen in sich ergadnzenden
und ineinandergreifenden gleichrangigen Dimensionen beschrieben:

Soziale Kompetenzen: sich verstandigen und kooperieren; Verantwortung tibernehmen und
Rucksichtnahme praktizieren; im Team agieren; Konflikte aushalten, austragen und l6sen; an-
dere Perspektiven einnehmen; von Empathie geleitet handeln; sich durchsetzen; Toleranz
Uben; Zivilcourage zeigen: sich einmischen und in zentralen Fragen das Miteinander betref-
fend Stellung beziehen

Personale Kompetenzen: eigenstandig und verantwortlich handeln und entscheiden; wider-
standsfahig und widerstandig sein; mit Irritationen umgehen; Dissonanzen aushalten; sich zu-
trauen, die eigene Person und inneres Erleben kreativ auszudriicken; divergent denken; fahig
sein zu naturbezogenem sowie asthetisch ausgerichtetem Erleben; sensibel sein fir eigene
Kdrperlichkeit und psychische Verfasstheit

Sprachkompetenzen (im Sinne eines erweiterten Sprachbegriffs): unterschiedliche Zeichen-
systeme beherrschen (literacy): Verkehrssprache, Mathematik, Fremdsprachen, Fachspra-
chen, Naturwissenschaften, symbolisch-analoges Sprechen (wie etwa in religidsen
Kontexten), Asthetik, Informations- und Kommunikationstechnologien; sich in den unterschied-
lichen Symbol- und Zeichengefiigen ausdriicken und verstandigen; Ubersetzungsleistungen
erbringen: Verstandigung zwischen unterschiedlichen Sprachniveaus und Zeichensystemen
ermoglichen

Wissenschaftspropadeutische Kompetenzen: fachliches Wissen nutzen und bewerten; die
Perspektivitat fachlichen Wissens reflektieren; Verfahren und Strategien der Argumentation
anwenden; Zitierweisen beherrschen; Verstandigung zwischen Laien und Experten initiieren und
praktizieren; auf einem entwickelten / gesteigerten Niveau abstrahieren; in Modellen denken und
modellhafte Vorstellungen als solche erkennen

10
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Selbstregulationskompetenzen: Wissen unter Nutzung von Methoden der Selbstregulation
erwerben; Lernstrategien sowohl der Zielsetzung und Zielbindung als auch der Selbstbe-
obachtung (self-monitoring) anwenden; Probleme im Lernprozess wahrnehmen, analysieren
und Ldsungsstrategien entwickeln; eine positive Fehler-Kultur aufbauen; mit Enttduschungen
und Ruckschlagen umgehen; sich im Spannungsverhaltnis zwischen Fremd- und Selbstbe-
stimmung orientieren

Involvement: sich (auf etwas) einlassen; fur eine Sache fiebern; sich motiviert fihlen und an-
dere motivieren; von epistemischer Neugier geleitete Fragen formulieren; sich vertiefen, etwas
herausbekommen, einer Sache / Fragestellung auf den Grund gehen; etwas vollenden; (et-
was) durchhalten; eine Arbeitshaltung kultivieren (sich Arbeitsschritte vornehmen, Arbeitser-
folg kontrollieren)

Wertbewusste Haltungen: um Kategorien wie Respekt, Gerechtigkeit, Fairness, Kostbarkeit,
Eigentum und deren Stellenwert fir das Miteinander wissen; friedliche Gesinnung im Geiste
der Volkerverstandigung praktizieren, ethische Normen sowie kulturelle und religiose Werte
kennen, reflektieren und auf dieser Grundlage eine Orientierung fir das eigene Handeln ge-
winnen; demokratische Normen und Werthaltungen im Sinne einer historischen Weltsicht re-
flektieren und RUckschlisse auf das eigene Leben in der Gemeinschaft ziehen;
selbstbestimmt urteilen und handeln

Interkulturelle Kompetenz (im Sinne des Stiftens kultureller Koharenz): Menschen aus ver-
schiedenen soziokulturellen Kontexten und Kulturen vorurteilsfrei und im Handeln reflektiert
begegnen; sich kulturell unterschiedlich gepragter Identitaten, einschliellich der eigenen, be-
wusst sein; die unverletzlichen und unverauferlichen Menschenrechte achten und sich an den
wesentlichen Traditionen der Aufklarung orientieren; wechselnde kulturelle Perspektiven ein-
nehmen, empathisch und offen das Andere erleben; Ambiguitatstoleranz tiben

Mit Blick auf gesellschaftliche Entwicklungen und die vielfaltigen damit verbundenen Heraus-
forderungen fir junge Erwachsene zielt der Erwerb fachlicher und Uberfachlicher Kompeten-
zen insbesondere auf die folgenden drei Dimensionen, die von Ubergreifender Bedeutung sind:

Demokratie und Teilhabe / zivilgesellschaftliches Engagement: sozial handeln, politische
Verantwortung Ubernehmen; Rechte und Pflichten in der Gesellschaft wahrnehmen; sich ein-
mischen, mitentscheiden und mitgestalten; sich persénlich fir das Gemeinwohl engagieren
(aktive Burgerschaft); Fragen des Zusammenlebens der Geschlechter / Generationen / sozia-
len Gruppierungen reflektieren; Innovationspotenzial zur Losung gesellschaftlicher Probleme
des sozialen Miteinanders entfalten und einsetzen; entsprechende Kriterien des Winschens-
werten und Machbaren differenziert bedenken

Nachhaltigkeit / Lernen in globalen Zusammenhéngen: globale Zusammenhange bezogen
auf Okologische, soziale und dkonomische Fragestellungen wahrnehmen, analysieren und
darlber urteilen; Rickschlisse auf das eigene Handeln ziehen; sich mit den Fragen, die im
Zusammenhang des wissenschaftlich-technischen Fortschritts aufgeworfen werden, ausei-
nandersetzen; sich dem Diskurs zur nachhaltigen Entwicklung stellen, sich flir nachhaltige
Entwicklung engagieren
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Selbstbestimmtes Leben in der mediatisierten Welt: den Einfluss von digitaler Kommuni-
kation auf eigenes Erleben und persdnliche Erfahrungen wahrnehmen und reflektieren; den
medialen Einfluss auf Alltag und soziale Beziehungen sowie Kultur und Politik wahrnehmen,
analysieren und beurteilen, damit verbundene Chancen und Risiken erkennen; Unterschiede
zwischen unmittelbaren persdnlichen Erfahrungen und solchen in ,digitalen Welten® identifi-
zieren und auch im ,online-Modus* ethisch verantwortungsvoll handeln; einen selbstbestimm-
ten Umgang mit sozialen Netzwerken im Spannungsfeld zwischen Wahrung der Privatsphare
und Teilhabe an einer globalisierten Offentlichkeit praktizieren; in der mediatisierten Welt ei-
gene Interessen und Bedurfnisse wahrnehmen

12
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des
Schwerpunkts

2.1 Beitrag des Schwerpunkts zur Bildung?

Der auf Konsum und Wirtschaftswachstum ausgerichtete Lebensstil in Industrie- sowie zuneh-
mend auch in Schwellenlandern gefahrdet die Balance der naturlichen Ressourcen unserer
Umwelt. Hoher Energie- und Wasserverbrauch, Luftverschmutzung, Mobilitdt und industrielle
Produktion sowie grof3e Abfallmengen sind wesentliche Problemfelder, fur die nachhaltige L6-
sungen gefunden werden mussen. Die Perspektive eines friedlichen Zusammenlebens der
Menschen — auch kommender Generationen — wird von dem Erfolg nachhaltiger Lésungen
abhangen.

Die Besonderheit des Schwerpunkts Umwelttechnik innerhalb der Fachrichtung Technik ist
seine hybride Struktur. Der Leistungskurs Umwelttechnik ist dem mathematisch-naturwissen-
schaftlich-technischen Aufgabenfeld zugeordnet, der Grundkurs Umweltékonomie fallt in das
gesellschaftswissenschaftliche Aufgabenfeld.

An geeigneten Stellen im vorliegenden Kerncurriculum werden thematische Querbezlige zwi-
schen den beiden Fachern hergestellt, so dass die beiden Facher im Verstandnisprozess als
Einheit gesehen werden koénnen. Die Eigenstandigkeit bei der Leistungsbewertung in den
Kurshalbjahren und der Abiturprifung bleibt erhalten.

Unterricht im Schwerpunkt Umwelttechnik ist dem Anspruch verpflichtet, Lernenden die Er-
kenntnis zu ermdéglichen, dass wirtschaftliches Handeln weitreichende gesellschaftliche Aus-
wirkungen haben und grundsatzlich umweltékonomische und umwelttechnische Folgen nach
sich ziehen kann. Ein wichtiger Bildungsauftrag des Faches ist dann erflllt, wenn Lernende
Verstandnis dafir entwickeln, dass technische und ékonomische Gesichtspunkte mit ange-
messener Gewichtung in begriindetem Handeln munden. In diesem Zusammenhang unver-
zichtbar ist ein interdisziplinarer Ansatz. Leistet bereits das Fach Umwelttechnik eine
VerknlUpfung unterschiedlicher Natur- und Ingenieurwissenschaften, wird durch die Verbin-
dung mit dem Fach Umweltékonomie das Spektrum noch einmal erweitert.

2 Das nachfolgende Kapitel orientiert sich an der Fachpraambel aus den ,Einheitlichen Priifungsanfor-
derungen in der Abiturprifung Technik®.
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2.2 Umwelttechnik / Technische Kommunikation und Mikrobiologie
2.2.1 Beitrag der Facher zur Bildung

Bedingt durch die Zunahme der Weltbevolkerung, ein Wirtschaftswachstum, welches auf Zu-
nahme des Konsumverhaltens basiert, und durch den technischen Fortschritt ist der anthro-
pogene Einfluss auf unseren Planeten in einem Mal3e angewachsen, dass es zu einer Gefahr
fir nahezu alle natiirlichen Prozesse und Okosysteme geworden ist.

Die Herausforderungen fur die Zukunft bestehen darin, technisch und wirtschaftlich innovative
Ldsungen zu finden. Zentrale Losungsansatze wie z. B. alternative Energien, neue Mobilitats-
konzepte, Anlagen zur Luftreinhaltung, Aufbereitungssysteme fir Abwasser und Trinkwasser
oder auch Abfallkonzepte stehen im Zentrum der Umwelttechnik. All dies setzt technische und
naturwissenschaftliche Problemldsestrategien voraus, die im Zentrum des Schwerpunkts Um-
welttechnik stehen.

Umwelttechnik entwickelt sich zunehmend zu einer Schisseltechnologie und internationalen
Wachstumsbranche. Dabei ist nicht alles erstrebenswert, was technisch machbar ist. Techni-
sche Systemlésungen missen der Anforderung geniigen, 6kologisch, 6konomisch sinnvoll
und sozialvertraglich zu sein. In der Einfuhrungsphase erganzt und unterstitzt das Fach Tech-
nische Kommunikation und Mikrobiologie das spatere Leistungskursfach Umwelttechnik. Der
Unterricht in den Fachern Umwelttechnik sowie Technische Kommunikation und Mikrobiologie
ist interdisziplinar angelegt: Bezugsdisziplinen der Umwelttechnik sind Chemie, Physik und
Biologie. Zusatzlich wird auf die technologischen Anwendungen aus Umwelt- und Energie-
technik kontinuierlich Bezug genommen.

Umwelttechnik hat die Aufgabe, schadigende zivilisatorische Einflisse auf die schutzwirdigen
Guter Luft, Wasser und Boden zu verhindern, zu mindern oder sogar rlickgangig zu machen.
Dabei steht sie in dem Spannungsfeld zwischen technischem Fortschritt, gesellschaftlichen
und 6konomischen Veranderungen sowie dem Erhalt lebensnotwendiger Ressourcen.

Die Bewaltigung umwelttechnischer Problemsituationen erfordert dementsprechend das per-
manente Zusammenspiel von allgemeinen umwelttechnischen Kompetenzen mit naturwissen-
schaftlichen, technischen, gesellschaftlichen und 6konomischen Inhalten.

Insbesondere umwelttechnische Entwicklungen wie z. B. in der Luftreinigung oder der Was-
seraufbereitung tragen zur Verbesserung der Lebenssituation vieler Menschen bei.

Umwelttechnik gewinnt in allen Lebensbereichen an Bedeutung und spiegelt sich im Bildungs-
angebot des beruflichen Gymnasiums innerhalb der Fachrichtung Technik wider. In diesem
Kontext haben Leistungskurs Umwelttechnik sowie das Fach Technische Kommunikation und
Mikrobiologie die Aufgabe, die Lernenden fur die oben genannten umwelttechnischen Prob-
leme, Prozesse und Zusammenhange zu sensibilisieren. Zudem verfolgt der Leistungskurs
den Anspruch, Lésungsansatze aufzuzeigen und zu einem bewussten Umgang mit Natur und
Ressourcen auch im Alltag anzuregen.

Der Leistungskurs Umwelttechnik zeigt Lernenden mittels seiner vielseitigen inhaltlichen
Struktur auch Mdglichkeiten flir entsprechende berufliche Tatigkeiten auf. Er fihrt zu einer
allgemeinen Studierfahigkeit und bildet eine fachliche Grundlage fur entsprechende Studien-
gange und umwelttechnische Ausbildungsberufe.
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2.2.2 Kompetenz-Strukturmodell

Das Kompetenz-Strukturmodell des beruflichen Gymnasiums ist dreidimensional aufgebaut:
1. Kompetenzbereiche konkretisieren die Handlungsdimensionen;
2. Leitideen beschreiben die inhaltlichen Dimensionen;

3. Anforderungsbereiche (Oberstufen- und Abiturverordnung / OAVO?) verknlipfen Leit-
ideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mithilfe von Operatoren die einzelnen
Niveaustufen.

o = a0

@] -7 !

@ |t

(] = |

0 I

wv s e i e e

(@)] |

c P 1

=} //‘ I

T |- :

E |

‘g g

< -7 5eet

= -\_\é
\&
Kompetenzbereiche

1. Kompetenzbereiche 3. Anforderungsbereiche
K1: Kommunizieren und Kooperieren AFB | Reproduktion
K2: Analysieren und Interpretieren AFB Il Reorganisation und Transfer
K3: Entwickeln und Modellieren AFB Il Reflexion und Problemlésung

K4: Entscheiden und Implementieren
K5: Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

L1: Naturwissenschaftliches Denken

L2: Ingenieurwissenschaftliches Denken
L3: Prozessdenken

L4: Interdisziplindre Zusammenhange
L5: Umwelt und Gesellschaft

3 Oberstufen- und Abiturverordnung vom 20. Juli 2009 (ABI. S. 408) in der jeweils geltenden Fassung
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Funf Kompetenzbereiche erfassen die wesentlichen Aspekte des Handelns in der jeweiligen
Fachrichtung bzw. dem jeweiligen Schwerpunkt. Sie beschreiben kognitive Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch gepragt, aber nicht an spezielle Inhalte gebunden sind.
Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur in der aktiven Auseinandersetzung mit konkre-
ten Fachinhalten erworben werden, weil Inhaltsbereiche in Form von Wissensaspekten und
Problemlésungen untrennbar miteinander verknupft sind. Die hier gewahlten Begriffe sind
zwar z. T. identisch mit einzelnen Operatoren innerhalb der Anforderungsbereiche, im Zusam-
menhang mit der Abiturprifung (vgl. OAVO), in Zusammenhang mit dem Kerncurriculum sol-
len sie allerdings als allgemeine Handlungs- und Problemldésungsansatze verstanden werden.

Sechs Leitideen reduzieren die Vielfalt inhaltlicher Zusammenhéange auf eine begrenzte An-
zahl fachtypischer, grundlegender Prinzipien und strukturieren so einen systematischen Wis-
sensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und Inhalte fassen sie wesentliche
Kategorien zusammen, die als grundlegende Denkmuster im jeweiligen Unterrichtsfach immer
wiederkehren. Die Leitideen erfassen die Phanomene bzw. Prozesse, die aus der Perspektive
des jeweiligen Schwerpunkts erkennbar sind.

Drei Anforderungsbereiche erlauben eine differenzierte Beschreibung der erwarteten Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Einsichten: Anforderungsbereich | umfasst in der Regel Reprodukti-
onsleistungen, die Lernenden beschreiben Sachverhalte und wenden gelernte
Arbeitstechniken in getibter Weise an. In Anforderungsbereich Il werden Reorganisations- und
Transferleistungen erwartet, die Lernenden wahlen unter verschiedenen Bearbeitungsansat-
zen selbststandig aus und wenden diese auf vergleichbare neue Zusammenhange an. Anfor-
derungsbereich Ill umfasst Reflexion und Problemlésung, kreatives Erarbeiten, Anwenden
und Bewerten von Ldsungsansatzen in komplexeren und neuartigen Zusammenhangen.

Das Kompetenz-Strukturmodell unterstiitzt die Ubersetzung abstrakter Bildungsziele in kon-
krete Aufgabenstellungen und Unterrichtsvorhaben. Die Unterscheidung in drei Dimensionen
ist sowohl bei der Konstruktion neuer als auch bei der Analyse gegebener Aufgaben hilfreich.
Der Erwerb von Kompetenzen geschieht gleichsam in der Verbindung der Kompetenzbereiche
mit den Leitideen und den Anforderungsbereichen als Schnittpunkt im Kompetenzwiirfel.

2.2.3 Kompetenzbereiche

Bildungsstandards beschreiben kognitive Dispositionen fur erfolgreiche und verantwortliche
Denkoperationen und Handlungen, zur Bewaltigung von Anforderungen in allen Fachrichtun-
gen und Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums.

Die in Kompetenzbereichen erfassten wesentlichen Aspekte dieser Denkoperationen und
Handlungen sind aber nicht an spezielle Inhalte gebunden. Sie lassen sich nicht scharf vonei-
nander abgrenzen und durchdringen sich teilweise.

Wissenschafts- und Handlungsorientierung sind die grundlegenden Prinzipien des Arbeitens
in den Fachrichtungen bzw. Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums. Um diese Gemein-
samkeiten zu verdeutlichen, sind die Kompetenzbereiche in allen Fachrichtungen und Schwer-
punkten gleichlautend bezeichnet. Die konkretisierenden Beschreibungen weisen sowohl
Ubereinstimmungen als auch fachspezifische Besonderheiten aus.

Die Kompetenzbereiche gehen dabei von den Kompetenzbereichen in den Kerncurricula der
Sekundarstufe | und der gymnasialen Oberstufe aus und werden flir das berufliche Gymna-
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sium weiterentwickelt. Zugrunde gelegt werden die Vorgaben der Einheitlichen Prufungsan-
forderungen in der Abiturprifung (EPA) fur die jeweilige Fachrichtung bzw. den jeweiligen
Schwerpunkt.

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch mundliche,
schriftliche oder symbolische Verstandigung unter Verwendung der Fachsprache. Mithilfe von
Zeichnungen, Texten, Tabellen, Diagrammen, Symbolen und anderen spezifischen Kenn-
zeichnungen tauschen sich die Lernenden Uber Fachinhalte aus und bringen sich aktiv in Dis-
kussionen ein. Eigene Beitrage werden unter Verwendung adaquater Medien prasentiert. Bei
der Dokumentation von Problemlésungen und Projekten kénnen sie selbststandig fachlich kor-
rekte und gut strukturierte Texte verfassen, normgerechte Zeichnungen erstellen sowie Skiz-
zen, Tabellen, Kennlinien oder Diagramme verwenden.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Problemlésung und Projektentwicklung.
Die Lernenden vereinbaren gemeinsam Ziele, verstandigen sich Uber die Arbeitsaufteilung und
Zustandigkeiten, definieren Schnittstellen und planen Termine. Sie Ubernehmen flir den eige-
nen Bereich und das gesamte Projekt oder die Untersuchung Verantwortung, halten sich an
Absprachen, unterstlitzen sich gegenseitig, arbeiten effektiv und in angemessener Atmo-
sphare zusammen. Auftretende Konflikte 16sen sie respektvoll und sachbezogen.

Im Leistungskurs Umwelttechnik bedeutet Kommunikation das Entnehmen von Informationen
aus unterschiedlichen Quellen, das Entwickeln einer zielgerichteten Recherchearbeit sowie
das Dokumentieren, Prasentieren, Verstehen, Bewerten und Reflektieren der Arbeitsergeb-
nisse zu umwelttechnischen Sachverhalten. Grundlegend dafir sind das Lesen und Erstellen
von Zeichnungen, Diagrammen, Block- und FlieRschaltbildern, Tabellen, Versuchsprotokollen,
Fachtexten, Regelwerken und das Benutzen von Fachsprache in strukturierter Form.

Analysieren und Interpretieren (K2)

Nachdem Sachverhalte angemessen erfasst und kommuniziert sind, sind fachliche Zusam-
menhange systematisch in Teilaspekte zu zerlegen und entsprechend einer angemessenen
Fachsystematik zu durchdringen. Dies ermdglicht, Beziehungen, Wirkungen und Wechselwir-
kungen zwischen den einzelnen Elementen sowie Ergebnisse zu interpretieren.

Im Leistungskurs Umwelttechnik bedeutet dies, dass naturwissenschaftliche Denkstrukturen
wie Ursache-Wirkungs-Zusammenhange, welche kontextbezogen analysiert, strukturiert und
vernetzt werden, zu interpretieren sind. Weiterhin werden durchgefihrte Untersuchungen, Er-
kenntnisprozesse und Ergebnisse kritisch reflektiert und teilweise kbnnen neue Zusammen-
hange entwickelt werden.

Durch zielgerichtete Fragestellung, Hypothesenbildung, Verifikation und Falsifikation werden
Regeln abgeleitet und somit im Sinne der Wissenschaftspropadeutik an das ingenieurwissen-
schaftliche Arbeiten herangefuhrt.

Entwickeln und Modellieren (K3)

Dieser Kompetenzbereich beschreibt die Reduktion komplexer realer Verhaltnisse auf verein-
fachte Abbildungen, Prinzipien und wesentliche Einflussfaktoren. Hierzu gehdrt sowohl das
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Konstruieren passender Modelle als auch das Verstehen oder Bewerten vorgegebener Mo-
delle. Typische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfachen vorhan-
dener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in Modelle und das
Interpretieren der Modellergebnisse im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemessenheit.

Entwickeln und Modellieren erfolgt unter Anwendung spezifischer Theorien und fuhrt zum Ver-
standnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen, die als
Ersatzsysteme fungieren und die Realitat in eingeschrankter, aber dafur Uberschaubarer
Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die wesentliche
Elemente der Problemldsung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrachtungen zum Aus-
druck kommen.

Im Leistungskurs Umwelttechnik bedeutet dies das Entwickeln von Modellen in Bezug auf Re-
alsysteme, um naturwissenschaftliche Grundlagen bzw. Verfahren und Prozesse abzubilden,
den Erkenntnisweg zu unterstitzen und an ingenieurwissenschaftliches Denken und Arbeiten
heranzufuhren. Ausgewahlte technische Lésungen werden qualitativ in ihrer Funktionsweise
und qualitativ durch Berechnung erarbeitet und beurteilt. Einfache umwelttechnische Anlagen
werden dimensioniert.

Entscheiden und Implementieren (K4)

Die Lernenden entscheiden sich mit Bezug auf fachliche Kriterien begriindet fir einen Prob-
lemlésungsansatz und implementieren festgelegte Strukturen und Prozessablaufe unter Bertick-
sichtigung der Rahmenbedingungen, Regeln und Zielvorgaben in ein konkretes System.

Im Leistungskurs Umwelttechnik bedeutet dies das Anwenden von naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen auf bestehende technische Lésungen. Dabei werden naturwissenschaftli-
che Definitionen, Regeln, GesetzmaRigkeiten und Theorien genutzt und auf umwelttechnische
Ldsungen Ubertragen.

Ausgehend von den erlernten Kenntnissen, Qualifikationen, Methoden und Strategien ent-
scheiden sich die Lernenden fir eine konkrete Implementierung des Losungsansatzes. Hierbei
wird das selbstorganisierte Lernen gefordert.

Reflektieren und Beurteilen (K5)

Die Lernenden reflektieren nach vorgegebenen oder selbst gewahlten Kriterien Gemeinsam-
keiten, Ahnlichkeiten, Unterschiede, Vor- und Nachteile von Arbeitsergebnissen. Sie stellen
Problemldsungen in angemessener Weise dar. In einer Begrindung sichern sie die gegebe-
nen Aussagen oder Sachverhalte fachlich fundiert durch rational nachvollziehbare Argumente,
Belege oder Beispiele ab und beurteilen ihre gefundenen Lésungsansatze.

Im Leistungskurs Umwelttechnik bedeutet dies eine sachgerechte Reflexion, Bewertung und
Beurteilung fachbezogener Sachverhalte in umwelttechnischen Zusammenhangen. Diese
werden unter Bericksichtigung personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Aspekte reflek-
tiert.

In einer Begruindung sichern die Lernenden die gegebenen Aussagen oder Sachverhalt durch
fachlich fundiert Argumente, Belege oder Beispiele ab und beurteilen ihre gefundenen L6-
sungsansatze.
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Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen

Fachibergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestandteil
des Unterrichts (vgl. § 7 Abs. 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in moglicher Bezug-
nahme sowohl auf andere fachrichtungs- und schwerpunktbezogene Facher als auch auf die
des allgemein bildenden Bereichs umsetzen. In diesem Zusammenhang gilt es insbesondere
auch, die Kompetenzbereiche der Facher zu verbinden und dabei zugleich die Dimensionen
uberfachlichen Lernens sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben, erfasst in
Aufgabengebieten (vgl. § 6 Abs. 4 HSchG), zu bertcksichtigen. So kdnnen Synergiemdglich-
keiten ermittelt und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung zugleich Voraus-
setzung und Bedingung daftir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen inhaltlichen
Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermallen be-
rihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich z. B. in
Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung — fachibergrei-
fend und facherverbindend sowie unter Bezugnahme auf die drei herausgehobenen tberfach-
lichen Dimensionen (vgl. Abschnitt 1.3) komplexere inhaltliche Zusammenhange und damit
Bildungsstandards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der Facher erarbeiten.
Zum anderen konnen im fachbezogenen Unterricht Themenstellungen bearbeitet werden, die
— ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch andere, eher benachbarte
Facher bertuhren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspektive und tragt damit
zum vernetzten Lernen bei.

2.2.4 Strukturierung der Fachinhalte (Leitideen)

Die Bewaltigung von anforderungsreichen Problemsituationen erfordert das permanente Zu-
sammenspiel von Handlungen (Kompetenzbereiche) und Wissen (Leitideen). Die jeweiligen
fachlichen Inhalte werden Leitideen zugeordnet, die nicht auf bestimmte Themenbereiche be-
grenzt sind. Diese Leitideen bilden den strukturellen Hintergrund des Unterrichts und bauen
ein tragfahiges Gerust fur ein Wissensnetz auf.

Naturwissenschaftliches Denken (L1)

Prinzipien naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens stellen den Bezugsrahmen fir ein
fundiertes Verstandnis jener technischen Anwendungen dar, die im Bereich Umwelttechnik
von Bedeutung sind. Der Anspruch eines die einzelnen naturwissenschaftlichen (Teil-) Diszip-
linen miteinander vernetzenden Denkens ist grundlegende Leitidee, insofern es darum geht,
Anwendungen auch zu entwickeln und zu beurteilen.

Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2)

Die Umsetzung naturwissenschaftlicher Grundlagen in umwelttechnischen Anlagen, Verfah-
ren und Prozessen ist wesentlich angewiesen auf die Grundlagen ingenieurwissenschaftlichen
Denkens. Die Umwelttechnik nutzt Erkenntnisse aus den Naturwissenschaften und den Inge-
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nieurwissenschaften, um je nach Fragestellung geeignete Losungen zu entwickeln. Naturwis-
senschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Methoden sind verzahnt und ermoglichen in ih-
rer Gesamtheit Losungen fur umwelttechnische Aufgaben.

Prozessdenken (L3)

Die belebte Natur ist durch Kreislaufprozesse gekennzeichnet, ohne die sie sich selbst nicht
aufrechterhalten konnte. Im Gegensatz dazu verlaufen vom Menschen initiierte Prozesse fast
immer linear. Lineare Ablaufe haben in der Regel unwiederbringliche Rohstoffvernichtung oder
Entsorgungsprobleme zur Folge. Kreisférmige Ablaufe sind eine unabdingbare Voraussetzung
fur Ressourcenschonung und den Erhalt der Umwelt. Umwelttechnisches, verantwortliches
Handeln strebt daher im Idealfall kreisformige Ablaufe an.

Interdisziplindre Zusammenhange (L4)

Umwelt im erweiterten Sinne ist der uns umgebende Lebensraum. Umwelttechnische Ent-
scheidungen reagieren auf lokale Veranderungen bzw. Einflisse und wirken sich sowohl auf
lokaler als auch globaler Ebene aus. Entscheidungen im Bereich Umwelttechnik kénnen daher
nicht losgeldst von ékonomischen, soziopolitischen, geografischen und gesundheitlichen As-
pekten bedacht und getroffen werden. Der Erhalt der Umwelt als Grundlage fur eine hohe
Lebensqualitat ist ein erstrebenswertes, Ubergeordnetes Ziel, dem alle diese Aspekte Rech-
nung zu tragen haben.

Umwelt und Gesellschaft (L5)

Die Fachrichtungen und Schwerpunkte des beruflichen Gymnasiums sind eingebunden in das
komplexe Netzwerk des gesellschaftlichen Bezugsrahmens. Bei kritischer Reflexion fachrich-
tungs- und / oder schwerpunktbezogener Sachzusammenhange sind auch politische, ethi-
sche, gesellschaftliche, soziale, 6kologische und 0Okonomische Einflussfaktoren zu
bertcksichtigen, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln
zu ermoglichen.

Technische Veranderungen korrespondieren immer mit gesellschaftlichen Veranderungen.
Gleichermalien bedingen sich Veranderungen der Gesellschaft und Veranderungen der Um-
welt gegenseitig. Folgen dieser Veranderungen sind grotenteils nicht absehbar und folgen
auf globaler Ebene haufig kurzfristigen Marktinteressen und sind dann nicht prioritéar nachhal-
tig. Trotz der bedingten Einflussmdglichkeiten des Einzelnen sollte sich der Entscheider Uber
die Tragweite seiner Handlungen bewusst sein. Der Handelnde sollte ein mdglichst breites
Spektrum an Werkzeugen an die Hand bekommen, das ihn aus der aktuellen Sicht zu verant-
wortungsbewusstem und nachhaltigem Handeln flhrt.
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2.3 Umweltokonomie
2.3.1 Beitrag des Faches zur Bildung

Die globale Klimaerwarmung, Umweltkatastrophen wie das Reaktorungliick in Fukushima im
Jahre 2011, Uberschreitungen von Feinstaubgrenzwerten in Ballungsraumen und die Zu-
nahme umweltbedingter Erkrankungen sensibilisieren die Gesellschaft dafir, dass ihr langfris-
tiges Uberleben von einer funktionsfahigen Natur abhangt. Eine Veradnderung des
Umweltbewusstseins miindet jedoch nicht automatisch in eine Veranderung des Verhaltens
zu mehr Nachhaltigkeit. Ein Grundproblem liegt darin, dass betriebs- und volkswirtschaftliche
Rahmenbedingungen nur bedingt Anreize zu umweltfreundlichem Handeln setzen. Ein konse-
quenter nachhaltiger Umbau der Volkswirtschaften ist geboten, da die Ubernutzung der Um-
welt einerseits dazu flhrt, dass zukulnftig nicht mehr ausreichend Rohstoffe zur Verfligung
stehen werden und die Umwelt andererseits nicht mehr als Aufnahmemedium ausreichend ist,
ohne nachhaltig geschadigt zu werden.

Die Umweltdkonomie betrachtet Umweltprobleme, Wirkungszusammenhange und Losungs-
moglichkeiten aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht, indem sie in ihren Theorien, Analysen
und Berechnungen Okologische Parameter in den Mittelpunkt stellt. Zu unterscheiden sind der
betriebswirtschaftliche und der volkswirtschaftliche Teil der Umweltékonomie. Die betriebswirt-
schaftliche Umweltdkonomie analysiert die Beziehungen eines Unternehmens zu seiner na-
turlichen Umwelt sowie die Einwirkungen der Umwelt und der staatlichen Umweltpolitik auf
den Betrieb. Sie beschreibt Mdglichkeiten des Betriebes, entsprechend seiner Zielsetzungen,
z. B. der langfristigen Gewinnmaximierung und der Sicherung seiner Existenz, den umweltbe-
zogenen Erfordernissen des Rechtsrahmens und des Marktes am besten gerecht zu werden.
Aufgabe der volkswirtschaftlichen Umweltdkonomie ist es, Fehlfunktionen des freien Marktes
(z. B. partielles und absolutes Marktversagen) zu erklaren und staatliche Eingriffsmdglichkei-
ten aufzuzeigen. Dabei geht es um die Gestaltung der Rahmenbedingungen, in denen die
Wirtschaftsakteure — vornehmlich Unternehmen und Haushalte — agieren.

Seit den 1980er Jahren haben sich unterschiedliche umweltdkonomische Denkschulen entwi-
ckelt, die letztlich alle aus der neoklassischen Umweltékonomie hervorgingen. Auf diese ,tra-
ditionelle® Umweltdkonomie wird im vorliegenden Kerncurriculum im Besonderen
eingegangen, wobei neuere Ansatze der 6kologischen und nachhaltigen Okonomie einbezo-
gen werden, wenn es darum geht, Annahmen der neoklassischen Denkschule zu hinterfragen.

Der spezifische Beitrag der Umweltékonomie zu den beschriebenen Bildungszielen des beruf-
lichen Gymnasiums besteht darin, die Lernenden zu befahigen, sowohl im privaten und beruf-
lichen Handeln als auch in gesellschaftspolitischen Diskussionen, umweltékonomische
Zusammenhange, Modelle und Prinzipien zu erkennen und ihr eigenes und fremdes umwelt-
bezogenes Verhalten kritisch zu hinterfragen. Mit den erworbenen Kompetenzen kénnen die
Lernenden den gesellschaftlichen Wandel zu mehr Nachhaltigkeit durch eine Anderung ihrer
Konsumgewohnheiten bis hin zur politischen Teilhabe aktiv mitgestalten. Das Fach leistet so-
mit einen Beitrag zu der von den Vereinten Nationen geforderten ,Bildung fir eine Nachhaltige
Entwicklung®.

2.3.2 Kompetenz-Strukturmodell

Das Kompetenz-Strukturmodell des beruflichen Gymnasiums ist dreidimensional aufgebaut:
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1. Kompetenzbereiche

1.
2.
3.

Niveaustufen.

Fach: Umweltokonomie

Kompetenzbereiche konkretisieren die Handlungsdimensionen;

Leitideen beschreiben die inhaltlichen Dimensionen;

A\

\

Anforderungsbereiche (Oberstufen- und Abiturverordnung / OAVO*) verknlipfen Leit-
ideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mithilfe von Operatoren die einzelnen

Anforderungsbereiche
\

Kompetenzbereiche

3. Anforderungsbereiche

K1:
K2:
K3:
K4:
K5:

AFB |
AFB Il
AFB Il

Kommunizieren und Kooperieren Reproduktion

Analysieren und Interpretieren Reorganisation und Transfer
Entwickeln und Modellieren Reflexion und Problemlésung
Entscheiden und Implementieren

Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

L1:
L2:
L3:
L4:
L5:

Unternehmerisches Handeln
Nachhaltigkeit
Rechtsrahmen

Politisches Handeln

Umwelt und Gesellschaft

4 Oberstufen- und Abiturverordnung vom 20. Juli 2009 (ABI. S. 408) in der jeweils geltenden Fassung
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Funf Kompetenzbereiche erfassen die wesentlichen Aspekte des Handelns in der jeweiligen
Fachrichtung bzw. dem jeweiligen Schwerpunkt. Sie beschreiben kognitive Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch gepragt, aber nicht an spezielle Inhalte gebunden sind.
Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur in der aktiven Auseinandersetzung mit konkre-
ten Fachinhalten erworben werden, weil Inhaltsbereiche in Form von Wissensaspekten und
Problemlésungen untrennbar miteinander verkntipft sind. Die hier gewahlten Begriffe sind
zwar z. T. identisch mit einzelnen Operatoren innerhalb der Anforderungsbereiche, im Zusam-
menhang mit der Abiturprifung (vgl. OAVO), in Zusammenhang mit dem Kerncurriculum sol-
len sie allerdings als allgemeine Handlungs- und Problemlésungsansatze verstanden werden.

Sechs Leitideen reduzieren die Vielfalt inhaltlicher Zusammenhange auf eine begrenzte An-
zahl fachtypischer, grundlegender Prinzipien und strukturieren so einen systematischen Wis-
sensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und Inhalte fassen sie wesentliche
Kategorien zusammen, die als grundlegende Denkmuster im jeweiligen Unterrichtsfach immer
wiederkehren. Die Leitideen erfassen die Phanomene bzw. Prozesse, die aus der Perspektive
des jeweiligen Schwerpunkts erkennbar sind.

Drei Anforderungsbereiche erlauben eine differenzierte Beschreibung der erwarteten Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Einsichten: Anforderungsbereich | umfasst in der Regel Reprodukti-
onsleistungen, die Lernenden beschreiben Sachverhalte und wenden gelernte
Arbeitstechniken in getibter Weise an. In Anforderungsbereich Il werden Reorganisations- und
Transferleistungen erwartet, die Lernenden wahlen unter verschiedenen Bearbeitungsansat-
zen selbststandig aus und wenden diese auf vergleichbare neue Zusammenhange an. Anfor-
derungsbereich Il umfasst Reflexion und Problemlésung, kreatives Erarbeiten, Anwenden
und Bewerten von Ldosungsansatzen in komplexeren und neuartigen Zusammenhangen.

Das Kompetenz-Strukturmodell unterstiitzt die Ubersetzung abstrakter Bildungsziele in kon-
krete Aufgabenstellungen und Unterrichtsvorhaben. Die Unterscheidung in drei Dimensionen
ist sowohl bei der Konstruktion neuer als auch bei der Analyse gegebener Aufgaben hilfreich.
Der Erwerb von Kompetenzen geschieht gleichsam in der Verbindung der Kompetenzbereiche
mit den Leitideen und den Anforderungsbereichen als Schnittpunkt im Kompetenzwiirfel.

2.3.3 Kompetenzbereiche

Bildungsstandards beschreiben kognitive Dispositionen flr erfolgreiche und verantwortliche
Denkoperationen und Handlungen, zur Bewaltigung von Anforderungen in allen Fachrichtun-
gen und Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums.

Die in Kompetenzbereichen erfassten wesentlichen Aspekte dieser Denkoperationen und
Handlungen sind aber nicht an spezielle Inhalte gebunden. Sie lassen sich nicht scharf vonei-
nander abgrenzen und durchdringen sich teilweise.

Wissenschafts- und Handlungsorientierung sind die grundlegenden Prinzipien des Arbeitens
in den Fachrichtungen bzw. Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums. Um diese Gemein-
samkeiten zu verdeutlichen, sind die Kompetenzbereiche in allen Fachrichtungen und Schwer-
punkten gleichlautend bezeichnet. Die konkretisierenden Beschreibungen weisen sowohl
Ubereinstimmungen als auch fachspezifische Besonderheiten aus.

Die Kompetenzbereiche gehen dabei von den Kompetenzbereichen in den Kerncurricula der
Sekundarstufe | und der gymnasialen Oberstufe aus und werden flr das berufliche Gymna-
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sium weiterentwickelt. Zugrunde gelegt werden die Vorgaben der ,Einheitlichen Prifungsan-
forderungen in der Abiturprifung® (EPA) fur die jeweilige Fachrichtung bzw. den jeweiligen
Schwerpunkt (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i. d. F. vom 16.11.2006).

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch mindliche,
schriftliche oder symbolische Verstandigung unter Verwendung der Fachsprache. Mithilfe von
Zeichnungen, Texten, Tabellen, Diagrammen, Symbolen und anderen spezifischen Kenn-
zeichnungen tauschen sich die Lernenden tUber Fachinhalte aus und bringen sich aktiv in Dis-
kussionen ein. Eigene Beitrage werden unter Verwendung adaquater Medien prasentiert. Bei
der Dokumentation von Problemlésungen und Projekten kénnen sie selbststandig fachlich kor-
rekte und gut strukturierte Texte verfassen, normgerechte Zeichnungen erstellen sowie Skiz-
zen, Tabellen, Kennlinien oder Diagramme verwenden.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Problemlésung und Projektentwicklung.
Die Lernenden vereinbaren gemeinsam Ziele, verstandigen sich Uber die Arbeitsaufteilung und
Zustandigkeiten, definieren Schnittstellen und planen Termine. Sie Ubernehmen fir den eige-
nen Bereich und das gesamte Projekt oder die Untersuchung Verantwortung, halten sich an
Absprachen, unterstlitzen sich gegenseitig, arbeiten effektiv und in angemessener Atmo-
sphare zusammen. Auftretende Konflikte 16sen sie respektvoll und sachbezogen.

Im Fach Umweltokonomie lasst sich durch nahezu alle Bereiche als ,roter Faden“ der Konflikt
in verschiedenen Auspragungen erkennen. Interessens-, Methoden-, Meinungs- oder Werte-
konflikte seien hier exemplarisch genannt. Um einen Konflikt erfassen zu kénnen, ist ein Aus-
tausch von Informationen und Werten ebenso unerlasslich wie die Fahigkeit, sich in die Rollen
anderer zu versetzen, um deren Positionen und Paradigmen zu verstehen. Dazu ist es not-
wendig, dass die Lernenden kommunizieren, um Uberzeugungen zu festigen, ggf. aber auch
zu revidieren. Im Gegenzug kénnen andere nur durch eine adaquate Kommunikation von ei-
genen Standpunkten Uberzeugt werden. Kommunikation dient lediglich als Basis flr gemein-
same Konfliktldsungen. Unverzichtbar ist aber auch die Kompetenz der Kooperation. Sie
druckt sich in Kompromissbereitschaft und einem Mindestmal an Uneigennutzigkeit aus. Die
Lernenden werden in ihrem zukunftigen Arbeits-, aber auch in ihrem Privatleben immer wieder
darauf zurtickgreifen. Die Themen der Umweltékonomie bieten sich in besondere Weise an,
diese Fahigkeiten zu trainieren.

Analysieren und Interpretieren (K2)

Nachdem Sachverhalte angemessen erfasst und kommuniziert sind, sind fachliche Zusam-
menhange systematisch in Teilaspekte zu zerlegen und entsprechend einer angemessenen
Fachsystematik zu durchdringen. Dies ermdglicht, Beziehungen, Wirkungen und Wechselwir-
kungen zwischen den einzelnen Elementen sowie Ergebnisse zu interpretieren.

Im Fach Umweltdkonomie bezeichnet die Analysekompetenz die Fahigkeit der Lernenden, kom-
plexe und vielschichtige umweltékonomische Sachverhalte, Prozesse, institutionelle Regelun-
gen und Problemzusammenhange fachlich angemessen zu erschlielen. Es gilt, die
Analysekompetenz unter 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten anzuwenden so-
wie die Ergebnisse der Analyse fachsprachlich zu beschreiben. Die Lernenden interpretieren
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dabei auch ihre eigenen sowie fremde dkonomische, dkologische und politische Sinnvorstellun-
gen (z. B. Manifestationen, Deutungsmuster, Theorien, Ideologien, Vorurteile). Ziel ist es, die
Rationalitat und Kontroversitat von Sinnvorstellungen und rechtlichen Normierungen mit wissen-
schaftlichen Verfahrensweisen zu Gberprifen. Die Lernenden untersuchen Zusammenhange,
Wechselwirkungen und Abhangigkeiten. Im Analyseprozess wird an das vorhandene Fachwis-
sen angeknupft, es wird erganzt und dynamisch erweitert. Im Prozess der Erkenntnis und Aus-
einandersetzung mit wichtigen 6konomischen Fragen unserer Gegenwart und Zukunft wird ein
Transfer- und Problembewusstsein entwickelt.

Entwickeln und Modellieren (K3)

Dieser Kompetenzbereich beschreibt die Reduktion komplexer realer Verhaltnisse auf verein-
fachte Abbildungen, Prinzipien und wesentliche Einflussfaktoren. Hierzu gehoért sowohl das
Konstruieren passender Modelle als auch das Verstehen oder Bewerten vorgegebener Mo-
delle. Typische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfachen vorhan-
dener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in Modelle und das
Interpretieren der Modellergebnisse im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemessenheit.

Entwickeln und Modellieren erfolgt unter Anwendung spezifischer Theorien und fihrt zum Ver-
stdndnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen, die als
Ersatzsysteme fungieren und die Realitat in eingeschrankter, aber dafur Uberschaubarer
Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die wesentliche
Elemente der Problemldsung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrachtungen zum Aus-
druck kommen.

Im Fach Umweltdkonomie geht es um die Verbindung von Realsituationen und abstrakten
umweltdkonomischen Begriffen, Methoden, Theorien und Resultaten. Die Lernenden sind in
der Lage, umweltdkonomische Modelle zu benennen, zu erklaren und Realsituationen in um-
weltékonomische Modelle und Lésungsansatze einzuordnen. Sie kdnnen Realsituationen in
Modelle Uberfihren und unterschiedliche Kontexte abbilden. Dazu gehért zum einen das Kon-
struieren und Visualisieren realer Situationen. Zum anderen kdénnen die Lernenden auch mit
Modellen rechnen. Sie interpretieren umweltdkonomische Modellergebnisse im Hinblick auf
die Ubereinstimmung mit der Realitat und hinterfragen die Modellannahmen. Umweltokonomi-
sche Modelle sind nicht nur deskriptiv, sondern auch normativ wie z. B. das Prinzip der Nach-
haltigkeit oder der Vorrang marktwirtschaftlicher Instrumente vor hoheitlichen Mainahmen. Es
stellt sich daher nicht nur die Frage nach der Modellkonformitat, sondern auch die der Ange-
messenheit individueller, unternehmerischer oder politischer Entscheidungen vor dem Hinter-
grund wertgeleiteter Modellansatze. Somit sind die Lernenden in der Lage, Modelle als
Grundlage flur eigene umweltbewusste Entscheidungen zu nutzen.

Entscheiden und Implementieren (K4)

Die Lernenden entscheiden sich mit Bezug auf fachliche Kriterien begrindet fir einen Prob-
lemldsungsansatz und implementieren festgelegte Strukturen und Prozessablaufe unter Bertick-
sichtigung der Rahmenbedingungen, Regeln und Zielvorgaben in ein konkretes System.

Im Fach Umweltokonomie bedeutet das, dass die Lernenden sich gezielt mit bereitgestellten
oder selbst erarbeiteten Informationen und Daten befassen und anhand dieser Entscheidun-
gen aus unterschiedlichen Perspektiven treffen. Dies sind in vielen Fallen Entscheidungen aus
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Sicht eines Unternehmens, welches auch nach umweltékonomischen Gesichtspunkten han-
deln muss. Aber auch die Rolle des Staates, anderer Unternehmen und Stakeholder sind Per-
spektiven, die die Lernenden einnehmen und in deren Interesse sie Entscheidungen treffen
werden. Bei allen Entscheidungen werden Okologische, 6konomische, soziale und rechtliche
Aspekte berucksichtigt. Die getroffene Entscheidung gilt es, im jeweiligen Kontext optimal zu
implementieren. Die Lernenden schulen dabei ihr Kénnen, Entscheidungen strukturiert und
Uberlegt zu treffen und ihr weiteres Handeln gemal der Entscheidung auszurichten. Dabei
werden sowohl ihre Kompetenzen im fachlichen wie auch im persénlichen Bereich erweitert.

Reflektieren und Beurteilen (K5)

Die Lernenden reflektieren nach vorgegebenen oder selbst gewahlten Kriterien Gemeinsam-
keiten, Ahnlichkeiten, Unterschiede, Vor- und Nachteile von Arbeitsergebnissen. Sie stellen
Problemlésungen in angemessener Weise dar. In einer Begrindung sichern sie die gegebe-
nen Aussagen oder Sachverhalte fachlich fundiert durch rational nachvollziehbare Argumente,
Belege oder Beispiele ab und beurteilen ihre gefundenen Losungsansatze.

Fur das Fach Umweltokonomie spielen die Motive und Interessen der handelnden Akteure
eine besondere Rolle. Eine kritische Reflexion bedarf der Fahigkeit, Probleme und Sachver-
halte aus verschiedenen Perspektiven betrachten zu kdnnen. Nur dann kann sie zu einer Be-
statigung von Arbeitsergebnissen und Problemldsungen flihren oder gibt Anhaltspunkte fir
Korrekturen und Neubewertungen. Das Ergebnis des Reflexionsprozesses kann nie wertfrei
sein, da es immer unter dem Einfluss eines normativen Paradigmas zustande kommt. Deshalb
ist es unabdingbar, die Kriterien der Reflexion und die fir die Beurteilung bedeutsame Ge-
wichtung offenzulegen. Nur so ist es den Mitlernenden oder sachverstandigen Dritten mdglich,
die Ergebnisse nachzuvollziehen. Durch die Beurteilung sichern die Lernenden die gegebenen
Aussagen oder Sachverhalte fachlich fundiert durch rational nachvollziehbare Argumente, Be-
lege oder Beispiele ab und validieren somit ihre gefundenen Lésungsansatze. Die Lernenden
reflektierten dariber hinaus ihre eigenen Gruppen-, Arbeits- und Entscheidungsfindungspro-
zesse und lernen diese einzuordnen. In ihren Urteilen berlcksichtigen die Lernenden norma-
tive Werte ebenso wie Erkenntnisse aus der Umwelttechnik.

Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen

Fachibergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestandteil
des Unterrichts (vgl. § 7 Abs. 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in méglicher Bezug-
nahme sowohl auf andere fachrichtungs- und schwerpunktbezogene Facher als auch auf die
des allgemein bildenden Bereichs umsetzen. In diesem Zusammenhang gilt es insbesondere
auch, die Kompetenzbereiche der Facher zu verbinden und dabei zugleich die Dimensionen
uberfachlichen Lernens sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben, erfasst in
Aufgabengebieten (vgl. § 6 Abs. 4 HSchG), zu berlcksichtigen. So kénnen Synergiemdglich-
keiten ermittelt und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung zugleich Voraus-
setzung und Bedingung dafiir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen inhaltlichen
Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermalien be-
rihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich z. B. in
Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung — fachibergrei-
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fend und facherverbindend sowie unter Bezugnahme auf die drei herausgehobenen tberfach-
lichen Dimensionen (vgl. Abschnitt 1.3) komplexere inhaltliche Zusammenhange und damit
Bildungsstandards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der Facher erarbeiten.
Zum anderen konnen im fachbezogenen Unterricht Themenstellungen bearbeitet werden, die
— ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch andere, eher benachbarte
Facher berthren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspektive und tragt damit
zum vernetzten Lernen bei.

2.3.4 Strukturierung der Fachinhalte (Leitideen)

Die Bewaltigung von anforderungsreichen Problemsituationen erfordert das permanente Zu-
sammenspiel von Handlungen (Kompetenzbereiche) und Wissen (Leitideen). Die jeweiligen
fachlichen Inhalte werden Leitideen zugeordnet, die nicht auf bestimmte Themenbereiche be-
grenzt sind. Diese Leitideen bilden den strukturellen Hintergrund des Unterrichts und bauen
ein tragfahiges Gerulst fur ein Wissensnetz auf.

Unternehmerisches Handeln (L1)

Fur Unternehmen bedeutet ,Wirtschaften“ Gewinnerzielung und den rationalen Umgang mit
knappen Ressourcen. Nur eine konsequente Einbeziehung von Umweltaspekten sichert die
Zukunft von Mensch-, Tier- und Pflanzenwelt. Unternehmen sind komplexe Gebilde. Diese
Leitidee umfasst die Kenntnis und das Verstehen unternehmerischer Ablaufe und Strukturen.
Sie ist darauf gerichtet, den Lernenden Begriffe und Zusammenhange deutlich zu machen, um
ihr Bild eines Unternehmens und deren Aufgaben, allgemein und in ékologischer Sicht, zu
erweitern. Im Gegensatz zu der klassischen Betriebswirtschaftslehre ist die betriebswirtschaft-
liche Umweltékonomie eine um soziale und 6kologische Aspekte erweiterte Querschnittslehre.

Nachhaltigkeit (L2)

Nachhaltigkeit ist ein normativer Schlisselbegriff der modernen Gesellschaft. Der hier zu-
grunde gelegte Nachhaltigkeitsbegriff ful3t auf der Definition der BRUNDTLAND-Kommission, die
Nachhaltigkeit begreift als ,eine Entwicklung, die die Bedlrfnisse der Menschen in der Gegen-
wart befriedigt, ohne zu riskieren, dass zuklnftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse
nicht befriedigen kénnen® (HAUFF 1987). Damit wird die Idee der inter- und intragenerativen
Gerechtigkeit transportiert, also einerseits die Frage nach einer Verringerung der ungleichen
wirtschaftlichen Entwicklung in verschiedenen Weltregionen und andererseits der Moglichkeit,
durch heutiges Verhalten die Handlungsbedingungen zukinftiger Generationen, insbesondere
Potenziale und Restriktionen, beeinflussen zu kbnnen.

Daruber basiert der hier verwendeten Nachhaltigkeitsbegriff auf dem ,Drei Saulen-Modell der
Nachhaltigkeit® der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages. Demnach hat Nach-
haltigkeit eine dkologische, eine konomische und eine soziale Dimension. Hier wird der nor-
mative Aspekt des Begriffs deutlich, da postuliert wird, dass dauerhaft stabile Gesellschaften
nur zu erreichen sind, wenn 6kologische, 6konomische und soziale Ziele nicht gegeneinander
ausgespielt, sondern gleichrangig angestrebt werden.

Das Verstandnis von Nachhaltigkeit ist flir die Lernenden bedeutsam, weil es vernetztes Den-
ken und das Denken in globalen Zusammenhangen fordert. Es sensibilisiert flir die Tragweite
personlichen und unternehmerischen Handelns. Die Lernenden — als Akteure in politischen
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Entscheidungen — erweitern ihre politische Urteilsfahigkeit und kommen im Idealfall zu wert-
statt interessensgeleiteten Entscheidungen. Besonders die Okologische Dimension einer
nachhaltigen Entwicklung kann in einer Demokratie nur mit dem Ruckhalt und der Akzeptanz
der Bevolkerung und ihrer Entscheidungstrager gelingen.

Rechtsrahmen (L3)

Im Zusammenspiel der verschiedenen Wirtschaftssubjekte sind rechtliche Normen und Rege-
lungen unabdingbar und bilden die Grundlage fir alle Interaktionen auf wirtschaftlicher, politi-
scher und privater Ebene. Die Leitidee ,Rechtsrahmen® soll ein grundlegendes Verstandnis
fur den Umgang mit Gesetzestexten legen. Die Globalisierung unserer Welt sowie das Zusam-
menwirken der verschiedenen Staaten auf europaischer Ebene haben Auswirkungen auf die
Rechtssysteme und den Rechtsgedanken der einzelnen Staaten. Die Hierarchie der Gesetz-
gebung und die Auswirkungen auf einzelne Staaten wird, in Bezug zu den anderen Themen
des Kerncurriculums, am Beispiel Deutschland aufgezeigt. Eine Sensibilisierung der Lernen-
den fur die Bedeutung des Umweltrechtes ist auch aus Nachhaltigkeitsgrinden wichtig und
notwendig.

Politisches Handeln (L4)

Ziel politischen Handelns ist es, den gesellschaftlichen Wohlstand unter Berlicksichtigung der
wichtigen Wohlstandskomponente ,hohe Umweltqualitat* zu maximieren. Bei der Erflllung
dieser Aufgabe bedient sich die Umweltdkonomie der Wohlfahrts6konomie. Bei dieser Diszip-
lin spielt der funktionierende Markt eine entscheidende Rolle. Ein Marktversagen durch ex-
terne Effekte oder offentliche Glter kann als Legitimation politischen Handelns verstanden
werden. Dabei bezieht sich die Umweltpolitik auf verschiedene Prinzipien und verwendet aus
wirtschaftstheoretischer Sicht marktkonforme, ordnungsrechtliche und weiche Instrumente.
Der Staat und Uberstaatliche Organisationen sind die wichtigsten Entscheidungstrager, um ein
nachhaltiges Handeln der Unternehmen und Haushalte zu férdern. Politisches Handeln stellt
im Idealfall einen Ausgleich unterschiedlicher Interessen her. Gleichzeitig ist es Ziel, den zu-
kinftigen Wandel zu beeinflussen. Dies geschieht vor allem durch ein Umdenken bei Entschei-
dungstragern in allen Bereichen.

Umwelt und Gesellschaft (L5)

Die Fachrichtungen und Schwerpunkte des beruflichen Gymnasiums sind eingebunden in das
komplexe Netzwerk des gesellschaftlichen Bezugsrahmens. Bei kritischer Reflexion fachrich-
tungs- und / oder schwerpunktbezogener Sachzusammenhange sind auch politische, ethi-
sche, gesellschaftliche, soziale, 6kologische und 0Okonomische Einflussfaktoren zu
berlcksichtigen, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln
zu ermdglichen.Umweltprobleme beeinflussen gesellschaftliche Prozesse und kénnen zur Ra-
dikalisierung von Gesellschaften beitragen. Ein effizienter Schutz der Umwelt wirkt friedenser-
haltend und friedensstiftend, indem er z. B. die Gefahr einer klimabedingten Vélkerwanderung
abwendet. Gesellschaftlicher, politischer, klimatischer und wirtschaftlicher Wandel ist allge-
genwartig. Der Einfluss von Umweltthemen auf die Gesellschaft lasst sich in verschiedenen
Bereichen nachweisen. Der Einfluss von Umweltverbanden und Medien nimmt zu. Immer hau-
figer bilden sich Burgerinitiativen gegen Unternehmen oder den Staat. Letztlich ist ein Umden-
ken im Konsumverhalten der Gesellschaft notwendig.
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3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte

3.1 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die mit Abschluss des beruflichen Gymnasiums erwarteten fachlichen
Kompetenzen in der jeweiligen Fachrichtung bzw. dem jeweiligen Schwerpunkt in Form von
Bildungsstandards, gegliedert nach Kompetenzbereichen (Abschnitt 3.2.1 und 3.3.1), sowie
die verbindlichen Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3.2.2 und 3.3.2), thematisch strukturiert in Kurs-
halbjahre und Themenfelder, aufgefihrt. Kurshalbjahre und Themenfelder sind durch verbind-
lich zu bearbeitende inhaltliche Aspekte konkretisiert und durch erganzende Erlauterungen
didaktisch fokussiert.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefiihrt, dass die
Lernenden in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten die Bildungsstandards — je nach
Schwerpunktsetzung — erarbeiten kdnnen. Mit wachsenden Anforderungen an die Komplexitat
der Zusammenhange und kognitiven Operationen entwickeln sie in entsprechend gestalteten
Lernumgebungen ihre fachlichen Kompetenzen weiter.

Die Themenfelder bieten die Mdglichkeit — im Rahmen der Unterrichtsplanung didaktisch-me-
thodisch aufbereitet — jeweils in thematische Einheiten umgesetzt zu werden. Zugleich lassen
sich inhaltliche Aspekte der Themenfelder, die innerhalb eines Kurshalbjahres vielfaltig mitei-
nander verschrankt sind und je nach Kontext auch aufeinander aufbauen kénnen, themenfeld-
Ubergreifend in einen unterrichtlichen Zusammenhang stellen.

Themenfelder und inhaltliche Aspekte sind Gber die Kurshalbjahre hinweg so angeordnet, dass
im Verlauf der Lernzeit — auch Kurshalbjahre Ubergreifend — immer wieder Beziige zwischen
den Themenfeldern hergestellt werden kdnnen. In diesem Zusammenhang bieten die Leit-
ideen (vgl. ausfihrliche Darstellung in den Abschnitt 2.2.4 und 2.3.4) Orientierungshilfen, um
fachliches Wissen zu strukturieren, anschlussfahig zu machen und zu vernetzen.

Die Bildungsstandards sind nach Anforderungsbereichen differenziert. In den Kurshalbjahren
der Qualifikationsphase setzen sich die Lernenden mit den Fachinhalten des Leistungskurses
sowie den Fachinhalten des Grundkurses auseinander. Die jeweils fachbezogenen Anforde-
rungen, die an Lernende in Leistungs- und Grundkurs gestellt werden, unterscheiden sich wie
folgt: ,Grundkurse vermitteln grundlegende wissenschaftspropadeutische Kenntnisse und Ein-
sichten in Stoffgebiete und Methoden, Leistungskurse exemplarisch vertieftes wissenschafts-
propadeutisches Verstandnis und erweiterte Kenntnisse®. (§ 8 Abs. 2 OAVO).

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass
Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, gesellschaftliche, technische und dkonomi-
sche Fragestellungen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fir Unter-
richt und Lernprozesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen,
deren Relevanz fur die Lernenden erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden Kompeten-
zen geldst werden kénnen.
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3.2 Umwelttechnik / Technische Kommunikation und Mikrobiologie

3.2.1 Bildungsstandards der Facher

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden konnen

K1.1 ® Informationen aus unterschiedlichen Quellen enthehmen und zusammenfassen,

K1.2 = die gewonnenen Informationen in Zeichnungen, Diagramme oder Tabellen Uber-
fUhren,

K1.3 ® einfache Zusammenhange skizzieren,

K1.4 = Berechnungen durchfihren und die Ergebnisse dokumentieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K1.5 m technische Prozesse in Blockschaltbildern / FlieRschaltbildern darstellen,

K1.6 = Vorgange mathematisch modellieren und berechnen,

K1.7 m Versuchsprotokolle erstellen,

K1.8 = Daten, Erkenntnisse, Ergebnisse und Sachverhalte darstellen und prasentieren,

K1.9 = die gewonnenen Informationen auswerten und zielgerichtet verkntpfen sowie
diese Uberarbeiten und strukturieren.

Anforderungsbereich lll
Die Lernenden kénnen

K1.10 = Ergebnisse fachlich erértern und Uber Sachverhalte unter Bertcksichtigung des
normativen Rahmens diskutieren,

K1.11 ®m ihre Ergebnisse kritisch beurteilen,

K1.12 ®m aus Erkenntnissen gemeinsam Lésungsansatze fur Problemstellungen entwi-
ckeln und prasentieren,

K1.13 ® gewonnene Erkenntnisse bei der Ldsung vergleichbarer Problemstellungen ge-
zielt nutzen.
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Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kdnnen
K2.1 = Zusammenhange, Vorgange und Phanomene fachgerecht beschreiben,

K2.2 = Hypothesen skizzieren und diese auf weitere Untersuchungen uberfuhren,

K2.3 = physikalische und technische Erkenntnisse zusammenfassen.

Anforderungsbereich I
Die Lernenden konnen

K2.4 = Daten, Ergebnisse und Sachverhalte auswerten,
K2.5 m geeignete Arbeitstechniken und Methoden fir ihre Untersuchungen entwickeln,

K2.6 = Funktionen und Eigenschaften naturwissenschaftlicher und technischer Modelle
erlautern,

K2.7 = Anwendungsbereiche und Grenzen naturwissenschaftlicher und technischer Mo-
delle kriteriengeleitet Uberprifen,

K2.8 = den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung auf (umwelt-)
technische Prozesse anwenden.

Anforderungsbereich lll
Die Lernenden kénnen

K2.9 = fehlerhafte technische und naturwissenschaftliche Ansatze erortern und die Er-
kenntnis daraus fur die technische Problemstellung herleiten,

K2.10 = Funktionen und Eigenschaften naturwissenschaftlicher Modelle und die Erkennt-

nisse daraus beurteilen, um sie flir den Prozess der Problembehandlung zu inter-
pretieren,

K2.11 = sich mit verschiedene technische Losungen kritisch auseinandersetzen und mit
anderen darUber fachlich diskutieren.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden konnen

K3.1 = die zur technischen L6sung nétigen Berechnungen beschreiben,

K3.2 = Erkenntnisse aus den Berechnungen fir technische Lésungen angeben,
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K3.3 ® Ldsungsansatze fur die technische Umsetzung skizzieren,

K3.4 ®m mathematische Modelle in eine Realsituation tberfihren.

Anforderungsbereich I
Die Lernenden konnen

K3.5 ® mehrschrittige Modellierungen mit wenigen und klar formulierten Einschrankun-
gen entwickeln,

K3.6 = Ergebnisse einer solchen Modellierung interpretieren / erlautern,
K3.7 m verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren anwenden,
K3.8 = naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten zuordnen und berlcksichtigen,

K3.9 = technische Regeln und Gesetze im Rahmen ihres Giiltigkeitsbereiches anwen-
den.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K3.10 = Modelle im Kontext zu einer Realsituation beurteilen,
K3.11 ®m verschiedene technische Losungen hinsichtlich ihrer Umsetzung diskutieren,

K3.12 = UnregelmaRigkeiten in Versuchen oder Untersuchungen deuten und beurteilen.

Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kdnnen

K4.1 m jhre Untersuchungen beschreiben und Beobachtungen sowie ermittelte Daten
fachlich strukturieren,

K4.2 = Untersuchungsergebnisse formulieren gegenuberstellen und nach einem Ent-
scheidungsprozess implementieren,

K4.3 = Erkenntnisse auf umwelttechnische Anwendungsbereiche Ubertragen und L6-
sungsansatze implementieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K4.4 = ihre Untersuchungen, Beobachtungen und ermittelten Daten unter Beachtung
maoglicher Fehlerquellen auswerten,
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K4.5 = Funktionen und Eigenschaften naturwissenschaftlicher Modelle erlautern und
hinsichtlich ihrer Anwendungsgrenzen Uberprifen,

K4.6 ®m den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess hinterfragen und analysieren so-
wie auf umwelttechnische Anwendungen ubertragen, Gberflihren und diesen zu-
ordnen,

K4.7 = die jeweiligen Rahmenbedingungen wie z. B. Gesetze und Verordnungen im Hin-
blick auf eine technische Situation anwenden.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K4.8 m fehlerhafte technische und naturwissenschaftliche Ansatze erortern und die Er-
kenntnis daraus fir die technische Problemstellung anwenden,

K4.9 = Funktionen und Eigenschaften naturwissenschaftlicher Modelle und die Erkennt-
nisse daraus beurteilen, um sie flir den Prozess der Problembehandlung anzu-
wenden,

K4.10 = Bedrohungen, Schadenszenarien und Gefahren technischer Losungen analysie-
ren und die Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritts und die mogliche Scha-
densschwere ihrer technischen Lésung bewerten,

K4.11 m sich mit verschiedene technische Losungen kritisch auseinandersetzen und mit
anderen dartber fachlich diskutieren.

Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen

K5.1 = komplexe Aufgabenstellungen hinsichtlich der Dimensionierung einer techni-
schen Anlage rechnerisch beurteilen,

K5.2 = mehrere Losungsansatze angeben / zusammenfassen, die sich aus verschiede-
nen Berechnungen und Modellen ergeben,

K5.3 = wesentliche, zur technischen Lésung beitragende Losungsansatze verstandlich
skizzieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K5.4 m ihre berechneten Ergebnisse analysieren und diese als Lésungsansatz fir ein
technisches System Uberprifen,
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K55 =
K5.6 =
K5.7 =

Technische Kommunikation und Mikrobiologie
analysieren, dass bestimmte technische Lésungen von persdnlichen Motiven, ge-
sellschaftlich politischen und wirtschaftlichen Interessen geleitet werden,

Modelle und Theorien auf Fallbeispiele Gibertragen und damit deren Anwendbar-
keit Uberprifen,

naturwissenschaftsbezogene und umwelttechnische Sachverhalte in einem Kon-
text darstellen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K58 =

K59 =

K5.10 =

K5.11 =

die Einsatzfahigkeit ihrer entwickelten Modelle und Theorien hinsichtlich personli-
cher, gesellschaftspolitischer und ethischer Aspekte beurteilen,

krisengeleitete Problemsituationen der Umwelt unter Einbezug naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und sich daraus ergebender umwelttechnischer L6-
sungsansatze erortern,

Chancen und Risiken von umwelttechnischen Losungen gewissenhaft und kri-
tisch beurteilen,

Unbedenklichkeit verschiedener umwelttechnischer Modelle prifen und bewerten
bzw. mogliche Gefahren und die Unwahrscheinlichkeit inres Auftretens darstel-
len.
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3.2.2 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einfilhrungsphase kommt mit Blick auf den Ubergang in die Qualifika-
tionsphase eine Brickenfunktion zu.

Eine Besonderheit des beruflichen Gymnasiums ist seine Organisation nach beruflichen Fach-
richtungen und Schwerpunkten, die bereits zu Beginn der Oberstufe einen Leistungskurs fest-
legt. Mit Eintritt in diese Schulform belegen die Lernenden neben den allgemein bildenden
Fachern neue fachrichtungs- oder schwerpunktbezogene Unterrichtsfacher, die den Facher-
kanon der Sekundarstufe | erweitern. Einerseits erhalten Lernende so die Mdglichkeit, das in
der Sekundarstufe | erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu vertiefen bzw. zu er-
weitern (Kompensation). Auf diese Weise kann es ihnen gelingen, Neigungen und Starken zu
identifizieren, um auf die Wahl eines allgemein bildenden Leistungskurses und der allgemein
bildenden Grundkurse entsprechend vorbereitet zu sein.

Andererseits beginnen sie mit dem Eintritt in das berufliche Gymnasium neu mit fachrichtungs-
oder schwerpunktbezogenen Fachern, in denen sie ohne schulisches Vorwissen an das sys-
tematische wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefihrt werden. Damit wird eine so-
lide Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen. Die
Themenfelder der Einflhrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die Basis
fur die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen fach-
richtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Facher als auch in fachibergreifenden und facherver-
bindenden Zusammenhangen eine solide Wissensbasis und wenden ihr Wissen bei der
Lésung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage- und Problemstellungen an. Dabei
erschlieRen sie Zusammenhange zwischen Wissensbereichen und erlernen Methoden und
Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von Informationen
und Materialien. Der Unterricht in der Qualifikationsphase zielt auf selbststandiges und eigen-
verantwortliches Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunikations-
fahigkeit; der Erwerb einer angemessenen Fachsprache ermdglicht die Teilhabe am
fachbezogenen Diskurs. Durch die Wahl von Grundkursen und einem Leistungskurs in den
allgemein bildenden Fachern haben die Lernenden die Mdglichkeit, auf unterschiedlichen An-
spruchsebenen zu lernen und ein individuelles Leistungsprofil zu entwickeln. Darlber hinaus
kdnnen sie durch die Entscheidung fur eine bestimmte Fachrichtung oder einen bestimmten
Schwerpunkt innerhalb des Kanons der Facher relevante Kompetenzen erlangen. Dement-
sprechend beschreiben die Bildungsstandards und die verbindlichen Themenfelder die Leis-
tungserwartungen fir das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife.

Verbindliche Regelungen zur Bearbeitung der Themenfelder

Einfihrungsphase

In der Einfihrungsphase sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjahresthe-
men). Die ,z. B.“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und sind
nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachli-
chen Erfordernissen ableiten lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fur die Bear-
beitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der geman
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OAVO zur Verfuigung stehenden Unterrichtszeit —i. d. R. entspricht dies ca. zwélf Unterrichts-
wochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es moglich, Aspekte der ver-
bindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen
Themenfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1 bis Q3 sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjah-
resthemen). Durch Erlass werden weitere Themenfelder verbindlich hinzugefiigt. Im Hinblick
auf die schriftlichen Abiturprifungen kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisie-
rungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen werden. Im Kurshalbjahr Q4 ist eine be-
stimmte Anzahl an Themenfeldern durch die Lehrkraft auszuwahlen. Die ,z. B.“-Nennungen in
den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und sind nicht verbindlich. Soweit sich
eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachlichen Erfordernissen ableiten
l&sst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fir die Bearbeitung der verbindlichen The-
menfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der gemal OAVO zur Verfigung stehenden
Unterrichtszeit —i. d. R. entspricht dies ca. zwolf Unterrichtswochen — vorgesehen. In der ver-
bleibenden Unterrichtszeit ist es mdglich, Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen
oder zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen Themenfelder vollumfénglich oder teil-
weise zu bearbeiten.

Bedeutung der fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse

Die fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse flhren einerseits in grundle-
gende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen ein. Sie machen da-
bei wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen bewusst und erfahrbar.
Andererseits richten sie sich auf Inhalte, Modelle, Theorien und Arbeitsweisen, so dass die
Komplexitat und die Differenziertheit der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts deutlich wer-
den. Der Unterricht ist auf eine Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden, deren selbst-
stdndige Anwendung, Ubertragung und Reflexion sowie auf ein exemplarisch vertieftes
wissenschaftspropadeutisches Arbeiten ausgerichtet.

Bedeutung der fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkurse

Bei den fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkursen kénnen zwei grundlegende
Typen unterschieden werden.

Die einen — wie im vorliegenden Schwerpunkt das Fach Umweltékonomie — erweitern das
berufsbezogene Kompetenzprofil, indem sie eigenstandige, fur den beruflichen Schwerpunkt
bedeutsame Facher abbilden.

Die anderen verstarken und vertiefen das berufsbezogene Kompetenzprofil des Leistungskur-
ses, indem neben der Wissenschaftspropadeutik Anwendungsbezug und Praxisorientierung
betont werden.
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik

Facher: Umwelttechnik und

Technische Kommunikation und Mikrobiologie

Ubersicht iiber die Themen der Kurshalbjahre und die Themenfelder

Einfihrungsphase (E1/E2)

Umwelttechnik

Technische
Kommunikation
und Mikrobiologie

Umweltokonomie

E1 Okosysteme Grundlagen der Technischen Grundlagen der
Kommunikation und der Mik- Umweltokonomie
robiologie (Einheit E1und E2)
(Einheit E1 und E2)

E1.1 Aufbau von E.1  Grundlagen E.1  Uberblick Giber die um-
Okosystemen, Einfluss technischer Prozesse weltékonomischen
von Umweltfaktoren Problemzusammen-

hange

E1.2 Stoffkreislaufe und E.2  Grafische Darstellung |E.2  Okonomische
Energiefluss von Prozessen Grundtatbestande

E1.3 Naturliche und anthro- [E.3  Cytologie E.3  BIP und Grenzen
pogene Einflisse des Wachstums

E1.4 Schadensbilder und E.4 Milieufaktoren und E4 Wechsel zum
Schadensvermeidung Wachstum von Nachhaltigkeitspara-

Mikroorganismen digma
E1.5 Klima und Wetter E.5 Hygiene E.5 Grundlagen des Rechts

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E.1-E.5
(Einheit E1 und E2)

verbindlich: Themenfelder E.1-E.6
(Einheit E1 und E2)
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik

Facher: Umwelttechnik und
Technische Kommunikation und Mikrobiologie

Umwelttechnik

Technische
Kommunikation
und Mikrobiologie

Umweltokonomie

E2 Umweltanalytik Grundlagen der Technischen Grundlagen der
Kommunikation und der Mik- Umweltokonomie
robiologie (Einheit E1und E2)
(Einheit E1 und E2)
E2.1 Donator-Akzeptor-Kon- (E.6  Toxikologie E.6  Grundlagen der
zept Tabellenkalkulation
E2.2 Chemisches E.7  Technische E.7 Umweltethik
Rechnen Anwendung
E2.3 Beschreiben und E.8  Grundlagen der E.8  Umweltprobleme des
analysieren von stoffli- elektronischen 21. Jahrhunderts
chen Systemen Textverarbeitung und
Prasentationstechnik
E2.4 Feld- und Laboranaly- E.9  Geschichte der
sen und deren Doku- Umweltpolitik
mentation
E2.5 Katalytische E.10 Ausgewahlte Themen
Prozesse zur Nachhaltigkeit

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

verbindlich: Themenfelder E.1-E.5
(Einheit E1 und E2)

verbindlich: Themenfelder E.1-E.6
(Einheit E1 und E2)

38




Hessisches Kultusministerium

Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik

Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Facher: Umwelttechnik und

Technische Kommunikation und Mikrobiologie

Umwelttechnik (LK)

Umwelttechnik (eGK)

Umweltokonomie (GK)

Energietechnik

Steuerung / Regelung

Q1 Energietechnik Einfiihrung in die Umweltékonomische
Steuerungs- und Automati- Fertigungswirtschaft
sierungstechnik

Q1.1  Grundlagen zum Q1.1 Speicherprogrammier- [Q1.1 Umweltorientierte Pro-
Energiebegriff bare Steuerung 1 duktion

(SPS1)

Q1.2 Konventionelle Q1.2 Messgrofienerfassung |Q1.2 Grundlagen der
Verfahren zur betrieblichen Kosten-
Energieversorgung rechnung

Q1.3 Regenerative Verfahren [Q1.3 Steuern Q1.3 Energieinfrastruktur
zur Energieversorgung und Regeln

Q1.4 Zukunftstechnologien |[Q1.4 Speicherprogrammier- |Q1.4 Energiemanagement
unter Bertcksichtigung bare Steuerung 2 im Unternehmen
aktueller Entwicklungen (SPS2)

Q1.5 Umweltfaktor Q1.5 Projektierung einer Q1.5 Umweltkostenrechnung

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3
sowie ein weiteres, durch Erlass fest-

gelegt

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

verbindlich: Themenfelder Q1.1 und
Q1.2 sowie ein weiteres, durch Erlass
festgelegt

Umwelttechnik (LK)

Umweltokonomie (GK)

Q2 Trinkwasseraufbereitung und Umweltokonomische Informations-
Abwasserreinigung und Entscheidungsprozesse

Q2.1 Wasserquantitat und Q2.1 Umweltmanagement- und
Wasserqualitat Umweltinformationssysteme

Q2.2 Trinkwassergewinnung und Q2.2 Betriebliche und umweltorientierte Inves-
Trinkwasseraufbereitung titionsrechnung

Q2.3 Abwasserbehandlung Q2.3 Okobilanz am Beispiel Wasser

Q2.4 Versorgungs- und Q2.4 Privatisierung
Entsorgungsnetze von Wasser

Q2.5 Boden und Trinkwasserqualitat Q2.5 Wasserhaushaltsrecht

verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3 sowie ein weite-
res, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie ein weite-
res, durch Erlass festgelegt
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik

Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Facher: Umwelttechnik und
Technische Kommunikation und Mikrobiologie

Umwelttechnik (LK)

Umweltokonomie (GK)

und Recycling

Q3 Luftreinhaltung Volkswirtschaftliche
Umwelt6konomie
Q3.1 Zustandsbeschreibungen Q3.1 Ursachen von Marktversagen
Q3.2 Luftschadstoffe Q3.2 Umweltpolitik und staatliche
Verhaltenssteuerung
Q3.3 Verfahren zur Q3.3 Internationale
Emissionsminderung Klimaabkommen
Q3.4 Abgasreduktion im Alltag Q3.4 Ausgleichsmechanismen
in der Luftreinhaltung
Q3.5 Rickstande Q3.5 Okonomische versus dkologische Inte-
und Problemstoffe ressen der Luftreinhaltung
verbindlich: Themenfelder Q3.1-Q3.3 sowie ein weite- [ verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie ein wei-
res, durch Erlass festgelegt teres, durch Erlass festgelegt
Umwelttechnik (LK) Umweltokonomie (GK)
Q4 Abfall Produktverantwortung

und Abfallwirtschaft

Q4.1 Prozesskette vom Rohstoff Q4.1  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
zum (End-) Produkt der Kreislaufwirtschaft

Q4.2 Probleme durch Abfalle Q4.2 Branchenanalyse in Bezug auf

Abfallmanagement

Q4.3 Abfallvermeidung, Wiederverwendung, |Q4.3 Projekt
Recycling und sonstige Verwertung Abfallvermeidung

Q4.4 Beseitigung Q4.4 Umweltmarketing

Q4.5 Globale Betrachtung Q4.5 Nachhaltigkeitsethik

der Abfallproblematik

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausge-
wahlt durch die Lehrkraft

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausge-
wahlt durch die Lehrkraft
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

E1: Okosysteme

Okosysteme sind immer einem Wandel unterzogen. Oftmals sind diese natirlichen Verande-
rungen nur kurzfristig und es stellen sich nach einer Weile wieder Gleichgewichte ein, die weit-
gehend dem alten Zustand entsprechen. Einige Veranderungen wirken sich jedoch dauerhaft
aus und sorgen fiir neue Strukturen und Zusammensetzungen der Okosysteme. Um ein Ver-
standnis fiir die Veranderung von Okosystemen und deren Folgen entwickeln zu kénnen, ist
ein Wissen um biotischen und abiotische Faktoren, welche die Zusammensetzung unter-
schiedlicher (")kosysteme bestimmen, sowie Kreislaufe, die dabei eine Rolle spielen, notwen-
dig. Durch den anthropogenen Einfluss verandern sich Okosysteme zudem immer schneller
und nachhaltiger. Die Zusammenhange zwischen raschen Veranderungen der Umwelt und
Veranderungen von Klima, Artenreichtum und Artenzusammensetzung sowie von gesund-
heitsschadigenden Umwelteinflissen sind komplex. In geeigneten Anforderungssituationen
analysieren Lernende diese Zusammenhange. Aus den dabei gewonnenen Erkenntnissen
kénnen sie umwelttechnische Lésungsansatze, die zum Erhalt von Okosystemen beitragen
entwickeln und beurteilen. Sie finden Losungsansatze, die sich auch auf die Lebensqualitat
und im Extremfall auf das Uberleben von Menschen als Bestandteil dieser Okosysteme aus-
wirken.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Naturwis-
senschaftliches Denken (L1), Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2), Prozessdenken (L3),
Interdisziplinare Zusammenhange (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Aufbau von Okosystemen, Einfluss von Umweltfaktoren
Struktur und Aufbau

— Beziehungsgeflige (Produzenten, Konsumenten, Destruenten)
Biotische und abiotische Faktoren

— Throphieebenen
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

E1.2 Stoffkreislaufe und Energiefluss

Nahrstoffkreislaufe
— Kohlenstoffkreislauf

— Stickstoffkreislauf
Energiefluss, Energiepyramide

E1.3 Natiirliche und anthropogene Einfliisse

— naturliche Einflisse: Sukzession, Eutrophierung

— anthropogene Einflisse: Bevolkerungswachstum, Ressourcenverbrauch, Flachenversie-
gelung, Landwirtschaft

— Treibhauseffekt, Treibhausgase, Albedo-Effekt
— Ozonproblematik: Aufbau der Erdatmosphare, Ozonkiller, Alternativprodukte

E1.4 Schadensbilder und Schadensvermeidung

— gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Smog und Ozon
— saurer Regen

— Auswirkung auf Walder, Gebaude, technische Einrichtungen
— exemplarische Beispiele zur Schadensvermeidung

E1.5 Klima und Wetter

— Entstehung von Jahreszeiten

— (globale und lokale Klimazonen

— See- und Kontinentalklima

— Einfluss von Klima und Wetter auf Okosysteme
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

E2: Umweltanalytik

Um den Zustand von Okosystemen oder den Ablauf von umweltverfahrenstechnischen Pro-
zessen nachvollziehen und beurteilen zu kénnen, bedarf es des Einsatzes geeigneter Instru-
mentarien. Dabei spielt die Umweltanalytik eine entscheidende Rolle. In der Umweltanalytik
sind vor allem chemische Grundkenntnisse, aber auch Kenntnisse zu physikalischen und bio-
logischen Untersuchungsmethoden erforderlich, um unterschiedliche Analyseverfahren zur
Beurteilung des Istzustandes der Umwelt verstehen und anwenden zu kénnen. Das Themen-
feld E2.1 tragt dem Erfordernis der chemischen Grundkenntnisse Rechnung, da nicht zwangs-
laufig davon ausgegangen werden kann, dass die chemischen Grundkenntnisse bei den
Lernenden vorhanden sind. In der Einfihrungsphase des beruflichen Gymnasiums wird Che-
mie nicht an allen Schulen unterrichtet. Die ist bei der Intensitat der Bearbeitung des Themen-
feldes zu beachten. Im Unterricht werden Fragestellungen zu Stoffkreislaufen,
Schadstoffakkumulationen und Reaktionen aus dem Halbjahresthema Okosysteme wieder
aufgegriffen und auf einer chemisch-analytischen Ebene untersucht und beurteilt. Die durch
geeignete Auswahl und Durchflihrung von Analysen gewonnenen Ergebnisse, werden mit ge-
setzlichen Richt- und Grenzwerten verglichen und von den Lernenden reflektiert. Auf der
Grundlage daraus gewonnener Ergebnisse und Erkenntnisse kénnen die Lernenden die Qua-
litat der drei schutzwirdigen Guter Wasser, Boden und Luft beurteilen. Dies macht es ihnen
auch moaglich, umwelttechnische Handlungsansatze zu modellieren.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitidee im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres ist Naturwissen-
schaftliches Denken (L1).

verbindlich:
Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Donator-Akzeptor-Konzept

— Oxidation, Reduktion, Redoxreaktion, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel am sauerstoffba-
sierten Redoxmodell

— Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

— Aufstellen von Redoxreaktionen mithilfe von Oxidationszahlen

— Saure-Base-Reaktionen als Protonenubertragungsreaktionen

— pH-Wert-Berechnung
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

E2.2 Chemisches Rechnen

— KenngréRen zur Beschreibung von Stoffen wie Stoffmenge, Molare Masse, Molares Volu-
men

— Stoffumsatzberechnung bei chemischen Reaktionen z. B. CO2- und SO»x-Emissionen

E2.3 Beschreiben und analysieren von stofflichen Systemen

— Ldslichkeit und Ldslichkeitsregeln

— heterogene und homogene Stoffgemische wie Suspension, Aerosol, Emulsion, Losung,
Legierung

— Kolloide

— Trennverfahren wie Destillation, Filtration, Abdampfen, Extraktion

— quantitative Beschreibung wie Stoffmengenanteil, Massenanteil, Volumenanteil, Massen-
konzentration, Volumenkonzentration, Stoffmengenkonzentration

— Herstellung von (Mal3-) Losungen
— Analyseverfahren: Saure-Base-Titration
— Nachweisreaktionen fur Nitrate, Phosphate, Halogenide

E2.4 Feld- und Laboranalysen und deren Dokumentation

— Probennahme und Probenaufbereitung

— Erstellen von Versuchsprotokollen

— Untersuchung von Boden

— Bestimmung der Wassergite

— theoretische Bestimmung von biologischen Untersuchungsparametern (NOEL, LD-50)

E2.5 Katalytische Prozesse

— chemische katalytische Prozesse wie Autokatalysator, katalytisch-thermische Nachver-
brennung

— enzymatische Prozesse
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

Q1: Energietechnik (LK)

Energieumwandlungen sind Voraussetzung des Lebens und des technischen Fortschritts.
Sinnvolle Energieanwendung und Energieeinsparung sind Ausdruck der Erkenntnis, dass die
fossilen Energietrager nicht in unbegrenzter Menge zur Verfliigung stehen. Auch die Umstel-
lung der Energieerzeugung auf neue Energietrager wird dadurch ein unabdingbarer Beitrag
zur Energiebedarfsdeckung der Zukunft werden. Gleichzeitig stellt jene Umstellung techni-
sche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Herausforderungen dar. Diese Problematik kann
dann begriffen werden, wenn die Beziehungen zwischen der bisher praktizierten Energiever-
sorgung, den allgemeinen Anforderungen an die Energieversorgung und den daraus resultie-
renden Schadigungen der Umwelt erkannt werden. Voraussetzung dafir ist, dass die
Lernenden physikalische Grundlagen der Thermodynamik verstehen und auf Energieversor-
gungsanlagen ubertragen konnen.

Die so gewonnenen Erkenntnisse kommen in der Umsetzung von neuen Konzepten einer ver-
antwortlichen Energienutzung zum Tragen. In diesem Zusammenhang gilt es, Hindernisse und
Risiken einer alternativen Energieversorgung kommunizieren zu kénnen. In geeigneten Anfor-
derungssituationen werden auch technische und gesellschaftliche Losungsansatze von den
Lernenden modelliert, in das bestehende Versorgungssystem implementiert und reflektiert.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Naturwis-
senschaftliches Denken (L1), Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2), Prozessdenken (L3)
sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1-Q1.3 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q1.4 und Q1.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

Inhalte und erlduternde Hinweise

Q1.1 Grundlagen zum Energiebegriff

Notation physikalischer Einheiten von Energieformen (chemisch, elektrisch, kinetisch, po-
tentiell, thermisch)

Warmemengenberechnung mittels Warmekapazitat, Schmelzenthalpie, Verdampfungs-
enthalpie, Heizwert, Brennwert

Warmeubertragungsformen

Bilanzierung von Energieumwandlungsprozessen

Wirkungsgrad

Energieerhaltung (SANKEY-Diagramm)

Energiebegriffe im Versorgungssystem (Primar-, Sekundar-, End- und Nutzenergie)
Energienutzungsverteilung in Deutschland nach Wirtschaftssektoren und Regionen
Anteile verschiedener Energietrdger am Gesamtenergiebedarf

Q1.2 Konventionelle Verfahren zur Energieversorgung

Aufbau, Funktionsweise und Berechnung von Warmekraftmaschinen (Kraftwerk, Kraft-
Warme-Kopplung), Kraft-Warme-Maschinen und Brennwertkessel

Analyse von Tages- und Jahreslast-Diagrammen und Zuordnung der Kraftwerke zu den
Lastbereichen

Transport der Endenergie mit Strom-, Fernwarme- und Gasleitungsnetzen mit Differenzie-
rung in zentrale und dezentrale Energieversorgung

Energiebilanz von Kraftwerken unter Berticksichtigung seiner Funktion in der Elektroener-
gieversorgung

Standortkriterien und Umweltfolgen bei der Installation von Kraftwerken

Q1.3 Regenerative Verfahren zur Energieversorgung

Standortfaktoren: Einfluss meteorologischer (Sonneneinstrahlung, Windaufkommen), zivi-
lisatorischer (Abschattung, Luftverschmutzung, Kondensstreifen), geografischer (Topogra-
fie, Landschaft und geografische Breite), installationstechnischer (Aufstellort und
-ausrichtung, Degradation, Netzanschluss) und politischer Faktoren (Férderung, Bauaufla-
gen, Denkmalschutz, Naturschutz etc.)

Aufbau, Funktionsweise und Berechnung von Windenergieanlagen, Photovoltaik, Solar-
thermie, Wasserkraftwerk, Biogasanlagen und Geothermie

Probleme bei der Implementierung in das bestehende Versorgungsnetz
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

Q1.4 Zukunftstechnologien unter Beriicksichtigung aktueller Entwicklungen

Aufbau und Funktionsweise von Energieerzeugern wie Brennstoffzellen, Smart Grids, vir-
tuelle Kraftwerke, Warmepumpen, Blockheizkraftwerke, Sterlingmotor, Gezeitenkraft-
werke, Wellenkraftwerke

Probleme und Grenzen von Speicherverfahren

Aufbau und Funktionsweise von Speicheranlagen wie Latentwarmespeicher, Meeres-
druckwasserspeicher, Lageenergiespeicher, Untertagedruckluftspeicher, Schwungrad-
speicher und Power-to-Gas

Standortkriterien und Umweltfolgen bei der Installation von Kraftwerken
Bilanzierung von Energieumwandlungsprozessen
Energieeffizienzklassen und Energielabel

Wirkungsgrad berechnen

Anteil des Energietragers am Gesamtenergiebedarf

Q1.5 Umweltfaktor Energietechnik

Belastungen der Umwelt durch Energieumwandlungs- Transport- und Speicherprozesse
(Landschaftsverbrauch, Rickstande, Verbauung) und Transport (Kabeltrassen, Pipelines)

Belastungen der Umwelt durch Nutzung (Emissionen) von Endenergie
Problematik der Energiespeicherung

Effizienzprobleme bei Stromleitungen, Warmeerzeugungsanlagen, Verbrennungsmotoren,
Leuchtmitteln und Haushaltsgeraten

gebaudetechnische Mdglichkeiten zur Energieeinsparung

Zusammenhange zwischen Ressourcenverbrauch und Entstehung problematischer Ruck-
stande

Bilanzierung von Energieumwandlungsprozessen

Wirkungsgrad berechnen

Anteile verschiedener Energietrager am Gesamtenergiebedarf
Standortkriterien und Umweltfolgen bei der Installation von Kraftwerken
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umwelttechnik

Q2: Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreinigung (LK)

Wasser als Grundlage allen Lebens ist ein kostbares Gut, flir den Menschen insbesondere in
Form von Trinkwasser. Als das am besten Uberwachte Lebensmittel hat Trinkwasser eine
enorme Bedeutung bezogen auf Hygiene und korperliches Wohlbefinden, wodurch sich be-
sondere Anforderungen an seine Qualitat ergeben. Durch natirliche und zivilisatorische Ein-
flusse ist die Qualitat dieses Lebensmittels allerdings zunehmend gefahrdet. Diese Bedeutung
des Trinkwassers erschlief3t sich dann Gberzeugend, wenn die Zusammenhange zwischen der
anthropogenen Nutzung von Trinkwasser, den Einflissen auf seine Zusammensetzung und
Qualitat und den Folgen der Entnahme des Wassers aus der Natur kommuniziert und analy-
siert werden. Auf Grundlage der dabei gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mit den Lernen-
den MalRnahmen entwickeln, mit denen Wasser so geschutzt, geférdert und aufbereitet wird,
dass es unbeschadet und in ausreichendem Mal} den Menschen als Lebensmittel zur Verfu-
gung gestellt werden kann. Durch die Tatsache, dass Menschen Wasser gebrauchen, wird
dies meist so in seiner Zusammensetzung verandert, dass es nicht mehr in die Umwelt abge-
geben werden kann, ohne dabei Schaden an den betroffenen Okosystemen anzurichten oder
die Trinkwassergewinnung zu gefahrden. Aus diesem Grund muss das Abwasser durch Klar-
verfahren wiederaufbereitet werden. Die geeignete Abwasserreinigung ist dabei stark von der
Herkunft und der Qualitat des Wassers abhangig. Ein Verstandnis der Zusammenhange zwi-
schen Abwassermenge, -qualitat, -herkunft und der damit einhergehenden Umweltgefahrdung
ist von daher fir Lernende grundlegend. Von dieser Basis aus kénnen die zur Reinigung be-
notigten Verfahrensschritte von den Lernenden hergeleitet und in ihrer Wirkungsweise und
Wirksamkeit miteinander verglichen werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Naturwis-
senschaftliches Denken (L1), Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2), Prozessdenken (L3),
Interdisziplindre Zusammenhange (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1-Q2.3 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q2.4 und Q2.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden
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Inhalte und erlduternde Hinweise

Q2.1 Wasserquantitat und Wasserqualitat

quantitative und qualitative Betrachtung von ausgewahlten Wasserinhaltsstoffen und
Parameter zur Beurteilung laut Trinkwasserverordnung

biologische Parameter (koloniebildende Einheiten, coliforme Keime, E.coli, Legionellen)
chemische Parameter (pH-Wert, Harte, Stickstoffverbindungen, Mangan, Eisen, Blei)
physikalische Parameter (Leitfahigkeit, Tribung, Temperatur)

Summenparameter (BSBs, CSB, TOC)

Problemstoffe (Pflanzenschutzmittelriickstande, Arzneimittelriickstande, Mikroplastik)

Problemverlagerung: Weiterverwendung, Weiterverwertung (thermisch/energetisch),
Beseitigung

ausgewabhlte problematische Wasserinhaltsstoffe nach Ursprung und Herkunft:
naturliche / anthropogene Quellen und ihrer Auswirkung auf Umwelt und Mensch
(z. B. Farben und Lacke, Phosphate)

Wassergefahrdungsklassen
Wasserverbrauch regional und global

Wasserdargebot (Niederschlagsmengen, Niederschlagsverteilung, Zufluss und
Abfluss-aus anderen Landern)

Virtuelles Wasser (z. B. Jeansproduktion, Obst- und Gemuseanbau, Tierhaltung)

Q2.2 Trinkwassergewinnung und Trinkwasseraufbereitung

Trinkwassergewinnung von Oberflachengewassern (Talsperren, Seen, Flisse)

Trinkwassergewinnung von unterirdischen Gewassern (Schachtbrunnen, Vertikalfilterbrun-
nen, Horizontalfilterbrunnen, Quellfassung)

Wasserschutzzonen

Funktionsweise und Aufbau der Pumpen am Beispiel von Kreiselpumpe, Saug- und Druck-
pumpe

Trinkwasseraufbereitungsverfahren: Filter, BelUftungsverfahren, Denitrifizierung, Enteisen-
ung, Entmanganung, Desinfizierung (Ozon, UV, Chlordioxid), Entcarbonisierung

hausliche Trinkwasser-Anlagen: Entcarbonisierung, Schutz vor Krankheitskeimen wie Le-
gionellen

Empfehlung: Exkursion in ein Wasserwerk
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Q2.3 Abwasserbehandlung

Klassifizierung (Abwasserarten, Einwohnergleichwert, Einwohnerwert)
Abfluss-Zeit-Diagramm, Einfluss von Regenereignissen
Aufbau und Funktion einer kommunalen Klaranlage

kommunale Verfahren der Abwasserreinigung (mechanische Reinigungsstufen, biologi-
sche Reinigungsstufen: Belebungsbecken, Tropfkérper, Vor-, Nach- und Simultandenitrifi-
kation und chemische Reinigungsstufe: Fallung)

Klarschlammfuhrung / Klarschlammbehandlung (Stand der Technik)
Empfehlung: Exkursion in eine Klaranlage
Brauchwassernutzung

Q2.4 Versorgungs- und Entsorgungsnetze

Misch- und Trennsystem

Berechnungen von Stromungen (Kontinuitatsgesetz, Volumenstrom, Verweildauer, Lei-
tungsdimensionierung)

laminare und turbulente Stréomung
Kennzeichnung der Trinkwasserverteilung
Inspektion und Wartung der Netze

Problematik der Wasserverluste und Fremdwassereintrage, Sanierung des Kanalsystems
(Austausch von Rohren, Beseitigung von Undichtigkeiten und Ablagerungen, Spulen)

Kleinklaranlagen (Pflanzenklaranlage, Mehrkammersystem, Sickergrube)

Gegenuberstellung von Materialien: Korrosionserscheinungen, Schutz des Trinkwassers
vor Metallionen

Q2.5 Boden und Trinkwasserqualitat

Einfluss der Bodenarten, und der Mineralisierungsprozesse auf die Trinkwasserqualitat
anhand chemische Parameter und Wasserspeicherkapazitat

biologische Bodenaktivitat und Bodenatmung,
trinkwassergefahrdende Stoffe im Boden

Schutzmafnahmen fiir Boden und Wasser wie Erosionsschutz, Funktionsschutz, Rekulti-
vierung bzw. Renaturierung
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Q3: Luftreinhaltung (LK)

Ungeachtet vereinzelter natirlicher Ereignisse, die kurzfristig dazu in der Lage sind und wahr-
scheinlich auch zukinftig in der Lage sein werden, die Zusammensetzung der Atmosphéare zu
verandern, ist diese langfristig seit mehreren Millionen Jahren nahezu unverandert geblieben.
Grund dafur sind natirliche Stoffkreislaufe, welche entstehende Luftschadstoffe wieder ab-
bauen. Durch die Zunahme von anthropogenen Emissionen werden diese natlrlichen Stoff-
kreislaufe allerdings massiv und nachhaltig gestort. In Folge kommt es zu einer unnatirlichen
lokalen oder globalen Anhaufung von Luftschadstoffen. Belastungen durch eine Vielzahl un-
terschiedlicher Schadstoffemissionen wirken sich auf Okosysteme, Gesundheit, Klima und
technische Materialien aus. Hier spielen auch Aspekte der Arbeitssicherheit eine Rolle. Das
wachsende Bewusstsein daflr, welche Gefahrdungen von Luftschadstoffen ausgehen, legt
nahe, dass Malinahmen ergriffen werden mussen, um deren Emissionen so gering wie ver-
tretbar zu halten oder ganz zu vermeiden.

Indem Lernende Wissen uber die natlrlichen Zusammenhange in der Erdatmosphare erwer-
ben und hierauf bezogen stérende anthropogene Einfllisse interpretieren, gelingt es ihnen, die
Gefahrdungen, die von Luftverunreinigung unterschiedlichen Ursprungs ausgehen, zu begrei-
fen. Dazu eignen sie sich Wissen tber chemische und physikalische Zustande und Zustands-
anderungen in der Atmosphare an. Unter Ruckgriff auf dieses Wissen modellieren Lernende
Auswirkungen auf Klima, Okosysteme und Gesundheit und kommunizieren die wichtigsten
Anforderungen an eine gesunde Atmosphare. Ausgehend von diesen Erkenntnissen entwi-
ckeln die Lernenden zudem spezifische Verfahren zur Verminderung der wichtigsten Luft-
schadstoffe, beurteilen die Luftschadstoffe hinsichtlich ihrer Wirkung und vergleichen diese
miteinander.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Naturwis-
senschaftliches Denken (L1), Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2), Prozessdenken (L3)
sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:

Themenfelder Q3.1-Q3.3 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q3.4 und Q3.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden
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Inhalte und erlduternde Hinweise

Q3.1 Zustandsbeschreibungen

Aufbau der Atmosphare und Zusammensetzung der Luft

— physikalische Zustande: Atmospharendruck, Partialdriicke, Absolutdruck, positiver und
negativer Uberdruck, Druckeinheiten (atm, bar, Pa), Temperatureinheiten Grad Celsius
(°C) und Kelvin (K), Luftfeuchtigkeit

— physikalische Zustandsanderungen: Zustandsgleichungen idealer Gase, universelles
Gasgesetz, barometrische Héhenformel

— Wetter: Atmospharenzustande, Temperaturverteilung, Entstehung von Niederschlagen
und Wind

Q3.2 Luftschadstoffe

Emissionsquellen: natirliche und anthropogene Emissionsquellen fir PM, SOx, H.S, NOy,
CO,, CO, Halogenkohlenwasserstoffe, Methan und flichtige organische Verbindungen
(VOC)

qualitative Entstehung (NOy, CO,, SOx) und quantitative (CO,, SOx) Emissionen bei Ver-
brennungsvorgangen

Ausbreitung von Luftschadstoffen: Emission, Transmission, Immission und Deposition,
EinflussgroRen (Wetterlage, Hohe der Emissionsquelle, Hauptwindrichtung)

exemplarische Messung ausgewabhlter Stoffe

Auswirkungen und Begrenzung oben genannter Emissionen: Schadwirkung, Bundes-Im-
missionsschutzgesetz (BImSchG), Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-
Luft), Grenzwerte (AGW und BGW)

Q3.3 Verfahren zur Emissionsminderung

Entstaubung: Sprihturmwascher, VENTURIwascher, Gewebefilter, Massenkraftabscheider,
Schwerkraftabscheider, Elektroabscheider

Primarmaflnahmen fir Stick- und Schwefeloxidemissionen bei Verbrennungsprozessen
Sekundarmaflinahmen:

— Rauchgasentschwefelung mit Kalkstein-Waschverfahren

— Berechnung der Stoffumséatze bezogen auf den Schwefelgehalt des Brennstoffes

— Rauchgasentstickung: selektive katalytische Reduktion (SCR), selektive nichtkatalyti-
sche Reduktion (SNCR) (high-dust, low-dust, tail-end) und Autokatalysator

— Reduzierung von VOC: Biofilter, Biorieselbettreaktor, Biowascher, thermische Nachver-
brennung und katalytische Nachverbrennung
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Q3.4 Abgasreduktion im Alltag

— Reduktion durch Vermeidung: Entstehung (6kologischer Fuftabdruck), Mengenreduktion
(z. B. offentlicher Personennahverkehr, Fahrgemeinschaften), Verzicht (Fahrradstatt Auto)

— Reduktion durch Technologie: Konzepte zur Substitution herkdmmlicher Technologien
(Hybridtechnologie, Antriebe mit Wasserstoff, Erdgas, Flissiggas, Elektromobilitat)

— Energieeffizienzklassen
— Messungen und Berechnungen von Abgaskonzentrationen

Q3.5 Rickstande und Problemstoffe

— Reststoffbeseitigung (Deponierung, Untertageverfillung, Verwertung), Verlagerung der
Probleme auf Abfall und Abwasser bei den Verfahren zur Emissionsminderung (NOx, COx,
SOx PM)

— Umweltgefahrdung: Folgen durch Rickstande aus der Rauchgasreinigung (Akkumulation
und Aufkonzentration, Elution und Sickerprozesse)

— Wertstoffrlickgewinnung: Schwefelgewinnung durch CLAUSprozess, Ldsemittelriickgewin-
nung, REA-Gips
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Q4: Abfall und Recycling (LK)

Mit dem Konsum und der Produktion von wirtschaftlichen Gutern entstehen Abfalle. Mit dem
Aufkommen und der Entsorgung dieser Abfalle entstehen flir die Umwelt weitreichende Prob-
leme. Zum einen verringert das Aufkommen von Abfallen durch Produktion von Konsumgutern
die weltweit zur Verfligung stehenden Ressourcen und belastet bei deren Gewinnung indirekt
die Umwelt. Zum anderen beeintrachtigen die Abfalle bei der Entsorgung auch direkt die Um-
welt durch Freisetzung umweltrelevanter Schadstoffe. Das Bewusstsein um diese Problema-
tiken ist fur die Entwicklung umwelttechnisch vertraglicher Losungen bei der Abfallentsorgung,
fur die Wiedergewinnung von Rohstoffen aus Abfallen und fiir die Entwicklung von Abfallver-
meidungsstrategien von gréflter Bedeutung. Ausgehend von den Inhalten der vorangegange-
nen Kurshalbjahre analysieren die Lernenden exemplarisch die Umweltgefahrdungspotenziale
von Abfallen. Sie reflektieren Produktionsprozesse und Konsumentenverhalten, wodurch Ab-
falle entstehen und beurteilen alternative Produkte. Entsorgungsanlagen und Recyclinganla-
gen sowie deren Betriebsweisewerden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Umwelt
analysiert.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Prozess-
denken (L3), Interdisziplinare Zusammenhange (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:

zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausgewahlt durch die Lehrkraft

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Prozesskette vom Rohstoff zum (End-)Produkt

— Rohstoffgewinnung und damit verbundene Eingriffe in Okosysteme

— Robhstoffverarbeitung und deren Umweltfolgen (z. B. vom Rohdl zum Kunststoff)
— nachwachsende und nicht nachwachsende Rohstoffe

— Lebenslinienanalyse von Konsumgutern (z. B.: Getrankedose, Plastiktite)

Produktlebensende: Bestehende Erfassungs- und Entsorgungssysteme, moégliche Alter-
nativen zu bestehenden Systemen
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Q4.2 Probleme durch Abfalle

Rohstoffverknappung, Abfallmengenentwicklung, Schadwirkungen von Abfallen auf die drei
schutzwirdigen Guter (Luft, Wasser, Boden)

Einsatz, Eigenschaften und Entsorgungsprobleme von Verbundwerkstoffen
Rucknahmesysteme fur problematische Abfalle (z. B. Altdl, Altbatterien, Leuchtstoffrohren)
umweltschonende Ersatzprodukte (z. B. biologisch abbaubare Kunststoffe)

Q4.3 Abfallvermeidung, Wiederverwendung, Recycling und sonstige Verwertung

Prozessketten und Grenzen der Wiederverwertung (Recycling, Downcycling und Upcycling
z. B. bei Metallschrott, Altglas, Kunststoffen und Altpapier)

Organisation und Stoffstrome flachendeckender Wertstoffriicknahmesysteme (Leichtverpa-
ckungen, Altglas, Altpapier und Elektronikschrott)

stoffliche und energetische Verwertung biologischer Abfalle: Kriterien fir die Trennung der
Stoffstrome, Qualitatskriterien fur Kompostierungsverfahren

Trennverfahren fur sortenreine Wertstoffrlickgewinnung: Schredder, Windsichter, optische,
induktive und magnetische Sortiereinrichtungen, Flotation

Q4.4 Beseitigung

Deponierbarkeit von Abfallen: Restglihverlust, mechanische Stabilitat, Schadstofffracht
thermische Abfallvorbehandlung

Umweltgefahrdung durch Deponien: Elution von Schadstoffen, Grundwasserschutz, Aus-
gasung, PM-Belastung

Aufbau von Deponien fir Siedlungsabfélle: Deponieklassen und Abfallzuordnung, Basis-
und Oberflachenabdichtungen, Sickerwassererfassung und -behandlung, Deponiegaser-
fassung und -verwertung, Untertagedeponie, Standortkriterien

Q4.5 Globale Betrachtung der Abfallproblematik

weltweite Verfugbarkeit und Begrenztheit von Rohstoffen
Abfallverschiebung in Lander mit niedrigen Umweltstandards

Akkumulation von Abfallen in der Umwelt: z. B. Mikropartikel in der Nahrungskette, Plastik-
miull in den Ozeanen

Altlasten: Gefahrdungspotenziale, Sondierungen, Kontrolle, Sanierung, Rickbau
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Q1: Einfuhrung in die Steuerungs- und Automatisierungstechnik (eGK)

Unter Automatisieren versteht man das Herstellen von Bedingungen, unter denen es mdglich
ist, immer gleiche Vorgange wiederholt und reproduzierbar auszufiihren, ohne dass es eines
gesonderten menschlichen Eingriffes bedarf. Automatisierung ist somit das Ubertragen von
steuernden und regelnden Handlungen des Menschen auf technische Einrichtungen und Sys-
teme unter Zufiihrung der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik in Verbindung mit der
Informationstechnik. Aufgrund ihrer Komplexitat, kdnnen die meisten umwelttechnischen Ab-
l&ufe nur durch einen hohen Grad an Automatisierung realisiert werden.

Um die Bedeutung der Steuerungs- und Automatisierungstechnik fir die Umwelttechnik zu
erfassen, eignen sich die Lernenden Wissen uber die Grundziige der Steuer- und Regeltech-
nik an. Dazu analysieren sie technische Moglichkeiten zur Erfassung von steuerbaren Grolien
und modellieren daflir einfache Aufgaben aus der Umwelttechnik fir die sie Steuerungen ent-
wickeln, bei denen logische Verknipfungen angewendet werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Ingenieur-
wissenschaftliches Denken (L2) sowie Prozessdenken (L3).

verbindlich:
Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Speicherprogrammierbare Steuerung 1 (SPS1)

— verschiedene Zahlensysteme

— UND-Verknupfungen / ODER-Verknipfungen

— EinfGhrung in die Grundfunktionsweise einer Speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS)

— grafische Darstellung einer Steuerung (z. B. mittels GRFAFCET-Diagramm) und Realisie-
rung im Steuerungslabor

Q1.2 MessgroRenerfassung

— Sensoren: aktive und passive / analog und digital

— Aufbau und Funktion ausgewahlter Sensoren flr Temperatur und Kraft
— Einsatzbereiche und Kennlinien von Sensoren

— Ermittlung der elektrischen GroéRen aus den physikalischen GréRen durch Diagramme und
Rechnungen anhand von Beispielen
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Q1.3 Steuern und Regeln

— Grundbegriffe: Steuerung und Regelung

— Darstellung von Steuer- und Regelkreis und Klarung der darin verwendeten Begriffe
— exemplarisch: Steuerkette und Regelkreis in der Praxis

— Po-, PTi-, PTa-, PT2-, lo-Strecken

— unstetige Regler (z. B. Bimetallschalter)

— Beispiele fur Einsatz und Anwendung von Regelungen in der Praxis

Q1.4 Speicherprogrammierbare Steuerung 2 (SPS2)

— ausgewahlte Grund- und Sonderfunktionen
— Funktionsplane zu verschiedenen Steuerungsbeispielen
— praktische Ubungen

Q1.5 Projektierung einer Steuerung / Regelung

— Regelung physikalischer GréRen (z. B. Flllstandsregelung, Temperaturregelung)
— Zeitverhalten von Reglern anhand von Beispielen (P-, Pl-, PID-Strecken bzw. Regler)

57



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Technische Kommunikation und Mikrobiologie

E: Grundlagen der Technischen Kommunikation und der Mikrobiologie

Umwelttechnische Anlagen weisen in der Regel eine sehr komplexe technische Struktur auf.
Daher kénnen sie und die in ihnen ablaufenden Prozesse oftmals nur durch eine vereinheit-
lichte, vereinfachende und reproduzierbare Darstellung veranschaulicht werden. Die Aufgabe
der technischen Kommunikation ist es, Informationen und Daten Uber technische Prozesse
oder Anlagen allen daran beteiligten Personen verfiigbar zu machen. Dazu missen sie in eine
Form gebracht werden, die einen sicheren, effizienten und effektiven Austausch zwischen al-
len Beteiligten ermdoglicht.

Lernenden gelingt es, grundlegende Funktionen der technischen Kommunikation auf umwelt-
technische Verfahren zu Gbertragen, wenn sie Informationen und Daten mithilfe standardisier-
ter Anwendersoftware erstellen, erfassen, verwalten und auswerten. Sie konnen technische
Daten und Darstellungen von Anlagen lesen und interpretieren und daruber untereinander
kommunizieren. Sie sind in der Lage Steuerungsablaufe zu entwickeln und kénnen so verfah-
renstechnische Prozesse nachvollziehen.

Innerhalb der Umwelttechnik spielt die Mikrobiologie eine zentrale Rolle bei der Bodensanie-
rung und Abfallbeseitigung sowie bei der Reinigung von Abwassern und Abluft. Dartber hin-
aus ist das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von bestimmten Mikroorganismen ein
wichtiger Indikator fur die Qualitat von Gewassern und Trinkwasservorkommen. Fir die Beur-
teilung von gesundheitsschadlichen hygienischen Bedingungen in der Umwelt sind Kenntnisse
Uber Mikroorganismen von wesentlicher Bedeutung. Moderne Umwelttechnik kommt ohne ein
Wissen Uber Aufbau, Arten, Wirkungsbereiche und optimale Lebensbedingungen verschiede-
ner Mikroorganismen nicht aus.

Auf der Grundlage eines diesbezliglichen Wissensnetzes beurteilen Lernende Milieubedin-
gungen und wenden diese Erkenntnisse auf den Einsatz verschiedener Mikroorganismen in
umwelttechnischen Anlagen an. So kdnnen Lernende auch hygienische Gefahrdungen durch
Mikroorganismen beurteilen und daraus MalRnahmen zur Sterilisation und Desinfektion entwi-
ckeln, die an die jeweiligen Begebenheiten angepasst sind.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Naturwis-
senschaftliches Denken (L1), Ingenieurwissenschaftliches Denken (L2), Prozessdenken (L3)
sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:
Themenfelder E.1-E.5 (E1 und E2 als Einheit)
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Inhalte und erlduternde Hinweise

E.1 Grundlagen technischer Prozesse

— Zahlensysteme (Dualzahlen, Hexadezimalzahlen)

— Darstellungsformen (z. B. KV-Diagramm) von logischen Verknipfungen (UND-, ODER-,
NICHT-Verknipfungen)

— Schaltungen und Blockschaltbilder

E.2 Grafische Darstellung von Prozessen

— grundlegende Sinnbilder (z. B. Ventile, Pumpen)
— Blockschaltbilder von Anlagen (z. B. Kraftwerke)
— Schaltungen und Schaltplane

E.3 Cytologie

Aufbau von Prokaryoten und Eukaryoten
Morphologie und Bedeutung von Bakterien, Viren und Pilzen (Schimmel, Hefen)
Lebensnotwendigkeit von Bakterien am Beispiel der Normalflora des Menschen

Problematik der Resistenzbildung

E.4 Milieufaktoren und Wachstum von Mikroorganismen

— Einfluss von pH-Wert, Nahrstoffen, Temperatur, Bellftung (Aerobier/Anaerobier)
— Vermehrungsarten der Mikroorganismen, Wachstumsraten, Wachstumskurven
— Bedeutung von Mikroorganismen fur die Qualitat von Boden

E.5 Hygiene

— Sterilisation, Desinfektion
— Hygiene im Alltag

— Infektionsrisiken

E.6 Toxikologie

— Exotoxine, Endotoxine

— Virulenz, Pathogenitat

— Arbeitssicherheit im Umgang mit toxikologischen Stoffen

59



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Technische Kommunikation und Mikrobiologie

E.7 Technische Anwendung

Abluft

— Abluftaufbereitung (z. B. Biofilter)
Trinkwasseraufbereitung (z. B. Klaranlage)
— Mikrobiologische Bodensanierung

E.8 Grundlagen der elektronischen Textverarbeitung und Prasentationstechnik

— Textformatierung, FulRnoten, Tabellen, Formeleditor, Sonderzeichen, Inhaltsverzeichnis,
Kopf- und Ful3zeilengestaltung, Grafiken

— wissenschaftlich fundiertes Prasentieren: Inhalte, 7x7-Regel, pt-Regel, Schriftartenwahl,
Folienerstellung (Masterfolie), Effekte, Farbenauswahl
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3.3 Umweltokonomie

3.3.1 Bildungsstandards des Faches

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen

K1.1 m |[nformationen Uber einfache umweltokonomische Sachverhalte mit anderen Ler-
nenden austauschen,

K1.2 = Sach-und Beziehungsebene unterscheiden,

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K1.4 = andere argumentativ Uberzeugen,
K1.5 = Vorstellungen und Werte kritisch Uberdenken,

K1.6 = ausgleichend auf Konfliktpartner einwirken.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K1.7 = in einer Diskussion zu komplexen Themen Stellung beziehen und diese verteidi-
gen,

K1.8 ® komplexe Gedankengange in strukturierter Form und sprachlich angemessen
schriftlich kommunizieren,

K1.9 = Losungsansatze zu komplexen Aufgabenstellungen erarbeiten und dabei ver-
schiedene Interessen berucksichtigen.

Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen

K21 = den umweltdkonomischen Untersuchungsgegenstand herausarbeiten,
K2.2 ® den Untersuchungsgegenstand aufschlieRende Fragen formulieren,

K2.3 = Sinnvorstellungen als solche erkennen und beschreiben.
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Anforderungsbereich I
Die Lernenden konnen

K2.4 wm Daten, Ergebnisse und Sachverhalte zusammentragen und auswerten,

K2.5 = den Untersuchungsgegenstand differenziert wahrnehmen und fachsprachlich

korrekt beschreiben,

K2.6

erste umweltdkonomische Interpretationsansatze formulieren,

K2.6

Sinnvorstellungen kriteriengeleitet untersuchen und die Rationalitat von Sinnvor-
stellungen prifen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K2.6 = den Untersuchungsgegenstand zielgerichtet interpretieren,

K2.9 = deskriptive, analytische und normative Anteile von Sinnvorstellungen unterschei-
den und herausarbeiten,

K2.10 m selbststandig forschende Fragen bzw. Hypothesen beziiglich umweltokonomi-
scher Phanomene, Strukturen und Prozesse formulieren.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kdnnen

K3.1 = Modelle nennen und erklaren,

K3.2 = Realsituationen in umweltdkonomische Modelle einordnen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kdnnen

K3.3 ® eine Realsituation in ein umweltdkonomisches Modell Giberfihren,

K3.4 = Ergebnisse einer solchen Modellierung interpretieren, d. h. modellbasiert ein rea-
les Ergebnis prognostizieren oder eine Realsituation erklaren,

K3.5 = ein umweltdkonomisches Modell an eine veranderte Realsituation anpassen.
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Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K3.6 ® umweltokonomische Modelle im Kontext einer Realsituation unter Berlicksichti-
gung der Modellannahmen Uberprtfen, vergleichen und bewerten,

K3.7 = Modelle fur umweltbewusste Entscheidungen und Verhalten nutzen.

Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen

K4.1 = anhand vorgegebener Daten und Kriterien Entscheidungen treffen,

K4.2 = die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Folgen ihrer Entscheidungen be-
zogen auf den Sachverhalt erkennen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kdnnen

K4.3 = anhand vorgegebener Daten selbststandig umweltékonomische Kriterien flur eine
Entscheidungsfindung definieren und eine Entscheidung anhand dieser treffen,

K4.4 m die Folgen ihrer Entscheidungen im Sachverhalt darlegen.

Anforderungsbereich lll

Die Lernenden kdnnen

K4.5 ® anhand eines Datenpools selbststandig bendtigte Informationen zu einer umwelt-
o6konomischen Problemstellung auswahlen,

K4.6 m fir das selbststandig zusammengestellte Material Auswahlkriterien definieren
und eine Entscheidung treffen,

K4.7 = selbststandig Strukturen zur optimalen Implementierung der Entscheidung entwi-
ckeln.
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Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden konnen

K5.1 = umweltdkonomische Probleme aus verschiedenen Perspektiven der beteiligten
Akteure wahrnehmen,

K5.2 m |Interessens- und Zielkonflikte benennen,

K5.3 ® anhand gegebener Kriterien umweltokonomische Sachverhalte einordnen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K5.4 m aus umweltokonomischen Modellen Erkenntnisse flr Realsituationen ableiten,

K5.5 = verschiedene Argumente aufgrund selbst bestimmter Kriterien bewerten und Ent-
scheidungen begrinden,

K5.6 m umweltokonomische Modelle erweitern und kritisch Gberprifen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K5.7 ®m Ldsungsansatze fur umweltdkonomische Problemstellungen entwickeln, diese
kritisch Uberprifen und Schwachstellen aufzeigen,

K5.8 ®m komplexe, umweltdkonomische Sachverhalte erfassen und daraus Zukunftssze-
narien ableiten,

K5.9 ® geeignete Beurteilungsverfahren und -kriterien auswahlen und entwickeln.
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3.3.2 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einfiihrungsphase kommt mit Blick auf den Ubergang in die Qualifika-
tionsphase eine Brickenfunktion zu.

Eine Besonderheit des beruflichen Gymnasiums ist seine Organisation nach beruflichen Fach-
richtungen und Schwerpunkten, die bereits zu Beginn der Oberstufe einen Leistungskurs fest-
legt. Mit Eintritt in diese Schulform belegen die Lernenden neben den allgemein bildenden
Fachern neue fachrichtungs- oder schwerpunktbezogene Unterrichtsfacher, die den Facher-
kanon der Sekundarstufe | erweitern. Einerseits erhalten Lernende so die Moglichkeit, das in
der Sekundarstufe | erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu vertiefen bzw. zu er-
weitern (Kompensation). Auf diese Weise kann es ihnen gelingen, Neigungen und Starken zu
identifizieren, um auf die Wahl eines allgemein bildenden Leistungskurses und der allgemein
bildenden Grundkurse entsprechend vorbereitet zu sein.

Andererseits beginnen sie mit dem Eintritt in das berufliche Gymnasium neu mit fachrichtungs-
oder schwerpunktbezogenen Fachern, in denen sie ohne schulisches Vorwissen an das sys-
tematische wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefiihrt werden. Damit wird eine so-
lide Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen. Die
Themenfelder der Einflihrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die Basis
fur die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen fach-
richtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Facher als auch in fachibergreifenden und facherver-
bindenden Zusammenhangen eine solide Wissensbasis und wenden ihr Wissen bei der
LAésung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage- und Problemstellungen an. Dabei
erschlieRen sie Zusammenhange zwischen Wissensbereichen und erlernen Methoden und
Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von Informationen
und Materialien. Der Unterricht in der Qualifikationsphase zielt auf selbststandiges und eigen-
verantwortliches Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunikations-
fahigkeit; der Erwerb einer angemessenen Fachsprache ermdglicht die Teilhabe am
fachbezogenen Diskurs. Durch die Wahl von Grundkursen und einem Leistungskurs in den
allgemein bildenden Fachern haben die Lernenden die Mdglichkeit, auf unterschiedlichen An-
spruchsebenen zu lernen und ein individuelles Leistungsprofil zu entwickeln. Darlber hinaus
kdnnen sie durch die Entscheidung fur eine bestimmte Fachrichtung oder einen bestimmten
Schwerpunkt innerhalb des Kanons der Facher relevante Kompetenzen erlangen. Dement-
sprechend beschreiben die Bildungsstandards und die verbindlichen Themenfelder die Leis-
tungserwartungen fir das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife.

Verbindliche Regelungen zur Bearbeitung der Themenfelder

Einfihrungsphase

In der Einflhrungsphase sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjahresthe-
men). Die ,z. B.“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und sind
nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachli-
chen Erfordernissen ableiten lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fur die Bear-
beitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der geman
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OAVO zur Verfugung stehenden Unterrichtszeit — i. d. R. entspricht dies ca. zwdIf Unterrichts-
wochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es moglich, Aspekte der ver-
bindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen
Themenfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1 bis Q3 sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjah-
resthemen). Durch Erlass werden weitere Themenfelder verbindlich hinzugefiigt. Im Hinblick
auf die schriftlichen Abiturprifungen kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisie-
rungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen werden. Im Kurshalbjahr Q4 ist eine be-
stimmte Anzahl an Themenfeldern durch die Lehrkraft auszuwahlen. Die ,z. B.“-Nennungen in
den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und sind nicht verbindlich. Soweit sich
eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachlichen Erfordernissen ableiten
l&sst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fir die Bearbeitung der verbindlichen The-
menfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der gemaf OAVO zur Verfuigung stehenden
Unterrichtszeit — i. d. R. entspricht dies ca. zwolf Unterrichtswochen — vorgesehen. In der ver-
bleibenden Unterrichtszeit ist es moglich, Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen
oder zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen Themenfelder vollumfanglich oder teil-
weise zu bearbeiten.

Bedeutung der fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse

Die fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse flihren einerseits in grundle-
gende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen ein. Sie machen da-
bei wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen bewusst und erfahrbar.
Andererseits richten sie sich auf Inhalte, Modelle, Theorien und Arbeitsweisen, so dass die
Komplexitat und die Differenziertheit der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts deutlich wer-
den. Der Unterricht ist auf eine Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden, deren selbst-
standige Anwendung, Ubertragung und Reflexion sowie auf ein exemplarisch vertieftes
wissenschaftspropadeutisches Arbeiten ausgerichtet.

Bedeutung der fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkurse

Bei den fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkursen kénnen zwei grundlegende
Typen unterschieden werden.

Die einen — wie im vorliegenden Schwerpunkt das Fach Umweltdkonomie — erweitern das
berufsbezogene Kompetenzprofil, indem sie eigenstandige, fur die berufliche Fachrichtung
bzw. den beruflichen Schwerpunkt bedeutsame Facher abbilden.

Die anderen verstarken und vertiefen das berufsbezogene Kompetenzprofil des Leistungskur-
ses, indem neben der Wissenschaftspropadeutik Anwendungsbezug und Praxisorientierung
betont werden.
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Ubersicht iiber die Themen der Kurshalbjahre und die Themenfelder

Einfiihrungsphase (E1/E2)

Umwelttechnik

Technische
Kommunikation
und Mikrobiologie

Umweltokonomie

E1 Okosysteme Grundlagen der Technischen Grundlagen der
Kommunikation und der Mik- Umweltokonomie
robiologie (Einheit E1und E2)
(Einheit E1 und E2)

E1.1 Aufbau von E.1  Grundlagen E.1  Uberblick Giber die um-
Okosystemen, Einfluss technischer Prozesse weltékonomischen
von Umweltfaktoren Problemzusammen-

hange

E1.2 Stoffkreislaufe und E.2  Grafische Darstellung |E.2  Okonomische
Energiefluss von Prozessen Grundtatbestande

E1.3 Natirliche und anthro- [E.3  Cytologie E.3  BIP und Grenzen
pogene Einflisse des Wachstums

E1.4 Schadensbilder und E4 Milieufaktoren und E4 Wechsel zum
Schadensvermeidung Wachstum von Nachhaltigkeitspara-

Mikroorganismen digma
E1.5 Klima und Wetter E.5 Hygiene E.5 Grundlagen des Rechts

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E.1-E.5
(Einheit E1 und E2)

verbindlich: Themenfelder E.1-E.6
(Einheit E1 und E2)
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Umwelttechnik Technische Umwelt6konomie
Kommunikation
und Mikrobiologie
E2 Umweltanalytik Grundlagen der Technischen Grundlagen der
Kommunikation und der Mik- Umwelt6konomie
robiologie (Einheit E1und E2)
(Einheit E1 und E2)
E2.1 Donator-Akzeptor-Kon- [E.6  Toxikologie E.6 Grundlagen der
zept Tabellenkalkulation
E2.2 Chemisches E.7  Technische E.7 Umweltethik
Rechnen Anwendung
E2.3 Beschreiben und E.8 Grundlagen der E.8 Umweltprobleme des
analysieren von stoffli- elektronischen 21. Jahrhunderts
chen Systemen Textverarbeitung und
Prasentationstechnik
E2.4 Feld- und Laboranaly- E.9 Geschichte der
sen und deren Doku- Umweltpolitik
mentation
E2.5 Katalytische E.10 Ausgewahlte Themen
Prozesse zur Nachhaltigkeit
verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3 | verbindlich: Themenfelder E.1-E.5 verbindlich: Themenfelder E.1-E.6
(Einheit E1 und E2) (Einheit E1 und E2)
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Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Umwelttechnik (LK)

Umwelttechnik (eGK)

Umweltokonomie (GK)

Q1 Energietechnik Einfiihrung in die Umweltokonomische
Steuerungs- und Automati- Fertigungswirtschaft
sierungstechnik

Q1.1  Grundlagen zum Q1.1 Speicherprogrammier- [Q1.1 Umweltorientierte Pro-
Energiebegriff bare Steuerung 1 duktion

(SPS1)

Q1.2 Konventionelle Q1.2 MessgrélRenerfassung |Q1.2 Grundlagen der
Verfahren zur betrieblichen Kosten-
Energieversorgung rechnung

Q1.3 Regenerative Verfahren Q1.3 Steuern Q1.3 Energieinfrastruktur
zur Energieversorgung und Regeln

Q1.4 Zukunftstechnologien [Q1.4 Speicherprogrammier- [Q1.4 Energiemanagement
unter Berticksichtigung bare Steuerung 2 im Unternehmen
aktueller Entwicklungen (SPS2)

Q1.5 Umweltfaktor Q1.5 Projektierung einer Q1.5 Umweltkostenrechnung
Energietechnik Steuerung / Regelung

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3 | verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3 | verbindlich: Themenfelder Q1.1 und

sowie ein weiteres, durch Erlass fest- Q1.2 sowie ein weiteres, durch Erlass

gelegt festgelegt
Umwelttechnik (LK) Umweltékonomie (GK)
Q2 Trinkwasseraufbereitung und Umweltékonomische Informations-
Abwasserreinigung und Entscheidungsprozesse

Q2.1 Wasserquantitat und Q2.1 Umweltmanagement- und
Wasserqualitat Umweltinformationssysteme

Q2.2 Trinkwassergewinnung und Q2.2 Betriebliche und umweltorientierte Inves-
Trinkwasseraufbereitung titionsrechnung

Q2.3 Abwasserbehandlung Q2.3 Okobilanz am Beispiel Wasser

Q2.4 Versorgungs- und Q2.4 Privatisierung
Entsorgungsnetze von Wasser

Q2.5 Boden und Trinkwasserqualitat Q2.5 Wasserhaushaltsrecht

verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3 sowie ein weite- verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie ein weite-

res, durch Erlass festgelegt res, durch Erlass festgelegt
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Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Fach: Umweltokonomie

Umwelttechnik (LK)

Umweltokonomie (GK)

und Recycling

Q3 Luftreinhaltung Volkswirtschaftliche
Umweltokonomie
Q3.1 Zustandsbeschreibungen Q3.1 Ursachen von Marktversagen
Q3.2 Luftschadstoffe Q3.2 Umweltpolitik und staatliche
Verhaltenssteuerung
Q3.3 Verfahren zur Q3.3 Internationale
Emissionsminderung Klimaabkommen
Q3.4 Abgasreduktion im Alltag Q3.4 Ausgleichsmechanismen
in der Luftreinhaltung
Q3.5 Rickstande Q3.5 Okonomische versus dkologische Inte-
und Problemstoffe ressen der Luftreinhaltung
verbindlich: Themenfelder Q3.1-Q3.3 sowie ein weite- | verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie ein wei-
res, durch Erlass festgelegt teres, durch Erlass festgelegt
Umwelttechnik (LK) Umweltokonomie (GK)
Q4 Abfall Produktverantwortung

und Abfallwirtschaft

Q4.1 Prozesskette vom Rohstoff Q4.1  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
zum (End-) Produkt der Kreislaufwirtschaft

Q4.2 Probleme durch Abfalle Q4.2 Branchenanalyse in Bezug auf

Abfallmanagement

Q4.3 Abfallvermeidung, Wiederverwendung, |Q4.3 Projekt
Recycling und sonstige Verwertung Abfallvermeidung

Q4.4 Beseitigung Q4.4 Umweltmarketing

Q4.5 Globale Betrachtung Q4.5 Nachhaltigkeitsethik

der Abfallproblematik

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausge-
wahlt durch die Lehrkraft

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausge-
wahlt durch die Lehrkraft
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E: Grundlagen der Umweltokonomie

Die Themenfelder E.1 und E.2 geben einen Uberblick liber umweltdkonomische Zusammen-
hange und betriebswirtschaftliche Grundtatbestande. Begrifflichkeiten, Konzepte, Modelle so-
wie Prinzipien werden erarbeitet und erste Zusammenhange verdeutlicht. Das Themenfeld E.3
unterliegt einem volkswirtschaftlichen Fokus, der einen wesentlichen Aspekt in der Um-
weltékonomie darstellt und daher in den Themenfeldern der Qualifikationsphase, hier explizit
in Q.3, regelmafig aufgegriffen wird. Die gesamtwirtschaftlichen Zusammenhange werden er-
arbeitet und in der Frage nach den Grenzen des Wachstums konkretisiert. Nachhaltigkeit als
Schlagwort im Rahmen von Konzepten, die gegen die weitere Zerstérung der Umwelt gerichtet
sind, kommt eine hohe Bedeutung in der Umweltdkonomie zu und wird im Themenfeld E.4
thematisiert. Themenfeld E.5 legt die Grundlagen des Rechts und des Umweltrechts. Im Zent-
rum von Themenfeld E.6 stehen grundlegende Funktionen der Tabellenkalkulation und deren
Ubertragen auf umweltokonomische Bereiche durch das Erstellen, Erfassen, Verwalten und
Auswerten von Informationen und Daten mithilfe standardisierter Anwendersoftware. Die The-
menfelder E.7 bis E.9 legen den Fokus auf ethische Gesichtspunkte und stellen die Geschichte
der Umweltpolitik sowie die Umweltprobleme des 21. Jahrhunderts dar. In Themenfeld E.10
wird das Thema Nachhaltigkeit vertieft.

In der Einfihrungsphase erhalten die Lernenden Einblick in betriebs- und volkswirtschaftliche
Zusammenhange und in Notwendigkeiten von Entscheidungen. Sie erfahren, dass umwelt-
okonomisches Handeln nicht nur bedeutet, Gewinne zu generieren, sondern ékonomische,
soziale und o6kologische Aspekte moglichst in Einklang zu bringen. Die Lernenden erkennen,
dass zur Umsetzung von Entscheidungen, rechtliche Rahmenbedingungen eingehalten wer-
den missen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Unterneh-
merisches Handeln (L1), Nachhaltigkeit (L2), Rechtsrahmen (L3), Politisches Handeln (L4)
sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich:
Themenfelder E.1-E.6 (E1 und E2 als Einheit)

Inhalte und erlauternde Hinweise

E.1 Uberblick liber die umweltokonomischen Problemzusammenhinge
— Umweltbegriff im engeren und weiteren Sinne
— betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Umweltékonomie
— umweltékonomische Denkschulen
— Neoklassische Okonomie und Okologische Okonomie

71



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umweltdkonomie

— Spannungsverhaltnis zwischen Okonomie und Okologie
— allgemeine und soziodkonomische Ursachen von Umweltproblemen
— Institutionen und Aufgaben der Umweltpolitik

E.2 Okonomische Grundtatbestinde

— Bedurfnis, Bedarf, Nachfrage
— Okonomisches Prinzip
— Produktionsfaktoren
— volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Produktionsfaktoren

— Faktorkombination
Limitationalitat, Substitutionalitat als Ansatz einer nachhaltigen Produktion

— Produktionsfaktoreneinsatz als Ursache von Umweltproblemen
— Guterarten
— offentliche, private, Allmendeguter
— Knappheit, Bedeutung freier Giter als Aufnahmemedium fir Umweltverschmutzungen
— Konsum- / Produktionsguter
— Komplementar-/Substitutionsguter
— Kostenarten
— fixe und variable Kosten

E.3 BIP und Grenzen des Wachstums

— Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
— nominales und reales Bruttoinlandsprodukt (BIP)
— Entstehungsrechnung
— Kritik am BIP als Wohlstandsindikator
— alternative Wohlstandsindikatoren
— Konjunktur und Wachstum
— Grenzen des Wachstums

— Schlussfolgerungen unterschiedlicher Denkschulen: Technikstrategie (Entkoppelung
von Wachstum und Wohlstand), Steady-State-Economy (Gleichgewichtsékonomie)

— ,Magisches Sechseck"

E.4 Wechsel zum Nachhaltigkeitsparadigma
— Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung
— Meilensteine der Nachhaltigkeit
— magisches Dreieck der Nachhaltigkeit
— mehrdimensionale Betrachtungsweise und Gleichstellung der Dimensionen
— Managementregeln nach HERMAN DALY
— Nachhaltigkeit im Unternehmensileitbild verankern
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— Umweltschutz als Unternehmensziel
— Arten von Zielen, Zielhierarchien und Beziehungen

E.5 Grundlagen des Rechts
— Struktur und Begriffsbestimmung der rechtlichen Normenhierarchie

— Umweltvolkerrecht, EU-Recht, Verfassungsrecht

— Gesetze, Rechtsverordnungen, Satzungen, Verwaltungsvorschriften

— Gesetzgebungs- und Verwaltungskompetenzen: Bund, Lander, Gemeinden
— Grundlagen des Umweltrechts

— Gesetzestexte am Beispiel des Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Si-
cherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféallen (KrWG)

— Aufbau und Ziel des Gesetzes
— Begriff und Hierarchie des Abfalls
— Begriff und Bedeutung der Kreislaufwirtschaft

E.6 Grundlagen der Tabellenkalkulation

— sinnvoller Strukturaufbau, Formatierung, Datenformate, grafisches Darstellen von Daten,
Formeln und Funktionen (u. a. Summe, Mittelwert, WENN-Funktion, Verweisfunktion)

E.7 Umweltethik

— Definition und Teilgebiete der Umweltethik
Stellenwert der (Umwelt-)Ethik in der heutigen Zeit
— Umweltethik im Kontext der Unternehmensethik

regionale und globale Ethikfragen

E.8 Umweltprobleme des 21. Jahrhunderts

— Herausforderungen
— Umweltinnovationen
— Fallstudien

E.9 Geschichte der Umweltpolitik

— Situation der 1970/80er Jahre
— Paradigmenwechsel

E.10 Ausgewahlte Themen zur Nachhaltigkeit

— individuelle Auseinandersetzung im Hinblick auf intra- und intergenerative Gerechtigkeit

73



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umweltdkonomie

Q1: Umweltokonomische Fertigungswirtschaft (GK)

Themenfeld Q1.1 beleuchtet die umweltorientierte Produktion in ihren unterschiedlichsten Fa-
cetten. Themenfeld Q1.2 bildet die Grundlagen der Kostenrechnung ab. Vertieft und erganzt
werden diese Inhalte am Beispiel Energie in den Themenfeldern Q1.3 bis Q1.5. Themenfeld
Q1.3 vermittelt Basiskenntnisse der Energieinfrastruktur. Themenfeld Q1.4 setzt den Schwer-
punkt auf die Steigerung der Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens und
bildet so ein nicht zu vernachlassigendes Werkzeug unternehmerischen Handelns. Es missen
z. B. Entscheidungen Uber die Beschaffung von Energie getroffen werden. Themenfeld Q1.5
vermittelt exemplarisch einen Einblick tber unterschiedliche Instrumente der Umweltkosten-
rechnung.

Die Lernenden verstehen, dass in einer industriell gepragten Wirtschaft wie Deutschland die
Analyse der Fertigungswirtschaft ein nicht zu unterschatzender Faktor ist, der Kosten einspa-
ren kann. Besonders die Punkte Recycling, Wieder- und Weiterverwendung sowie Abfallver-
meidung stellen einen Lebensweltbezug der Lernenden dar und bieten Anknipfungspunkte zu
anderen Halbjahren und Themenfeldern (z. B. Q4). Die Lernenden erkennen, dass Umweltori-
entierung in allen Phasen unternehmerischen Handelns implementiert sein muss.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Unterneh-
merisches Handeln (L1), Nachhaltigkeit (L2), Rechtsrahmen (L3) sowie Politisches Handeln
(L4).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1 und Q1.2 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q1.3—-Q1.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Umweltorientierte Produktion

— Wertschopfungsketten
— Supply-Chain-Management
— Mafnahmen entlang des Produktlebenszyklus
— Recycling
— Wieder- und Weiterverwendung, Wieder- und Weiterverwertung, Up- und Downcycling
— Abfallvermeidung und Wertstoffkreislaufe in Produktion, Konsum und Entsorgung
— Cradle-to-Grave und Cradle-to-Cradle
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Q1.2 Grundlagen der betrieblichen Kostenrechnung

— betriebswirtschaftliche Rechnungen und Funktionen
— Gesamt- und Stuckkosten, Erlés-, Kosten- und Gewinnfunktion, Fixkostendegression
— Anwendungsgebiete der Teilkostenrechnung

— Break-Even-Point, kurz- und langfristige Preisuntergrenzen, Deckungsbeitrage und Be-
triebsergebnis, Gesetz der Massenproduktion

— Aufgaben der Kostenrechnung im betrieblichen Umweltschutz, Umweltschutzkosten,
externe Umweltkosten

Q1.3 Energieinfrastruktur

— Arten der Energieerzeugung

— Uberblick fossile Energien, Kernenergie und erneuerbare Energien, Energie-Mix
— Energiewende und rechtliche Grundlagen

— Definition, Ziele, Grinde

— Ziele und Rahmenbedingungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
— Versorgungssicherheit

— Grundlast und Volllast, Gefahren von Stromausfallen, Netzausbau

Q1.4 Energiemanagement im Unternehmen
— Energiemanagement

— Energiemanagementsystem (EnMS) nach 1SO, Einfihrung und Zertifizierung
— Energiebeschaffung

— Liberalisierung der Strom- und Gasmarkte, Optimierung der Beschaffung, Kosten, Ver-
sorgungsrisiko und Reputation

— Handel mit Energie an der Stromborse

— Funktionsweise der Strombdrse EEX (European Energy Exchange), Risiken fur Abneh-
mer und Erzeuger

Q1.5 Umweltkostenrechnung

— Material- und Energieflusskostenrechnung
— Grundidee, Nutzen
— Lebenszykluskostenrechnung
— Nutzwertanalyse
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Q2: Umweltokonomische Informations- und Entscheidungsprozesse (GK)

In Themenfeld Q2.1 werden Umweltmanagement- und Umweltinformationssysteme darge-
stellt. Umweltinformationssysteme gewinnen immer mehr an Bedeutung. Sie helfen dem Un-
ternehmen, seine Umweltleistungskosten zu optimieren und Ansatze fir UmweltmalRnahmen
zu identifizieren. Sie dienen aber auch dazu, Behérden Rechenschaft abzulegen und Kontrol-
len zu ermoéglichen. In Betrieben sind Entscheidungen aufgrund verschiedener Variablen zu
treffen. Exemplarisch wird dies an Investitionsentscheidungen im Themenfeld Q2.2 verdeut-
licht. Dabei bieten sich dynamische Verfahren an, zukiinftige Umweltwirkungen mit in die Be-
rechnungen einflieRen zu lassen. Vertieft und erganzt werden diese Inhalte am Beispiel
Wasser in den Themenfeldern Q2.3 bis Q2.5.

In der Auseinandersetzung der Lernenden mit Umweltmanagement- und Umweltinformations-
systeme wird das Bewusstsein fur die Bedeutung von Informationen fir fundierte Entschei-
dungsprozesse gescharft. Die Lernenden sind in der Lage, mit betriebswirtschaftlichen
Instrumenten Entscheidungen herbeizuflihren. Die Bedeutung der Preisbildung von Wasser
bietet den Lernenden Ansatzpunkte, neben der 6konomischen Perspektive auch eine ethische
Sichtweise einzunehmen. Die Notwendigkeit politischen Handelns zur Befriedigung verschie-
dener Interessengruppen wird ihnen deutlich.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Unterneh-
merisches Handeln (L1), Rechtsrahmen (L3) sowie Politisches Handeln (L4).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q2.3—-Q2.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kdnnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Umweltmanagement- und Umweltinformationssysteme
— Umweltmanagementsysteme
— Aufbau, Ziel, Zweck und Anwendungsbereiche von EMAS und DIN ISO 14xxx
— Okobilanz
— Bestandteile und Arten einer Okobilanz nach DIN ISO 14xxx
— Umweltkennzahlen

— Umweltleistungskennzahlen, Umweltmanagementkennzahlen, Umweltzustandskenn-
zahlen

76



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Umwelttechnik Fach: Umweltdkonomie

Q2.2 Betriebliche und umweltorientierte Investitionsrechnung

statische und dynamische Verfahren
Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung

Amortisationsrechnung und Kapitalwertmethode
Monetarisierung und Diskontierung zukinftiger Umweltschaden

Q2.3 Okobilanz am Beispiel Wasser

— Virtuelles Wasser
— wasserwirtschaftliche Kennzahlen

— Wassereffizienz, Gesamt- und spezifischer Wassereinsatz, Wasser und Abwasseran-
teile, Wasserintensitat

— Wasserqualitaten und -arten
— Wasser-Fuflabdruck
— interner und externer Wasser-FufRabdruck

Q2.4 Privatisierung von Wasser

— Monopol der staatlichen Wasserversorgung

— System der Leitungswasserversorgung in Deutschland, Vergleich zu einer privaten
Wasserversorgung (Public Private Partnership)

— Markt- und Preisgestaltung

— Preisbildung am vollkommenen Markt, bei staatlichen (Gebuhren) und privaten Mono-
polen (gewinnmaximierende Preise)

— ethisch-gesellschaftliche Relevanz der Privatisierung von Wasserressourcen
— Okologisch vertragliche Konsumgestaltung

— Konzeptentwicklung fur verantwortungsvollen Umgang mit Wasser in privaten Haushal-
ten

Q2.5 Wasserhaushaltsrecht
— Bewirtschaftung von Gewassern
— Gewasser als Produktionsfaktor konkurrierender Interessensgruppen
— Offentlich-rechtliche Benutzung von Gewassern und Grundwasser
— Verpflichtung zur Gewasserunterhaltung nach Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
— Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und unberechtigter Nutzung
— Chancen und Gefahren geothermischer Nutzung von Grundwasser
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Q3: Volkswirtschaftliche Umweltokonomie (GK)

Marktwirtschaft, Staat und Umweltschutz — drei Begriffe, die in der heutigen Zeit nicht mehr
unabhangig voneinander betrachtet werden kdnnen — werden in den Themenfeldern Q3.1 bis
Q3.5 abgebildet. Der Klimawandel wird exemplarisch als Folge von Marktversagen in The-
menfeld Q3.1 dargestellt. Die Internalisierung von externen Effekten ist ein zentraler Ansatz
diesem zu begegnen. Die Themenfelder Q3.2 und Q3.3 verdeutlichen das Zusammenwirken
verschiedener Nationen im Rahmen einer gemeinsamen Umweltpolitik. Ausgleichsmechanis-
men in der Luftreinhaltung sowie rechtliche Aspekte sind Bestandteil der Themenfelder Q3.4
und Q3.5.

Den Lernenden wird bewusst, dass rechtliche Rahmenbedingungen notwendig sind, um Ver-
anderungen im Verhalten herbeizufihren. Dadurch leiten sie ab, dass sowohl deutschland- als
auch EU-weit rechtliche Rahmenbedingungen vorgegeben werden mussen. Marktversagen
aufgrund offentlicher Guter oder externer Effekte legitimiert staatliches Handeln. Die Lernen-
den verstehen, dass das Verhalten der Unternehmen und Haushalte gesteuert wird. Dabei
erkennen sie, dass dem Staat neben Ver- und Geboten auch andere, marktkonforme Mdglich-
keiten zur Verfugung stehen. Anhand internationaler Abkommen erkennen sie das Dilemma
zwischen individuellem Verhalten und gesellschaftlicher Notwendigkeit.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Unterneh-
merische Nachhaltigkeit (L2), Rechtsrahmen (L3) sowie Politisches Handeln (L4).

verbindlich:

Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q3.3—Q3.5, durch
Erlass festgelegt; darlber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden

Inhalte und erlduternde Hinweise

Q3.1 Ursachen von Marktversagen

— Markt und Preisbildung

— Theorie des Marktversagens bei 6ffentlichen Gitern
— externe Effekte

— Internalisierungsansatz nach PiGou

— Preis-Standard-Ansatz nach BAUMOL und OATES
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Q3.2 Umweltpolitik und staatliche Verhaltenssteuerung
Ziele der EU-Umweltpolitik
— Europaischer Vertrag und Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union

Prinzipien der Umweltpolitik
— Instrumente der Umweltpolitik

— ordnungspolitische, marktwirtschaftliche und weiche Instrumente
— Kiriterien zur Beurteilung staatlicher Instrumente

— Okologische Treffsicherheit, 6konomische Effizienz, dynamische Anreizwirkung, politi-
sche Durchsetzbarkeit

Q3.3 Internationale Klimaabkommen
— Klimakonferenzen

— Historie der letzten Jahre und zukiinftige Ausrichtung, Position Deutschlands, Ziele und
nationale Umsetzung

— Gefangenendilemma

— Dilemma zwischen individuellem Verhalten und gesellschaftlicher Notwendigkeit, Be-
deutung flr internationale Klimaabkommen

Q3.4 Ausgleichsmechanismen in der Luftreinhaltung
— COASE-Theorem
— internationale Kompensationsldsungen

— Joint-Implementation, Clean Development Mechanism, CO2-Einsparung mithilfe der
Szenariotechnik

Q3.5 Okonomische versus dkologische Interessen der Luftreinhaltung

— Betrieb von technischen Anlagen

— Sanktionsmdglichkeiten des Staates bei Grenzwertlberschreitung, Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) und Bundes-Immissionsschutzgesetz (BIm-
SchG), Rechtsgrundlage im Kontext zu den EU-Umweltzielen

— Problemlésungskonzepte
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Q4: Produktverantwortung und Abfallwirtschaft (GK)

Einen ersten Anstol, die Durchlaufwirtschaft in eine Kreislaufwirtschaft zum Ziel umweltbe-
wusster Unternehmensfiihrung zu transformieren, gibt die Verpackungsverordnung und das
Kreislaufwirtschaftsgesetz — das zentrale Bundesgesetz des deutschen Abfallrechts (Themen-
feld Q4.1). Mit der Einflhrung der Produktverantwortung als Ausdruck des Verursacherprin-
zips wurden Anreize zur Grindung von Ricknahmesystemen geschaffen. In den
Themenfeldern Q4.2 und Q4.3 steht der Projektcharakter im Vordergrund. Themenfeld Q4.4
vertieft die Pramissen und Schlussfolgerungen verschiedener umweltdkonomischer Denk-
schulen. Die unternehmerische Herausforderung, neue Absatzmarkte Uber ein aktives Um-
weltmarketing zu erschlie3en, ist Inhalt des Themenfeldes Q4.5.

Die Lernenden nehmen eine volkswirtschaftliche Perspektive ein, indem sie die Anreizwirkung
politischer Rahmenbedingungen auf Unternehmen kennenlernen. Ebenfalls nehmen sie eine
unternehmerische Perspektive und die des Endverbrauchers ein. Alle drei Perspektiven schar-
fen zudem die Produktwahrnehmung und den Blick auf das eigene Konsumverhalten. Sie hin-
terfragen die Annahmen der neoklassischen Umweltdkonomie und zeigen alternative
Denkrichtungen auf, wie die der Okologischen Okonomie und der Nachhaltigen Okonomie, die
dem Postulat einer starken Nachhaltigkeit folgen. Die Lernenden erhalten einen Uberblick tiber
die klassischen Marketinginstrumente mit den jeweiligen Besonderheiten des umweltorientier-
ten Marketings. Die Lernenden hinterfragen das oftmals intransparente Glterangebot in Be-
zug auf die angepriesene Umweltfreundlichkeit. Sie sind fahig, echte von angeblichen
Bioprodukten zu unterscheiden. Das Projekt Abfallvermeidung erméglicht es den Lernenden,
die Grenzen der Umsetzung der nachhaltigen Bewirtschaftung von Abfallen zu erfahren.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Unterneh-
merisches Handeln (L1), Nachhaltigkeit (L2), Rechtsrahmen (L3) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L5).

verbindlich:

zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausgewahlt durch die Lehrkraft
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Inhalte und erlduternde Hinweise

Q4.1 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen der Kreislaufwirtschaft

— Entwicklung des Abfallrechts

— Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Be-
wirtschaftung von Abfallen (Kr'WG)

— kommunale und private Abfallentsorgung
— Duales System, Wettbewerb und Verflechtung, unterschiedliche Ricknahmesysteme

Q4.2 Branchenanalyse in Bezug auf Abfallmanagement

— FUnf-Krafte-Modell nach PORTER
— Vergleich Rohstoffverarbeitung, Chemieindustrie, energieintensive Verarbeitung

Q4.3 Projekt Abfallvermeidung
— Projektplanung und Durchflihrung an einem selbstgewahlten Projekt
— Dokumentation und Reflexion des Projektes

Q4.4 Umweltmarketing

— Kommunikationspolitik

— Preis- und Konditionenpolitik

— umweltorientierte Produkt und Sortimentspolitik
— Distributionspolitik

— ©6kologische Dienstleistungen, Oko-Leasing

Q4.5 Nachhaltigkeitsethik

— Annahmen, Grundwerte und Prinzipien einer Nachhaltigkeitsethik

— Kiritik an den jeweiligen umweltdkonomischen Denkschulen

— Anséatze fur das personliche Handeln (z. B. bei der Abfallvermeidung)
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