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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schlie3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moéglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Quialifizierungsebene in der beruflichen Bildung.?

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur Fihrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fih-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewéltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu fihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grol3e Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststdndig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden.?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zur staatlich gepriften
Technikerin / zum staatlich gepruften Techniker befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kiinstlerische Aufgaben zu bewaéltigen.

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

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbststéandige Erken-
nen, Strukturieren, Analysieren, Beurteilen und Losen von Problemen des Berufsbereichs.
Sie lernen Uberdies, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und zur Bewaltigung von Konflikten.

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

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschatft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. So ist der Tatig-
keitsbereich der Technikerinnen und Techniker in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale gekennzeichnet:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschopfungskette,

e Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grol3er Datenmengen,

e Echtzeitfahigkeit der Systeme,

e cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgelost werden.?

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik erméglicht werden.

2 Grundlegung fur die Fachrichtung Lebensmitteltechnik

Die staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Lebensmittel-
technik finden ihre Aufgaben im mittleren Management der Lebensmittelindustrie
und Zuliefererbetrieben dieser Branche sowie in gastronomischen und Nahrungsmittel
produzierenden Unternehmen. Sie Ubernehmen Verantwortung bei technischen, orga-
nisatorischen und wirtschaftlichen Ablaufen. Die Aufgaben umfassen die selbststandige
Bearbeitung interner und externer Projekte sowie kundenorientierter Auftrdge, aber auch
die Planung und Optimierung von Produktionsprozessen. Dabei arbeiten die staatlich ge-
pruften Technikerinnen und Techniker eng mit Ingenieuren und Betriebswirten zusammen
und sind das Bindeglied zu den Produktionsmitarbeitern.

Die stark praxisbezogene Ausbildung im schulischen und betrieblichen Bereich erméglicht
es den staatlich gepriften Technikerinnen und Technikern, Probleme auf allen Ebenen der
Planung, Beschaffung, Produktion, Distribution und Organisation zu analysieren und struk-
turieren sowie Ldsungsstrategien auszuarbeiten. Sie kommunizieren fachkompetent mit
Kollegen, Kunden und Lieferanten, auch in englischer Sprache. Fachspezifische Exkursio-
nen erganzen die Ausbildung.

Die handwerkliche und industrielle Herstellung von Lebensmitteln erfordert ein hohes Malf3
an Sicherheit und Produktqualitat. Ein standiger Wandel in allen Bereichen der Lebensmit-

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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telproduktion fuhrt zu regelmaRigen Anpassungen und Aktualisierungen, die die staatlich
gepriften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Lebensmitteltechnik selbst-
standig und eigenverantwortlich durchfihren.

Im Rahmen der betrieblichen Tatigkeitsbereiche fuhrt die staatlich geprufte Technike-
rin / der staatlich geprufte Techniker der Fachrichtung Lebensmitteltechnik folgende typi-
sche Tatigkeiten unter Beachtung vorgegebener Regeln, Normen und Vorschriften aus:

Ubernahme von Aufgaben im Qualitatsmanagement:

e Analyse von Prozessablaufen auf Hygienerisiken

e Umsetzung von Malinahmen zur Produktsicherheit

e I|dentifizierung von qualitatsrelevanten Anforderungen an Produkt und Prozess
e Planung und Validierung von Korrekturmaf3nahmen

e Schulung von Mitarbeitern

Beurteilung von Lebensmitteln und Herstellungsprozessen:

e Analyse und Beurteilung der stofflichen Zusammensetzung von Rohstoffen und Produk-
ten

¢ Risikoanalyse von Herstellungsprozessen

e Bewertung von Lebensmitteln nach erndhrungsphysiologischer und sensorischer Quali-
tat

e Durchfiihrung von Risikoanalysen nach HACCP

e Beachtung von aktuellen Gesetzen, Normen und Standards, z.B. IFS und
ISO 22000

Planung und Durchfuhrung von Verarbeitungs- und Verpackungsprozessen:

Bericksichtigung von MalRnahmen zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz

Erstellung von Massen- und Energiebilanzen

Optimierung von Produktionsprozessen

Durchfihrung von Fehleranalysen und Umsetzung entsprechender Korrektur-

mafinahmen

e Auswahl von Verpackungsmaterial nach produktspezifischen Anforderungen, Lebens-
mittelsicherheit, Okologie und Okonomie

e Steuerung und Uberwachung von Automatisierungsprozessen

e Uberwachung des prozessgerechten Einsatzes von Zusatzstoffen und Verarbei-
tungshilfsmitteln

e Planung und Uberwachung von Produktionsanlagen

e Zusammenstellung technischer Unterlagen unter Beriicksichtigung aktueller Normen
und Rechtsvorschriften

e Inbetriebnahme, Steuerung, Uberwachung und Wartung komplexer Produktionslinien

e Durchfihrung von Wirtschatftlichkeitsberechnungen

e Auswahl von Anlagenkomponenten nach technischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten

e Planung von Wartungs- und Reinigungsaufgaben
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf der Basis eines umfassenden Verstandnisses hand-
lungsfahig zu machen, ihnen also nicht allein Wissen oder Qualifikationen, sondern Kom-
petenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf den Forschungen des US-amerikanischen Sprachwissenschaftlers
NoAamM CHOMSKY, der diese als Disposition zu einem eigenstandigen variablen Handeln be-
schreibt (CHomsky 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON RoO-
SENSTIEL prézisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und
fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAU-
TER 2017, S. XXI ff.).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-
THEIS (1999) konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen
(b) reflexiven Schwerpunkt und (c) die Integration der beiden:

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

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

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

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

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwi-
schen motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfa-
higkeit, Zielstrebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle
sowie Anstrengungsbereitschaft und strategisch-organisatorischen Komponenten wie
Selbstmanagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement und Reflexionsfahigkeit. Hier
sind auch sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH 2005) als jene personalen
Kompetenzen einzuordnen, die auf die eigenstandige Organisation und Regulation des
Lernens ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Lésung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu l6sen sowie Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Das
schliel3t Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Lésungen methodisch selbstorgani-
siert zu gestalten, und die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

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

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Utber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fiur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen Uber den Aufbau eines
Temperatursensors, die Bauteile und die Funktion eines Kompaktreglers, den Aufbau und
die Programmiersprache einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Struktur des
Risikomanagement-Prozesses, das EFQM-Modell

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

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wis-
sen, das hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenuber auf einer Metaebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungsfunktion) und c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlief3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias der drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlielen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass
Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant und anzufiihren sind, wenn sie inner-
halb des eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit das Ag-
gregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, sondern folgen einem generativen Ansatz, d. h. dass sie aufeinander aufbau-
en. Somit gelten innerhalb eines Lernfelds alle Wissensaspekte, die in den vorausgehen-
den Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermie-
den, dass innerhalb der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zuneh-
mend Redundanzen dargestellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben sowie Evaluieren & Optimieren.

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

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



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Verfahrenstechnik Fachschule fur Technik

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

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien

Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mundliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fiihrung einer Diskussion
oder eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen tber die fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begriindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemale Gebrauch von Kommunikationsmedien und -plattformen sowie die
Kenntnis der Kommunikationswege ermdglichen effektive Teamarbeit. Nicht zuletzt sind in
diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspekten sowie
fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Losung komplexer Problem-
stellungen. Notwendig fir eine erfolgreiche Kooperation ist Klarheit Uber die Gesamt-
Zielsetzung, die Teilziele, die Schnittstellen und die Randbedingungen sowie Uber die Ar-
beitsteilung und die Starken und Schwéachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu
kooperieren, ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu
sehen und einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen res-
pektvoll und sachbezogen gel6st werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ,Ubersetzen“ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen und Sachverhalte, Problemstel-
lungen und Lésungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu er-
lautern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Kon-
ventionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

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

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit QualitatssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, tber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung sowie der Kooperation und Visualisierung durch eine begrindete
Wahl von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spéater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-)Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

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

Realisieren und Betreiben

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

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten sind hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse folgende Fragen zu klaren: Was hat sich bewahrt und was sollte bei der nachs-
ten Gelegenheit wie verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflexion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Dafir sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur ldentifikation von Verbesserungspotenzial und die Entscheidung fir Malf3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitdt und Effizienz ermdglichen.
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Zur Bewaltigung zuktinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbst-
standig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

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

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schliel3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches® (BIFIE, 2013,
S. 21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in den sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen Fa-
cetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern dieje-
nigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier las-
sen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

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

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

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

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

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

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

Kommunizieren &

Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Informationen mitteilen und an-
nehmen, koagierend arbeiten

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

Informationsmaterialien handha-
ben, Informationen finden und
ordnen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich glie-
dern

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

serielle Prozesse aktivieren und
kontrollieren

entlang eines standardisierten
Rasters bewerten, unmittelbare
Konsequenzen umsetzen

an konstruktiven, adaptiven Ge-
sprachen teilnehmen, kooperierend
arbeiten

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

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

routinenahe Projekte inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

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

zyklische Prozesse aktivieren und
regulieren

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

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

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

offene Informationsbedarfe, von der
Quellensuche bis zur strukturierten
Information umsetzen

komplexe Projekte unter Beachtung
verfligbarer Ressourcen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

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

mehrschichtige Prozesse abstim-
men, aktivieren und modulieren

in Anwendung eigenstandiger Kate-
gorien bewerten, adaquate Konse-
guenzen herleiten und umsetzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

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

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

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

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

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

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

Rahmenbedingungen zum Einsatz von mathemati-
schen Standardmodellen erkennen und setzen

Standardmodellen auf neuartige Situationen anwen-
den

eine Passung zwischen geeigneten mathematischen
Modellen und realen Situationen finden

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfiihren und beschreiben

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

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

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

eine vorgegebene kom-
plexe Situation modellie-
ren

Losungsvarianten bzw.
die Modellwahl reflektie-
ren

zugrunde gelegte L6-
sungsverfahren beurteilen

mathematische Argumen-
tationen prifen bzw. ver-
vollstandigen

eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlief3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und die Integration der beiden
unterteilt. Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013)
in motivational-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden.
Fur diese beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da
die Entwicklung tUberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der
personlichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmé&Rigkeiten unter-
liegt als die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unter-
stitzung in der Entwicklung tberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht
kann daher auch nicht entlang einer jahresplanmafligen Umsetzung einzelner, thematisch
determinierter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und
gleichzeitig reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet
werden.

Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungs- und Wissenskomponenten auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch die Explikation
und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich ausgestaltet und
zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Abschnitt 3.5.1 und
3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine curriculare Rah-
mung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird, und zum anderen
liegen die flr Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Heterogenitat der Ad-
ressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen zu kénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen

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

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

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

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

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziiglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden mussen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, die sich im Hinblick auf die Berufskompe-
tenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern ge-
hort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

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

Fur jedes Lernfeld und die Projektarbeit durfen die Unterrichtsstunden innerhalb der ange-
gebenen Grenzen variieren, wobei die Gesamtstundenzahl 2000 im beruflichen Lernbe-
reich in Summe erreicht werden muss. Fur alle Studierenden eines Jahrgangs im Schwer-
punkt Verfahrenstechnik muss der Stundenumfang fiur die individuelle Projektarbeit gleich

sein.

Unterrichtsstunden
1. Ausbil- 2. Ausbil-
, , dungs- dungs-
Beruflicher Lernbereich abschnitt abschnitt
Mathematik 160-200
Projektarbeit 160-200
Lernfelder
LF 1 Projekte mittels systematischen Projektmana- 160
gements zum Erfolg fuhren
LF 2 Managementsysteme im Unternehmen errich- 160-280
ten, pflegen, aktualisieren und verbessern
LF 3 Lebensmittel- und arbeitsschutzrechtliche An- 80
forderungen erfillen
LF 4 Lebensmittel verantwortungsvoll entwickeln 80-120
und produzieren
LF5 Die Qualitdt von Rohstoffen sowie Zwischen- 320-480
und Endprodukten sicherstellen
LF 6 Betriebswirtschaftliche Geschaftsprozesse pla- 120-320
nen, durchfuihren, kontrollieren und bewerten
LF 7 Verfahrenstechnische Prozesse in der Le- 240-400
bensmittelproduktion planen, betreiben, und
Uberwachen
LF 8 Antriebe, Aktoren und Sensoren in Maschinen 240

und Anlagen integrieren und automatisieren
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [160-200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Anwendung von Standardlésungsverfahren

« Aquivalenzumformung,
algebraische Gleichungen e pq - Formel Rechengesetze
... handhaben algebraische Verfahren, | elinear e Einsetzverfahren  Kommutativgesetz
beispielsweise zur Berechnung von * quadratisch * Additionsverfahren » Assoziativgesetz
Mischungen lineare Gleichungssysteme * Gleichsetzungsverfahren * Distributivgesetz
Potenzregeln Rechnen mit Zehnerpotenzen (Einheiten) Operatoren
Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle
... hutzen mathematische Verfahren zur Satz des Pythagoras

Losung geometrischer Problemstellun-
gen u.a. im Rahmen anlagentechni-
scher Aufgabenstellungen

Flachen und Volumina von geometrischen
Formen und Kérpern

Berechnung realer Flachen und Korper
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Die staatlich gepriften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktio-
nen zur Modellierung und Lésung u.a.
im Rahmen technischer und wirtschaft-
licher Problemstellungen, auch mittels
Software wie z. B. Entleerungs- und
Fullvorgange von Behaltern, Bakterien-
wachstum, Abkuhlvorgange

Darstellungsformen und Funktionsvorschrif-

ten

e ganzrationale Funktionen, insbesondere
lineare und quadratische

o trigonometrische Funktionen

o Exponentialfunktionen

Charakteristika

o Steigung linearer Funktionen

o Achsenschnittpunkte

o Scheitelpunkt

¢ Wachstumfsfaktor (Exponentialfunktion)

Wertebereich, Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika

Wechsel der Darstellungsformen

¢ Normal-, Scheitelpunktform, Linearfak-
tordarstellung

e implizite, explizite Funktionsvorschrift

o Graph und Wertetabelle

Funktionsermittlung
Funktionsdarstellung mittels Software

Funktionsbegriff
mathematisches Modell vs. Realbezug

... setzen statistische Methoden, bei-
spielsweise im Rahmen der Qualitatssi-
cherung, ein.

statistische KenngroRen
e arithmetisches Mittel
o Median

e Varianz

o Standardabweichung
Fehlerfortpflanzung

Datenerfassung und -darstellung

Berechnung statistischer KenngréRen (auch
mit Hilfe von Software)

Berechnung von Fehlern indirekt gemessener
GroRen

Erstellung, Anwendung und Auswertung von
Qualitatsregelkarten

deskriptive Statistik
empirische Verfahren
methodische und systemische Fehler

... werten prozessbedingte Daten aus.

AusreiRertest

Prazision und Genauigkeit
Darstellungsmethoden
Regressionsanalysen

Auswertung von Messdaten
Darstellung von Messdaten
Priifung auf Plausibilitat

Analysieren von Zusammenhangen zwischen
Messdaten

methodische und systemische Fehler
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Verfahrenstechnik Fachschule fur Technik
Die staatlich gepriften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... nutzen statistische Methoden zur Wahrscheinlichkeitsrechnung Stichprobenplanung .
i , Qualitatsregelkarten
Erstellung von Prifplanen. Normalverteilung Verwendung von Zufallszahlen
Auswertung von Produktionstests, Auswer-
... utzen statische Auswertungen. Test auf Normalvert?nung tung von Produkitests , Testverfahren und ihre Einsatzmdglichkeiten
Analyse von Datensatzen Nutzung von Tabellenkalkulation zur Auswer-
tung

Wo immer mdglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung / des Schwerpunktes gewahlt werden.
Die Inhalte werden je nach Schwerpunkt flexibel gewichtet. Alternativ kdnnen einzelne Bereiche auch in den Lernfeldern unter-richtet werden.

HINWEISE:
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4.3.2 Projektarbeit [160-200h]

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

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

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

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

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

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

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

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

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

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekitage einzufiihren, an denen
die am Projekt beteiligten Lehrkrafte nach Rucksprache beratend zur Verfigung
stehen. Wahrend dieser Zeit kénnen die Studierenden die Projektarbeit beim Auf-
traggeber im Betrieb und / oder in den Raumlichkeiten der Schule durchfiihren. Da
es sich um eine Schulveranstaltung handelt, besteht fiir sie wahrend dieser Tétig-
keit ein Versicherungsschutz fir Unfall- und Haftpflichtschaden.
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4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fihren [160h]

Die staatlich gepriiften Techni- LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Prasentationstechniken

Kommunikationssituationen Vorbereitung und Durchfilhrung einer Prasenta-

Fihrun tion Kommunikationsmodelle
. - . g Vorbereitung und Durchfilhrung eines Projekt- | Effektivitat als Prinzip
... kommunizieren effizient und Motivation mestings Prinzio der svstematischen Kommurikation
organisieren sich selbst im Pro- Konflikte und Krisen Anal ines Konflikt P y
jektgeschehen. Zeitmanagement alyse eines Konilixis Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
. .g Durchflihrung und Dokumentation eines Pro- mung flr Konfliktmanagement und Fuhrung
Arbe|.tste|lung _ . blemlosungsverfahrens hybrides Projektmanagement
Klassische und agile Vorgangsmodelle im Pro- | pianung und Einteilung der eigenen Arbeitszeit
jektmanagement

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen

Projekt- und Projektmanagementdefinition
... initialisieren und definieren ein | Kreativitatstechniken

Vorhaben als Projekt. Projektziele:

e Qualitat

o Kosten und Termine

o | eistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse
Zielfindung, -formulierung und -abgrenzung Prinzip der Zielorientierung
Strukturierung der Projekiziele
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Die staatlich gepriiften Techni-

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Meilensteine
Projektaufwand und -budget Phasenplanung
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren Beurteilung eines Projekts auf Machbarkeit
Risiken sowie Chancen und MaRnahmen zur | Projektumfeldanalyse

... planen eine Projektdurchflih-
rung.

Risikominderung

Unternehmens- und Projektorganisationsfor-
men sowie Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag und
Projekthandbuch

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

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung eines Projektauftrags

Erstellung eines Projektstrukturplans
Durchfilhrung einer Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kostenpla-
nung

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen

Kosten- und Termintrendanalyse

Stakeholdermanagement
Risikomanagement
Uberwachung und Steuerung der Projekt-

PM-Regelkreis

... realisieren das Projekt. Berichtswesen " . iy
Proiekisteuerun realisierung Prinzip des rechtzeitigen Handelns
) g Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
... schlieBen das Projekt ab. Ubergabeprotokoll PrOJ:ektinerg'abe und Abschlussprasentation
Endabnahme Projektreflexion
Lessons Learned
erfassen und dokumentieren Nutzung von Dokumentenvorlagen
Formatvorlagen Anderung und Anwendung von Formatvorlagen | Arbeitsteilung durch Vorlagenwesen

Vorgange im Unternehmen mit
Textverarbeitungssoftware.

Texttabellen

Einbindung und Beschriftung von Bildern und
Tabellen

Notwendigkeit eines Dokumentenmanagements
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... verteilen Informationen sach-
gerecht an einen gréReren Nut-
zerkreis.

DIN 5008
automatisierte Serienbrieffelder

Gestaltung und Aufbau eines Geschaftsbriefs
Uberpriifung und Korrektur von Fremddoku-
menten
Serienbriefe:

o Erstellung

o Druck

o Bearbeitung von Einzelexemplaren

... arbeiten effizient mit Textver-
arbeitungsprogrammen.

Formatvorlagen

Kopf- und FuRzeilen
Seitenzahlen und Datum
Verweise

Erstellung von Zentral- und Filialdokumenten
Erstellung von Verzeichnissen

... tragen Daten in Listen in einer
Tabellenkalkulation zusammen
und stellen Berechnungen an.

einfache Formeln

einfache Funktionen

Zellformatierungen, z. B. Farbe und Rahmenli-
nien

Zahlenformate

Import aus Textdateien

Erstellung von Berechnungshilfen fir den Ar-
beitsalltag

Erfassung von Datums- und Zeitwerten

Argumente pro und contra Datenredundanz

... analysieren Datensatze.

Mittelwerte, Standardabweichungen und Gaul-
Verteilung

Setzen von Filtern
Datenbankfunktionen

Pivot Tabellen
Regressionsgeraden und -kurven
Trendlinien und Extrapolation

statistische Auswertung von Daten
Anwendung von Datenfiltern
Durchflihrung von Pivot-Auswertungen

Zusammenhang mit unternehmerischen Berei-
chen, z. B. dem QM

... visualisieren Ergebnisse.

Diagrammtypen
Achsenskalierung und Legenden

Erstellung von Diagrammen

Visualisierung auf einen Blick
Beeinflussung der Darstellung von Daten
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Verfahrenstechnik Fachschule fur Technik
Die staatlich gepruften Techni- LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Pivot-Diagramme

Skriptsprache, z. B. VBA

... erstellen Arbeitsvorlagen zur Schutz von Zellen, Tabellenblattern und Ar- Aufzeichnung und Erstellung von Makros Zusammenhang zwischen Unternehmensdaten
gemeinsamen Nutzung. beitsmappen Gestaltung von User Interfaces modulares Arbeiten
Wahlfelder und Buttons

Folientypen, -layout und -grole
Formen und Bilder

... erstellen Prasentationen. Foliennummer

FuRzeile

Abschnitte

Erstellung einer Prasentation

Verschiebung von Folien zwischen Dateien Quellenangaben und geistiges Eigentur

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der Individual Competence Baseline (ICB), siehe auch https://www.gpm-

HINWEISE: ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard_icb_4.html.
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4.3.4 Lernfeld 2: Managementsysteme im Unternehmen errichten, pflegen, aktualisieren und verbessern [160-280h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF2: MANAGEMENTSYSTEME IM UNTERNEHMEN ERRICHTEN, PFLEGEN, AKTUALISIEREN UND VERBESSERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen den Aufbau von Quali-
tatsmanagementsystemen
(QMS).

Zielsetzungen von Qualitdtsmanagementsys-
temen

Motive fiir die Einflihrung eines QMS

Struktur der relevanten Normen des Qualitats-
managements (ISO 9000ff)

Managementsystemnormen:

o High Level Structure (HLS)

o Integrierte Managementsysteme (IMS)
Gemeinsamkeiten und Unterschiede
Kundenorientierung
Verantwortung der Leitung
interessierte Parteien

Analyse der Anforderungen grundlegender
Normen

Festlegung von Zielen gemal den Anforderun-
gen
Planung von Mafinahmen zur Zielerreichung

Integration von Managementsystemnormen auf
der Basis der High Level Structure

Zusammenhang zwischen Kundenanforderun-
gen und QMS

Zusammenhange zwischen QMS und anderen
Managementsystemen (IMS)

... setzen die Anforderungen der
grundlegenden Normen zur Quali-
tatssicherung um.

Risikoorientierung der Norm
Prozessorientierung der Norm
Methoden der Prozessdarstellung

Anpassung bestehender Unternehmensprozes-
se an die Anforderungen der gewahlten Norm
Integration der Normanforderungen in beste-
hende und neue Qualitdtsmanagementsysteme

Unternehmensstrukturen

... erfassen und bewerten Pro-
zessdaten mithilfe von Qualitats-
managementmethoden.

Grundlagen von Messungen und Prifungen

vollstdndige Prifung, Stichprobenprtfung, 100%
Kontrolle und akzeptable Qualitatsgrenzlage
(Acceptable Quality Level, AQL)

Mess- und Prifplane sowie Priifprotokolle
Mess- und Prifmittelfahigkeit
Lieferantenbewertung

Auswahl und Ermittlung von Prozessdaten

Erstellung von Arbeits- und Prifplanen mit
Protokollen sowie Protokollauswertung

Auswahl und Management der Mess- und
Prifmittel

Auswertung von Prozessdaten

datenbasierte Managementbewertung von
Prozesselementen

Bedeutung der Strukturierung von Prozessen
zur Prozessbeherrschung

... wenden allgemeine QM-

phasenbezogene QM-Werkzeuge, z. B. Kano-

anlasshezogene Auswahl und Anwendung von

Bedeutung von Fehlervermeidungsstrategien
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF2: MANAGEMENTSYSTEME IM UNTERNEHMEN ERRICHTEN, PFLEGEN, AKTUALISIEREN UND VERBESSERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Methoden an und nutzen Prozess-
Informationen zur Fehleranalyse, -
vermeidung und -korrektur.

Modell, QFD, FMEA, Poka Yoke, SPC und Six
Sigma

nicht phasenbezogene QM-Werkzeuge, z. B.
Fehlersammelliste, Histogramm, 8D-Report,
Pareto-, Korrelations- und Ursache-Wirkungs-
Diagramm

Qualitatsmanagementmethoden

Ergebnisauswertung unter Beachtung der Life-
cycle-Phase

fir die Prozessbeherrschung unter Kosten-
Nutzen-Gesichtspunkten

... kontrollieren und lenken Pro-
zesse mithilfe statistischer Metho-
den.

systematische und zuféllige Abweichungen
Qualitatsregelkarten
Eingriffs- und Warngrenzen

Lage- und Streumalie, mittlere Fehlerquadrate,
Standardnormalverteilung und —abweichung
sowie Fertigungsstreuung

Fehleranteile

Erhebung und Auswertung von Daten nach den
Regeln der Statistik

Fuhren und Auswerten von Qualitatsregelkarten
Festlegung von Grenzwerten zur Prozesssteue-
rung

Bestimmung der Maschinen- und Prozessfahig-
keit

Bedeutung der statistischen Prozesskontrolle
fir die Prozessbeherrschung unter Kosten-
Nutzen-Gesichtspunkten

Bewertung von Prozessen anhand der Fahig-
keitskennzahlen

... verbessem und aktualisieren
kontinuierlich Prozesse und Pro-
dukte.

kontinuierlicher Verbesserungsprozess und
Kaizen

Fehler- und Qualitatskosten sowie 10er-Regel
Anlasse und Mafinahmen zur Verbesserung

Fehler- und Reklamations- sowie Beschwerde-
und Risikomanagement nach der ISO 9001

Festlegung und Durchfiihrung von Malnahmen
zur Fehlerbearbeitung sowie zum Reklama-
tions- bzw. Beschwerde- und Risikomanage-
ment

Festlegung und Durchfiihrung von Maltnahmen
zur kontinuierlichen Verbesserung der Produkt-
und Prozessqualitat

Bedeutung regelmaRiger Evaluationen fir die
Prozessbeherrschung und den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess

Notwendigkeit von Kosten-Nutzen- Erwagun-
gen kurz- und langfristiger Art

...erstellen geeignete dokumen-
tierte Informationen.

Prozessdarstellung
Dokumentenstruktur
Inhaltliche Vorgaben flir Dokumente

Dokumentation von Unternehmensprozessen

Erstellung von Vorgabe- und Nachweisdoku-
menten fir Prozesse

Bedeutung von dokumentierter Information flir
das QMS

... lenken und leiten dokumentier-
te Informationen.

Dokumentenhierarchie
Dokumentenverwaltung

Organisation der Dokumentation

Datenaufbereitung
Nutzung geeigneter EDV-Programme
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF2: MANAGEMENTSYSTEME IM UNTERNEHMEN ERRICHTEN, PFLEGEN, AKTUALISIEREN UND VERBESSERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... setzen die Anforderungen von
Regelwerken und Normen zum
Umwelt-, Arbeits- und Gesund-
heitsschutz im Rahmen integrier-
ter Managementsysteme (IMS)
flr konkrete Arbeits- und Verant-
wortungsbereiche um.

Regelwerke und Normen flir Umwelt-, Arbeits-
und Gesundheitsschutzmanagementsysteme

Analyse von Anforderungen an neue und be-
stehende Prozesse mit Dokumentation
Festlegung von Zielen gemal den Anforderun-
gen

Integration rechtlicher Anforderungen und Nor-
manforderungen in bestehende und neue Ar-
beits- und Gesundheitsschutzmanagement-
systeme

Verifizierung und Validierung bestehender Pro-
zesse mit dem Ziel der Korrektur, Aktualisie-
rung und Verbesserung

Bedeutung der Integration verschiedener Dis-
ziplinen von Managementsystemen zu einem
integrierten Managementsystem (IMS)
Bedeutung von Arbeits- und Gesundheits-
schutzmanagementsystemen fiir die Vermei-
dung von Arbeitsunfallen bzw. arbeitsbedingten
Erkrankungen und fiir die Verbesserung von
Arbeitsleistungen
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4.3.5

Lernfeld 3: Lebensmittel- und arbeitsschutzrechtliche Anforderungen erfillen [80h]

Die staatlich gepriiften Tech-

LF3: LEBENSMITTEL- UND ARBEITSSCHUTZRECHTLICHE ANFORDERUNGEN ERFULLEN

nikerinnen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... produzieren und verpacken
Lebensmittel unter Einhaltung
grundlegender lebensmittelrechtli-
cher Vorschriften.

grundlegende horizontale Rechtsvorschriften:

¢ VO (EG) 178/2002

o LFGB

o eichrechtliche Vorschriften
o Fertigpackungsverordnung

grundlegende vertikale Rechtsvorschriften:

¢ Zusatzstoffe, Aromen und Enzyme,
o spezifische Produktgruppen

Umsetzung grundlegender lebensmittel-
rechtlicher Vorschriften auf allen Prozess-
stufen der Lebensmittelverarbeitung

... produzieren und verpacken
Lebensmittel unter Einhaltung le-
bensmittelhygienerechtlicher Vor-
schriften.

grundlegende nationale und europaische lebens-
mittelhygienerechtliche Vorschriften

Umsetzung lebensmittelhygienerechtlicher
Vorschriften auf allen Prozessstufen der
Lebensmittelverarbeitung

Umsetzung und Nachweis von Unterwei-
sungspflichten

... Uberwachen die Kennzeichnung
der Endprodukte unter Einhaltung
kennzeichnungsrechtlicher Vor-
schriften.

grundlegende nationale und europaische Rechts-
vorschriften zur Kennzeichnung von Lebensmitteln

Kontrolle der Etikettierung von Lebensmit-
teln in Fertigpackungen und von loser Ware
im Hinblick auf die Einhaltung der Kenn-
zeichnungsvorschriften

... treffen Vorkehrungen im Sinne
des Produkthaftungsrechts.

Gefahrenabwendungspflichten der Hersteller, der
Importeure und des Handels

vertragliche Haftung
aufervertragliche Haftung
Produkthaftungsgesetz

Einhaltung der Gefahrenabwendungspflich-
ten bei der Produktentwicklung, auf allen
Produktionsstufen und bei der Endprodukt-
kontrolle bzw. -beobachtung

Ruckstellmustermanagement
Riicknahme und Ruickruf,
Information der Offentlichkeit

gemeinschaftliche Verantwortung der Le-
bensmittelunternehmer auf allen Produkti-
ons-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen

Auswirkungen und Folgen der Nichteinhal-
tung rechtlicher Vorschriften fiir Kunden,
Unternehmen und Mitarbeiter

vorsatzliche und fahrlassige Straftaten
Ordnungswidrigkeiten

Straf- und BuRgeldvorschriften
Beschaftigungsverbot
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Unterstiitzung behordlicher Kontrollen und
MaRnahmen: Duldungs- und Mitwirkungs-
pflicht des Lebensmittelunternehmers

Recht auf Uberlassung einer Gegen- bzw.
Zweitprobe

Meldung zur Eintragung bzw. Zulassung von
Betrieben bei der zusténdigen Behdrde

Organisation der Lebensmittelliberwachung, zu-
standige Behdrden

Betriebszulassungen
Verbraucherinformationsgesetz

... kooperieren mit Uberwachungs-
behorden.

Bedeutung der Einhaltung arbeitsschutz-

... setzen im Unternehmen arbeits-
schutzrechtliche Vorschriften um.

grundlegende Rechtsvorschriften zum Arbeits-
schutz

Regelwerk der DGUV

Erfullung von Pflichten des Arbeitgebers

Dokumentation und Nachweis durchgefuhr-
ter Manahmen

rechtlicher Vorschriften flr die Minimierung
arbeitsbedingter Verletzungen und Erkran-
kungen

Kosten von Arbeitsausfall

HINWEISE
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4.3.6

Lernfeld 4: Lebensmittel verantwortungsvoll entwickeln und produzieren [80-120h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF4: LEBENSMITTEL VERANTWORTUNGSVOLL ENTWICKELN UND PRODUZIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen Rohstoffe und Produk-
tionsmethoden unter umweltver-
traglichen Aspekten aus.

nachhaltige Produktion im Herkunftsland
Anforderungen an Biolebensmittel
Transport- und Lagerkosten

Kriterien fiir die Umweltvertraglichkeit und So-
zio6kologie von Rohstoffen und Produktions-
weisen

Beriicksichtigung einer umweltvertraglichen
Produktionsweise bei der Rohstofferzeugung
und Lebensmittelherstellung

Auswirkungen nachhaltiger und konventioneller
Produktionsmethoden im Vergleich
Soziodkologie von Rohstoffen und Produkti-
onsweisen

o dkologische Kreislaufwirtschaft

o dkologischer Fullabdruck

o Umweltbelastungen und gesundheitliche

Auswirkungen
¢ Wasserbilanzierung

... wahlen Rohstoffe und Produk-
tionsmethoden unter sozialver-
traglichen Aspekten aus.

faire Produktion im Herkunftsland

Kriterien zur Sozialvertraglichkeit von Rohstof-
fen und Produktion

Beriicksichtigung einer sozialvertraglichen
Produktionsweise bei der Rohstofferzeugung
und Lebensmittelherstellung

globale kulturelle und soziale Verhaltnisse

... entwickeln und produzieren
Lebensmittel entsprechend den
ernahrungsphysiologischen An-
forderungen.

Zusammensetzung einer gesunden Ernahrung
Empfehlungen flir die Zufuhr

DGE-Regeln fir vollwertige Ernahrung
Verdaulichkeit

Bekommlichkeit

biologische Wertigkeit

Einflussfaktoren auf den Nahrstoffgehalt

Erstellung von Rezepturen
Zusammenstellung von Mahlzeiten
Erstellung von Speiseplanen

Verarbeitung und Lagerung von Lebensmitteln
unter Bertcksichtigung der Nahrstoffverande-
rungen

Verdauung und Stoffwechsel der Nahrstoffe
Produktionsverfahren von Lebensmitteln

besondere physiologische Umsténde

besondere Anforderungen an die Lebensmittel-
auswahl

Diaten
diatetische Lebensmittel
Nahrungserganzungsmittel

Entwicklung bedarfsangepasster Lebensmittel-
zielgruppenspezifische Konzeption

erndhrungsabhangige Krankheiten
Allergien
veranderter Nahrstoffbedarf im Lebensverlauf

veranderter Nahrstoffbedarf durch besondere
Lebensumstande
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF4: LEBENSMITTEL VERANTWORTUNGSVOLL ENTWICKELN UND PRODUZIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

Functional Food

... entwickeln und produzieren
Lebensmittel unter dem Aspekt
der Minimierung gesundheitlicher
Risiken.

Rickstéande und Kontaminanten
Nanomaterialien in der Lebensmittelproduktion
Gentechnik in der Lebensmittelproduktion

Auswahl und Behandlung von Lebensmitteln
bei der Produktentwicklung und -herstellung zur
Minimierung von Risiken durch Schadstoffe und
Kontaminanten

Auswirkungen von Schadstoffen und Kontami-
nanten auf die menschliche Gesundheit
Problematik von Nanomaterialien und gentech-
nisch veranderten Lebensmitteln

... wahlen Verpackungsmaterial
unter Umweltaspekten aus und
minimieren den Verpackungsan-
fall wahrend der Herstellung und
fir das Endprodukt.

Minimierung von Verpackungsabfall

alternative Arten von Verpackungsmaterial bzw.

alternative Verpackungsmaoglichkeiten

Auswahl des Verpackungsmaterials unter Um-
weltaspekten

Durchfilhrung von Manahmen zur Reduzie-
rung des Verpackungsanfalls

Auswirkungen des Verpackungsabfalls auf die
Umwelt

Problem Mikroplastik
alternative Herstellungsverfahren
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Lernfeld 5: Die Qualitdt von Rohstoffen sowie Zwischen- und Endprodukten sicherstellen [320-480h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: DIE QUALITAT VON ROHSTOFFEN SOWIE ZWISCHEN- UND ENDPRODUKTEN SICHERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... prufen und steuern Verarbei-
tungsprozesse im Hinblick auf die
Beeinflussung mikrobiologischer
Parameter.

Ubertragungswege von Krankheitserregern
Kontaminationsmoglichkeiten

Anordnung und Uberwachung von Hygiene-
mafnahmen zur Vermeidung der Kontaminati-
on von Rohstoffen sowie Zwischen- und End-
produkten’

Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen

Arten und Wirkungen von Bakterientoxinen und
Mykotoxinen

mikrobieller Verderb von Lebensmitteln
Lagerbedingungen

Einstellung und Uberwachung der Lagerpara-
meter

Einfluss der Lagerparameter auf die Haltbarkeit
von Lebensmitteln

mikrobiologische Prozessparameter: Tempera-
turen, Temperatur-Zeit-Regime (D-Wert, z-
Wert. F-Wert), pH-Werte, aw-Werte und Gas-
zusammensetzungen

Hirdenkonzept
Messsysteme

Steuerung und Uberwachung mikrobiologischer
Prozessparameter

Arten und Vermehrung von Mikroorganismen
Viren, Prionen und Lebensmittelparasiten
Wachstumsfaktoren bei Mikroorganismen
Messprinzipien

Methoden der Konservierung bzw. Keimreduk-
tion
Wirkung von Konservierungsmitteln

Dosierung von Konservierungsmitteln

Einfluss von Konservierungsverfahren auf das
Wachstum von Mikroorganismen

Schnelltestsysteme zur Reinigungs- und Hygie-
nekontrolle

Untersuchung auf Verunreinigungen und Keime
Untersuchung auf Mykotoxine
Luftkeimmessungen

Testprinzipien

Starter- und Schutzkulturen, probiotische Kultu-
ren, Backhefen und Bierhefen

Lebensbedingungen von Starter- und Schutz-
kulturen

Messsysteme und Funktionsweise des Mikro-
skops
Zellmorphologie

Lagerung der Kulturen

Steuerung und Uberwachung der Kulturent-
wicklung bei Fermentationsprozessen

Bestimmung von Zellzahlen und Zellvitalitdten

mikrobielle Produkte als Hilfs- und Zusatzstoffe
gentechnisch veranderte Mikroorganismen
Stoffwechselleistungen der Mikroorganismen

Aufbau, Wirkungen und Reaktionsbedingungen
von Enzymen
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: DIE QUALITAT VON ROHSTOFFEN SOWIE ZWISCHEN- UND ENDPRODUKTEN SICHERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... prufen und steuern Verarbei-
tungsprozesse im Hinblick auf die
Beeinflussung chemisch-
physikalischer Parameter.

chemisch-physikalische Prozessparameter:
Léslichkeit, pH-Wert, Leitfahigkeit, Quellung,
Wasserbindung, Emulgierung, Temperaturver-
anderungen, Gerinnung, Verkleisterung, Kara-
mellisierung und Destillation

Messsysteme

Steuerung und Uberwachung der chemisch-
physikalischen Prozessparameter

Einfluss der chemisch-physikalischen Pro-
zessparameter auf das Aussehen und die Kon-
sistenz von Lebensmitteln

... nehmen auf allen Prozessstu-
fen Proben fiir mikrobiologische

und chemisch-physikalische La-

boruntersuchungen.

Anlass, Zweck und Zeitpunkt der Probenah-
men, auch Gegenproben und Riickstellmuster

Priifplane
Stichprobenplane
Abstriche, Abklatschproben und Keimfiltration

Planung und Durchflihrung der Probenahme

Reprasentativitat der Stichprobenauswahl

... organisieren die Arbeit im mik-
robiologischen und chemisch-
physikalischen Labor.

Sicherheitsvorschriften im mikrobiologischen
und physikalisch-chemischen Labor

Gefahrstoffkennzeichnung

steriles Arbeiten in der Mikrobiologie
grundlegende Arbeitstechniken
wissenschaftliches Protokollieren
Laborgeratschaften und Chemikalien

Einhaltung der Sicherheitsvorschriften
Labororganisation

standardisierte Verfahrensanweisungen
Dokumentation

Durchflihrung grundlegender Arbeitstechniken
Aufbewahrung und Entsorgung von Chemika-
lien

Aufbewahrung, Sterilisation und Entsorgung
von mikrobiologischem Material
Prifmittelliberwachung

Geféhrdungen im Labor
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: DIE QUALITAT VON ROHSTOFFEN SOWIE ZWISCHEN- UND ENDPRODUKTEN SICHERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... untersuchen und beurteilen
Rohstoffe, Zwischen- und End-
produkte sowie verwendetes
Trinkwasser im Hinblick auf die
biologische und mikrobiologische
Beschaffenheit.

Zusammensetzung von Nahrmedien

Untersuchungsparameter: aerobe Gesamt-
keimzahl, Hefen, Schimmelpilze und Fakalindi-
katoren

spezifische Lebensmittel- und Trinkwasserkei-
me

Methoden zur Identifikation von Mikroorganis-
men

Methoden der Keimzahlbestimmung
Koloniemorphologie

Bewertungskriterien

Durchfiihrung kultureller Methoden der Keim-
bestimmung:

Herstellung von Nahrmedien, Beimpfung, Be-
briitung

Membranfiltration

Durchflihrung von Trendanalysen, Monitoring
und Stufenkontrollen

Validierung von Priifmanahmen

qualitative und quantitative Auswertung von
Untersuchungsergebnissen

Wachstumsverhalten von Mikroorganismen in
bzw. auf Nahrmedien

immunologische (Elisa) und molekularbiologi-
sche (PCR) Testsysteme

immunologische und molekularbiologische
Bestimmung von Mikroorganismen

Testprinzipien, Antigen-Antikdrper-Reaktionen
und DNA-Analytik

... untersuchen und beurteilen
Rohstoffe, Zwischen- und End-
produkte sowie verwendetes
Trinkwasser im Hinblick auf die
chemisch-physikalische Beschaf-
fenheit.

chemische Parameter: Sauren, Laugen, Salze,
Pufferkapazitat und Redoxpotential

physikalische Parameter: Dichte, Viskositét,
Léslichkeit, Wassergehalt und Trockensubstanz

elektrometrische Parameter: pH, Leitfahigkeit
und Sauerstoff

Lebensmittelinhaltsstoffe: Fett, Eiweild, Kohlen-
hydrate, Mineralstoffe, Aschegehalt, Farbstoffe
und Alkohol

Chemie des Wassers und Wasserparameter

Schadstoffparameter

Durchfilhrung qualitativer und quantitativer
Analyseverfahren zur Untersuchung der chemi-
schen, physikalischen und elektrometrischen
Parameter von Lebensmitteln und Wasser

Prinzipien nasschemischer und instrumenteller
Analyseverfahren

Grundlagen der anorganischen Chemie: PSE,
Atomaufbau, Grundlagen der Radioaktivitat und
Bindungsarten (Metalle, Salze und Atombin-
dungen)

Reaktionsgleichungen, Sauren, Laugen und
Redoxreaktionen

Grundlagen der organischen Chemie: Nomen-
klatur, Isomerie, Alkane, Alkene, Alkine, Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, Kohlenhydrate,
Fette und Eiweil}

... priifen und beurteilen Rohstof-

arttypische Merkmale spezifischer Lebensmit-

Durchflihrung sensorischer Priifverfahren

physiologische und psychologische Grundlagen
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: DIE QUALITAT VON ROHSTOFFEN SOWIE ZWISCHEN- UND ENDPRODUKTEN SICHERSTELLEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

fe, Zwischen- und Endprodukte
im Hinblick auf ihre sensorische
Beschaffenheit.

telgruppen: Aussehen, Geruch, Geschmack,
Konsistenz bzw. Textur und Mundgefiihl

Priifmethoden: diskriminierend, deskriptiv, und
hedonisch

Spiderweb

statistische Methoden zur Auswertung (Signifi-
kanzniveau)

Priferschulung: Erkennungs- und Schwellen-
prifungen

raumliche Voraussetzungen fiir sensorische
Prifungen

DIN-Normen sensorischer Prfverfahren

beschreibende Sensorik: Profilanalysen und
DLG-Prufungen

analytische Sensorik: Dreieckstest, In-Out-Test
und Rangordnungstest

der Sensorik

Sinnnesphysiologie

Methoden der Erwachsenenbildung
Grundlagen der Statistik

... prifen und beurteilen Rohstof-
fe, Zwischen- und Endprodukte

auf Fremdkorperkontaminationen.

Fremdkorper in Lebensmitteln
Detektionstechnologie

Sichtpriifungen
Erkennung durch Detektionssysteme und Um-
gang mit Prifkérpern

Detektionsprinzipien

... prufen und beurteilen Lebens-
mittelverpackungen im Hinblick
auf ihre physikalische, mikrobio-
logische und sensorische Eig-
nung.

Zusammensetzung und Eigenschaften, von
Verpackungsmaterialien sowie Wechselwirkun-
gen mit Lebensmitteln

Spezifikationen und Konformitatserklarungen
aktive und intelligente Verpackungen
biobasierte Verpackungsmaterialien

Einfluss der Verpackung auf die Sensorik von
Lebensmitteln

Einfluss der Verpackung auf die Haltbarkeit von
Lebensmitteln

Priifung von Stofflibergéngen

physikalische Prifungen: mechanische Bean-
spruchbarkeit, Dichtigkeit, Beeinflussung durch
Temperaturen und Feuchtigkeit
mikrobiologische Priifungen: GKZ, Hefen,
Schimmelpilze und Enterobakterien
Untersuchung der Handhabbarkeit von Verpa-
ckungen

Verderb von Lebensmitteln

Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
chemischen Substanzen

HINWEISE:

'in Abstimmung mit Lernfeld 2
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4.3.8 Lernfeld 6: Betriebswirtschaftliche Geschéaftsprozesse planen, durchfuhren, kontrollieren und bewerten [120-320h]

Die staatlich gepriiften Techni- LF6: BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE GESCHAFTSPROZESSE PLANEN, DURCHFUHREN, KONTROLLIEREN UND BEWERTEN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Produktplanung
... erarbeiten und bewerten Pro- * Methoden zur Ideengenerierung Anwendung von Kreativitatstechniken ,
duktinnovationen. e Grund- und Zusatznutzen Ideenbewertung und Auswahl gesetzliche Anforderungen
Méglichkeiten der Produktgestaltung
. , Formen und Methoden der Marktforschung Aufbereitung und Auswertung von Marktdaten
... analysieren und bewerten die « Primér- und Sekundarforschun
Marktfahigkeit eines herzustellen- ar- und oexunaa g * Kundenanalyse Struktur und Dynamik der Markte
den Produkis. e Erhebungsmethoden o Konkurrenzanalyse
Voll- und Teilerhebungen o Marktumfeldanalyse
Produktkonkretisierung
: . e o Variation Planung produkt- und sortimentspolitischer
iQhWILrjﬁezjniEreelrdteerc:\:r:(i;dcl:\igﬁnljm?k » Differenzierung MaBnahmen gewerblicher Rechtsschutz
setgun mit o Diversifikation Einordnung der Produkte in den Produktle- Sortimentsbreite und -tiefe
g mit o Elimination benszyklus
Phasen der Produktentwicklung
Materialbeschaff : . ,
fiihren Bedarfsolanunaen fiir aterlAartbzsc Iz'at":tjnl\g/}l 4 Zeitol Entscheidung flr auftrags- oder verbrauchsori-
[ . . iy
oin herzustellen deps Pro d%kt o Anc buoa;sl ae’r l:gﬁg und Zeffplanung entierte Dispositionsverfahren Versorgungssicherheit vs. Versorgungswirt-
ngebotsvergiel Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse schaftlichkeit
durch. e Lagerorganisation : :
Bestimmung der optimalen Bestellmenge
Kosten der Lagerhaltung
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Die staatlich gepriiften Techni-

LF6: BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE GESCHAFTSPROZESSE PLANEN, DURCHFUHREN, KONTROLLIEREN UND BEWERTEN

kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Ablaufplanung
o Arbeitsplan Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme
o Zeitplan (PPS-Systeme)
... ermitteln Durchlauf- und Auf- e Haupt- und Nebenzeiten Planung der Auftrags- und Belegungszeit Termintreueanalyse — Vorwarts- und Riick-
tragszeiten fir typische Ablaufe. Bedarfsplanung wartsterminierung
o Betriebsmittel Netzplantechnik
e Personal optimale LosgroRe
o Material

... ermitteln die Herstellkosten
eines herzustellenden Produkts.

Kosten- und Leistungsrechnung
¢ Grundbegriffe der Kostenrechnung
o Gewinnschwellenermittiung
o DB-Rechnung

Industriekalkulation (BAB)

Festlegung der kurz- und langfristigen Preisun-
tergrenzen

Gewinnschwellenermittiung
Ermittlung des Betriebsergebnisses
Durchfilhrung von Kostenkalkulationen

Ableitung von Verbesserungspotenzialen aus
den Ergebnissen

modernes Kostenmanagement

Target Costing, Prozesskostenrechnung und
Benchmarking

... erstellen eine adaquate Marke-
tingkonzeption zur Vermarktung
des herzustellenden Produkts.

absatzpolitische Instrumente
o Produkt- und Sortimentspolitik
o Preis- und Konditionenpolitik
o Kommunikationspolitik
o Distributionspolitik

Einsatz und Gewichtung der Marketing-
instrumente

Gestaltung eines Marketingmixex

Investitions- versus Konsumgutermarketing

... planen eine Markteinflihrung
und setzen diese um.

Markteinflihrung

Elemente eines Werbeplans
Preisstrategien zur Markteinflihrung
AIDA-Prinzip

Grundsétze der Werbewirksamkeit

Planung einer Werbemalnahme
Wahl der richtigen Absatzkanale

psychologische Wirkung von Werbemafnah-
men

40




Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Verfahrenstechnik Fachschule fur Technik
Die staatlich gepriiften Techni- LF6: BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE GESCHAFTSPROZESSE PLANEN, DURCHFUHREN, KONTROLLIEREN UND BEWERTEN

kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... ermitteln und kontrollieren Verkaufsstatistiken Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Werbe- | 6konomischer und aulRerdkonomischer Werbe-
Markteinfuhrungsergebnisse. Werberendite mafnahme erfolg

Absatzprozesse unterliegen aufgrund der Digitalisierung einem stéandigen Wandel hin zur Industrie 4.0, z. B. konnen umfassende Datenmengen gesammelt
HINWEISE: | und ausgewertet werden, die neue Mdglichkeiten zur treffsicheren Zielgruppenidentifizierung und Kontaktpflege erdffnen (eCommerce, Social Media, etc.).
Die Technikerinnen und Techniker nutzen moderne Medien zur Informationsbeschaffung und zur Ausgestaltung des Marketingmixes.
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4.3.9
400h]

Lernfeld 7: Verfahrenstechnische Prozesse in der Lebensmittelproduktion planen, betreiben, tberwachen und warten [240-

Die staatlich gepruften Technike-
rinnen und Techniker ...

LF7: VERFAHRENSTECHNISCHE PROZESSE IN DER LEBENSMITTELPRODUKTION PLANEN, BETREIBEN UND UBERWACHEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... nutzen technische Dokumente
zur Darstellung und flr den Betrieb
verfahrenstechnischer Anlagen.

Grundflie- und VerfahrensflieRschema

verfahrenstechnische Symbole (DIN EN ISO
10628)

Verfahrensbeschreibung

Erstellung von GrundflieR- und Verfahrens-
flieRschemata

konzeptionelle Entwicklung von Verfahrensva-
rianten ber GrundflieBbilder

Regeln fiir die Erstellung von Grundflie3- und
VerfahrensflieRschemata.

Einsatzgebiete der unterschiedlichen Doku-
mente zur Darstellung verfahrenstechnischer
Anlagen.

... betreiben, Uberwachen und war-
ten Schiittgutforderer oder Pumpen
flr die Férderung von festen oder
flissigen Roh-, Zwischen- oder

Massen- und Volumenstrom
mechanische Forderung
pneumatische Forderung

Beurteilung von Schittgutférderern auch unter
energetischen Gesichtspunkten

Beurteilung von Pumpen abhangig von den
Eigenschaften des Fluids

Forderprinzipien und Einsatzgebiete

Vor- und Nachteile der einzelnen Forderverfah-
ren.

Forderhohe und Druckverluste

Pumpenbauarten Strémungsgeschwindigkeit _ = .
Endprodukten. Druckverlust in Rohrleitungen Energie, Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad
Muhlenbauarten
. Wenden mechiansche Zekleine- = Hemmommi SA:’[SZVZVVE\]/ZlC\éZn Hnen i mersenediere A Beanspruchungsarten beim Zerkleinern
rungsverfahren fiir Feststoffe an. * Hammermiihle _ P 9
o Walzenmiihle Festlegung von Betriebsparametern
o Kolloidmiihle

... wahlen mechanische Verfahren
zur Trennung von Feststoffmi-
schungen oder Suspensionen aus.

Verfahren zum Sortieren, Klassieren, Sichten,
Magnetsortieren, Sieben, Zentrifugieren, Filtrie-
ren und zur und Membranfiltration

Einstellung von Betriebsparametern von Appa-
raten der Trenntechnik

Auswahl von Verfahren

Einsatzgebiete von Trennverfahren in der Le-
bensmittelindustrie

... wenden Verfahren zur Warme-
Ubertragung an und schatzen den
apparativen und energetischen
Aufwand ab.

Warmekapazitat

Arten der Warmetbertragung
Bauarten von Warmetauschern
Heizung und Kihlung

Betrieb, Wartung und Reinigung von Wérme-
tauschern

Berechnung des Energiebedarfs von Kom-
pressionskalteanlagen

Einstellung von Betriebsparametern

Aufbau einer Kurzzeiterhitzungsanlage

Khlkreislauf einer Kompressionskaltemaschi-
ne
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Die staatlich gepruften Technike-
rinnen und Techniker ...

LF7: VERFAHRENSTECHNISCHE PROZESSE IN DER LEBENSMITTELPRODUKTION PLANEN, BETREIBEN UND UBERWACHEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen thermische Trennverfah-
ren zur Trocknung oder Konzentrie-
rung von Lésungen oder feuchten
Feststoffen aus und schétzen den
energetischen Aufwand ab.

absolute und relative Luftfeuchtigkeit
Verdampfung und Kondensation
Eindampfung und Trocknung
Trocknerbauarten

Herstellung von Konzentraten

Erstellung von Stoff- und Energiebilanzen
Auswahl von Trocknern

Einstellung von Betriebsparametern

Einsatzgebiete von Verdampfern und Trock-
nern

wirtschaftliche Vorteile durch ressourcenscho-
nende Prozessflinrung und Apparateauswahl

... setzen Betriebsmittel so ein,
dass Produktionsprozesse ressour-
censchonend ablaufen.

Strom, Warme, Dampf, Druckluft und Pro-
zesswasser

Reinigungsmittel

Berechnung des Wirkungsgrades technischer
Energieumwandlungen

Energieinhalt verschiedener Energietrager

Energieumwandlungen zur Strom, Dampf-und
Warmeerzeugung

... wahlen verfahrenstechnische
Grundprozesse aus, um komplexe
Herstellungsverfahren zu realisie-
ren.

Milchpulver-, Instant-Kaffeepulver- und Apfel-
saftherstellung

Herstellung von Grundstoffen wie Stéarke, Zu-
cker und Glukose-Fruktose-Sirup

Einstellung von Betriebsparametern
Planung von Umbaumalnahmen

... planen die technische Umset-
zung von Produktionsverfahren flr
die Herstellung neu entwickelter
Produkte, z. B. aufgrund aktueller
Ernahrungstrends.

Einsatz von Rohstoffen, Zusatzstoffen und
Betriebsmitteln

Auswahl von Prozessschritten

Auswahl und Planung technischer Komponen-
ten

Herstellungsverfahren
Zusatzstoffe und ihre Eigenschaften
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4.3.10 Lernfeld 8: Antriebe, Aktoren und Sensoren in Maschinen und Anlagen integrieren und automatisieren [240h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF8: ANTRIEBE, AKTOREN UND SENSOREN IN MASCHINEN UND ANLAGEN INTEGRIEREN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren und bewerten die
wechselseitigen Beziehungen und
Zusammenhange zwischen den
Komponenten im Sinne des Sys-
temverstandnisses.

Aufbau und Funktion von Sensoren und Aktoren

elektrische GrundgréRen: Spannung, Strom und Wi-
derstand

Gesetzmaligkeiten der Elektrotechnik und Pneumatik
Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad

Funktionsbeschreibung von Anlagen und Ma-
schinen

analoge und digitale Signale

... prufen, projektieren und di-
mensionieren anwendungsbezo-
gene Schaltungen bzw. Steue-
rungen.

Normen und Maschinenrichtlinie
Sicherheitstechnik, SchutzmalRnahmen
Einsatzmdglichkeiten elektrischer Antriebe
elektrische und pneumatische Schaltungstechnik

Symbole und Darstellungen der Schaltungstechnik
nach DIN und Simulationsprogramme

Einsatzmdglichkeiten von elektrischen, pneumati-
schen und elektropneumatischen Steuerungen

energieeffiziente Drucklufterzeugung und -verteilung
Ablaufbeschreibung nach DIN

Prifung von Komponenten und Anwendung
geeigneter Normen

Berechnung pneumatischer Daten (z. B. Druck
und Querschnitt)

Auswahl von Aktoren und Sensoren
Schaltungsentwurf und -aufbau

Funktions- und Sicherheitsprifung der Schal-
tungen

Inbetriebnahme
Fehleranalyse und Anpassung von Schaltungen

Giiltigkeit von Normen, Maschinenricht-
linien und SchutzmaRnahmen

... erstellen die Anwendungspro-
gramme.

zyklische und azyklische Programmbearbeitung
Programmstrukturen

Programmiersprachen und Darstellungsarten
Datentypen

Programmierung von Anwenderprogrammen
Dokumentation der Software

... nehmen Automatisierungssys
teme in Betrieb.

Kommunikationstechnik zwischen Programmiergerat
und Automatisierungsgerat

Beobachtungs- und Steuerfunktionen
Fehlersuchfunktionen

Adressieren von Teilnehmern
Testen der Eingange und Ausgange
Inbetriebnahme der Software

Automatisierungssysteme

... analysieren und prifen Vaku-

Methoden zur Vakuumerzeugung, z. B. Vakuumpum-

Priifung unterschiedlicher Saugdisen und

Dokumentation von Testergebnissen
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF8: ANTRIEBE, AKTOREN UND SENSOREN IN MASCHINEN UND ANLAGEN INTEGRIEREN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

umsysteme und wahlen diese
aus.

pe und Venturi-Diise
Saugdisen und Werkstlckoberflachen

Werkstiickoberflachen

... nutzen FlieRbilder zur Ideen-
findung und Konkretisierung bei
der Planung lebensmitteltechni-
scher Anlagen.

GrundflieRbild
VerfahrensflieRbild
R&I-FlieRbild

Dimensionierung der Stoff- und Energiestréme
fur einen verfahrenstechnischen Prozess
Automatisierungskonzepte fiir einen verfahrens-
technischen Prozess

Visualisierung von Ideen und Losungs-
vorschlégen

... erstellen Vorgaben und Anfor-
derungen fir Regelungsaufga-
ben.

Grundbegriffe: Messung, Steuerung und Regelung
Zeitverhalten von Regelstrecken

Reglerarten

Einstellregeln fiir Regler

Erstellung von Wirkungsplénen von Regelkrei-
sen

Grundeinstellung von Reglern

Wirkungsweise von Steuer und Re-
gelkreisen

Umsetzung realer Vorgangen in rege-
lungstechnische Komponenten

... stellen Sensoren flr Prozess-
gréRen in der entsprechenden
Messumgebung ein und messen
Prozessgrolen.

Verfahren zur Messung von Druck, Temperatur,
Durchfluss, Flillstand, Volumenstrom und Massen-
strom

systematische Messfehler

Auswahl und Bedienung der Messgerate

physikalische Grundlagen der Messver-
fahren
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5 Handhabung des Lehrplans

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

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass sich alle zu planenden
Unterrichtsprozesse primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. Ihr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

e Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation beruflicher Handlungen der
curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an geklart,
welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden er-
worben werden soll. Dabei gilt es, die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kom-
petenzen auf einem mittleren Niveau in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat
zu den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Gber einen einschlagigen Berufskontext, der dann auch als Ubergreifende
Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

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

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen sowie entsprechendes Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug
zu dessen berufsspezifischer Nutzung. Daher sollen sich beim Kompetenzerwerb ka-
suistisch-operative Phasen (handlungssystematisch) und theoretisch-abstrakte Phasen
(fachsystematisch) in sinnvollen Abschnitten wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust fur das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum fir die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergriinden. Lernreflexio-
nen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion) und ,Ver-
stehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte fur das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen. Der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erfllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben und mit den Zielkate-
gorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb. Daher sind den Studierenden sozial-kommunikative
Kompetenzziele zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das

Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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