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Vorbemerkung

Das Kerncurriculum fir die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium trat zum
Schuljahr 2016/17 in Kraft und ist seither Grundlage eines kompetenzorientierten Oberstufen-
unterrichts zur Vorbereitung auf das hessische Landesabitur. Den Fachern Mathematik,
Deutsch und den fortgefihrten Fremdsprachen (Englisch, Franzésisch) liegen dabei die Bil-
dungsstandards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.10.2012 zugrunde.
Den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik liegen die Bildungsstan-
dards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020 zugrunde.

Die politischen Vorhaben zur ,Landervereinbarung tber die gemeinsame Grundstruktur des
Schulwesens und die gesamtstaatliche Verantwortung der Lander in zentralen bildungspoliti-
schen Fragen® (Beschluss der KMK vom 15.10.2020) in Verbindung mit der ,Vereinbarung zur
Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung® (Beschluss der KMK vom
07.07.1972 in der Fassung vom 06.06.2024) bedingen eine Ausweitung der fir das schriftliche
Abitur priufungsrelevanten Themen und Inhalte auf das Kurshalbjahr Q4, das vor den Osterfe-
rien endet.

Dies macht eine Anpassung der Kerncurricula der gymnasialen Oberstufe in allen Abiturpri-
fungsfachern notwendig. Die Anderungen betreffen die inhaltliche Anschlussfahigkeit der Q4
sowie gegebenenfalls notwendige Anpassungen in den vorherigen Kurshalbjahren.
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1 Die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium

1.1 Ganzheitliches Lernen und Kompetenzorientierung in der gymnasialen
Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium

Das Ziel der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums ist die Allgemeine
Hochschulreife, die zum Studium an einer Hochschule berechtigt und auch den Weg in eine
berufliche Ausbildung ermoglicht. Lernende, die die gymnasiale Oberstufe besuchen, wollen
auf die damit verbundenen Anforderungen vorbereitet sein. Erwarten 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 benétigen Lernangebote, die in
sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in einem verbindlichen Rahmen eigene
Schwerpunktsetzungen ermdéglichen und Raum fir selbststandiges Arbeiten schaffen. Mit die-
sem berechtigten Anspruch geht die Verpflichtung der Lernenden einher, die gebotenen Lern-
gelegenheiten in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzugestalten. Lernen wird so zu
einem stetigen, nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung und Selbsterziehung, getra-
gen vom Streben nach Autonomie, Bindung und Kompetenz. In diesem Verstandnis wird die
Bildung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende Standards reduziert, viel-
mehr 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.

Fir die Lernenden stellen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium ein wich-
tiges Bindeglied zwischen einem zunehmend selbststandigen, dennoch geleiteten Lernen in
der Sekundarstufe | auf der einen Seite und dem selbststandigen und eigenverantwortlichen
Weiterlernen auf der anderen Seite dar, 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 wis-
senschaftspropadeutische Bildung. Dabei gilt es in besonderem Male, flankiert durch Ange-
bote zur beruflichen Orientierung, die Potenziale der Jugendlichen zu entdecken und zu
starken sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit die jungen Er-
wachsenen selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken berticksichtigende Entscheidungen
Uber ihre individuellen Bildungs-, Berufs- und Lebenswege treffen kdnnen. So bietet der Un-
terricht in der Auseinandersetzung mit ethischen Fragen die zur Bildung reflektierter Werthal-
tungen notwendigen Impulse — den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung
fur Staat, Gesellschaft und das Leben zukunftiger Generationen bewusst werden. Auf diese
Weise nehmen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium den ihnen in den
§§ 2 und 3 des Hessischen Schulgesetzes (HSchG) aufgegebenen Erziehungsauftrag wahr.

Das Lernen in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium differenziert die
Inhalte und die Lern- und Arbeitsweisen der Sekundarstufe | weiter aus. So zielt der Unterricht
auf den Erwerb profunden Wissens sowie auf die Vertiefung beziehungsweise Erweiterung
von Sprachkompetenz. Der Unterricht fordert Team- und Kommunikationsfahigkeit, lernstrate-
gische und wissenschaftspropadeutische Fahigkeiten und Fertigkeiten, um zunehmend selbst-
stédndig lernen zu konnen, sowie die Fahigkeit, das eigene Denken und Handeln zu
reflektieren. Ein breites, in sich gut organisiertes und vernetztes sowie in unterschiedlichen
Anwendungssituationen erprobtes Orientierungswissen hilft dabei, unterschiedliche, auch in-
terkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieen. Aus dieser Handlungsorientierung
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leiten sich die didaktischen Aufgaben der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymna-
siums ab:

- sich aktiv und selbststandig mit bedeutsamen Gegenstanden und Fragestellungen zentra-
ler Wissensdomanen auseinanderzusetzen,

- wissenschaftlich gepragte Kenntnisse fiir die Bewaltigung persdnlicher und gesellschaftli-
cher Herausforderungen zu nutzen,

- Inhalte und Methoden kritisch zu reflektieren und daraus folgend Erkenntnisse und Er-
kenntnisweisen auszuwerten und zu bewerten,

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

Lernende begegnen der Welt auf unterschiedliche Art und Weise. Ganzheitliche schulische
Bildung erdffnet den Lernenden daher unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und Ver-
stehen. Sie reflektieren im Bildungsprozess verschiedene ,Modi der Weltbegegnung und -er-
schlieBung“!, die sich — in flexibler beziehungsweise mehrfacher Zuordnung — in den
Unterrichtsfachern und deren Bezugswissenschaften wiederfinden:

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

(2) asthetisch-expressive Begegnung und 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) einen Modus, in dem ,Probleme konstitutiver Rationalitat® behandelt werden und uber ,die
Bedingungen menschlicher Erkenntnis und menschlichen In-der-Welt-Seins“ nachge-
dacht wird (Religion, Ethik und Philosophie).

Jeder dieser gleichrangigen Modi bietet also eine eigene Art und Weise, die Wirklichkeit zu
konstituieren — aus einer jeweils besonderen Perspektive, mit den jeweils individuellen Er-
schlielfungsmustern und Erkenntnisraumen. Den Lernenden er6ffnen sich dadurch Mdglich-
keiten fir eine mehrperspektivische Betrachtung und Gestaltung von Wirklichkeit, die durch
geeignete Lehr-Lern-Prozesse initiiert werden.

Die Grundstruktur der Allgemeinbildung besteht in der Verschrankung der oben genannten
Sprachkompetenzen und lernstrategischen Fahigkeiten mit den vier ,Modi der Weltbegegnung
und -erschlieBung“ und gibt damit einen Orientierungsrahmen fiir kompetenzorientierten Un-
terricht auf Basis der KMK-Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife. Mit deren
Erreichen dokumentieren die Lernenden, dass sie ihre Kompetenzen und fundierten Fach-
kenntnisse in innerfachlichen, fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhan-
gen verstandig nutzen kdénnen.

In der Umsetzung eines ganzheitlichen Bildungsanspruchs verbinden sich sowohl Erwartun-
gen der Schule an die Lernenden als auch Erwartungen der Lernenden an die Schule.

" Hier und im Folgenden adaptiert aus Jiirgen Baumert: Deutschland im internationalen Bildungsver-
gleich, in: Nelson Killius und andere (Herausgeber), Die Zukunft der Bildung, Frankfurt am Main: Suhr-
kamp 2002, Seite 113, und Bernhard Dressler: Bildung und Differenzkompetenz, in: Osterreichisches
Religionspadagogisches Forum 2/2021, Seite 216.
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Den Lehrkraften kommt daher die Aufgabe zu,

- Lernende darin zu unterstlitzen, sich die Welt aktiv und selbstbestimmt fortwahrend ler-
nend zu erschlieRen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zunehmend
differenziert mit den unterschiedlichen ,Modi der Weltbegegnung und WelterschlieBung*
zu beschaftigen,

- Lernende mit Respekt, Geduld und Offenheit sowie durch Anerkennung ihrer Leistungen
und forderliche Kritik darin zu unterstiitzen, in einer komplexen Welt mit Herausforderun-
gen wie fortschreitender Technisierung, beschleunigtem globalen Wandel, der Notwendig-
keit erhdhter Flexibilitdt und Mobilitat und diversifizierten Formen der Lebensgestaltung
angemessen umgehen zu lernen sowie im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsge-
setzes (AGG) kultureller Heterogenitat und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit Offen-
heit und Toleranz zu begegnen,

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

- das eigene Lernen und die Lernumgebungen aktiv mitzugestalten sowie eigene Fragen
und Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten bewusst einzubringen und zu mobilisieren;
schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen; dabei Dis-
ziplin und Durchhaltevermdgen zu beweisen; 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,

- im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetzes (AGG) kultureller Heterogenitat
und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit Offenheit und Toleranz zu begegnen,

— Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird moglich, wenn Lernende sich mit komplexen und her-
ausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemlésen erfordern, auseinandersetzen, wenn sie
dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern und an der Gestaltung des
Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermalfien gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeits-
formen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Ar-
beiten in realititsnahen Kontexten erproben und erlernen kénnen. Es bedarf der Bereitstellung
einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher unbekann-
ten Wissens, in welcher die Suche nach Verstandnis bestarkt und Selbstreflexion geférdert
wird. Und es bedarf Formen der Instruktion, der Interaktion und Kommunikation, die Diskurs
und gemeinsame Wissensaneignung, und auch das Selbststudium und die Konzentration auf
das eigene Lernen ermdglichen.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium formuliert
Bildungsziele fur fachliches (Bildungsstandards) und uberfachliches 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
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zum einen die Vorgaben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpri-
fung (EPA) und den Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 18.10.2012 zu den
Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Deutsch und Mathematik
sowie in der fortgefihrten Fremdsprache (Englisch, Franzésisch) und vom 18.06.2020 in den
naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Chemie und Physik) und die Vereinbarung zur Ge-
staltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung (Beschluss der KMK vom
07.07.1972in der Fassung vom 16.03.2023) auf. Zum anderen setzt sich in Anlage und Aufbau
des Kerncurriculums die Kompetenzorientierung, wie bereits im Kerncurriculum fir die Sekun-
darstufe | umgesetzt, konsequent fort — modifiziert in Darstellungsformat und Prazisionsgrad
der verbindlichen inhaltlichen Vorgaben gemaR den Anforderungen der gymnasialen Ober-
stufe und des beruflichen Gymnasiums und mit Blick auf die Abiturprifung.

Das padagogisch-didaktische Konzept des ganzheitlichen Lernens und der Kompetenzorien-
tierung in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium spiegelt sich in den
einzelnen Strukturelementen wider:

Uberfachliche Kompetenzen (Abschnitt 1.3): Bildung, nicht nur als individueller, sondern
auch sozialer Prozess fortwahrender Selbstbildung und Selbsterziehung verstanden, zielt auf
fachlichen und Uberfachlichen Kompetenzerwerb gleichermalRen. Daher sind im Kerncurricu-
lum fir die gymnasiale Oberstufe und flr das berufliche Gymnasium neben den fachlichen
Leistungserwartungen zunachst die wesentlichen Dimensionen und Aspekte Uberfachlicher
Kompetenzentwicklung beschrieben.

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des Faches (Abschnitt 2): Der ,Beitrag des
Faches zur Bildung“ (Abschnitt 2.1) beschreibt den Bildungsanspruch und die wesentlichen
Bildungsziele des Faches. Dies spiegelt sich in den Kompetenzbereichen (Abschnitt 2.2 be-
ziehungsweise Abschnitt 2.3 in den Naturwissenschaften, in Mathematik und Informatik) und
der Strukturierung der Fachinhalte (Abschnitt 2.3 beziehungsweise Abschnitt 2.4 Naturwissen-
schaften, Mathematik, Informatik) wider. Die didaktischen Grundlagen, durch den Bildungsbei-
trag fundiert, bilden ihrerseits die Bezugsfolie fur die Konkretisierung in Bildungsstandards und
Unterrichtsinhalten.

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3): Bildungsstandards weisen die Er-
wartungen an das fachbezogene Kénnen der Lernenden am Ende der gymnasialen Oberstufe
und des beruflichen Gymnasiums aus (Abschnitt 3.2). Sie konkretisieren die Kompetenzberei-
che und zielen grundsatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit sowie den Transfer beziehungs-
weise das Nutzen von Wissen fir 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 in der Regel unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise kdnnen alle Bil-
dungsstandards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhéangen erarbeitet
werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im

2 In den sieben Fachern, flr die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der
KMK vom 18.10.2012 fir die Facher Deutsch, Mathematik sowie die fortgefiihrten Fremdsprachen
Englisch und Franzdsisch und vom 18.06.2020 fiur die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Che-
mie, Physik) vorliegen, werden diese in der Regel wértlich Gbernommen.
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Kerncurriculum miteinander verknlipft 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 3.3). Hin-
weise zur Verbindlichkeit der Themenfelder finden sich im einleitenden Text zu Abschnitt 3.3
sowie in jedem Kurshalbjahr. Die Thematik eines Kurshalbjahres wird jeweils in einem einflih-
renden Text skizziert und begrindet. Im Sinne eines Leitgedankens stellt er die einzelnen
Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt Schwerpunktsetzungen flr die
Kompetenzanbahnung auf.

1.3 Uberfachliche Kompetenzen

Fir Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der gymnasialen Oberstufe oder des
beruflichen Gymnasiums ein Studium oder eine berufliche Ausbildung beginnen und die damit
verbundenen Anforderungen erfolgreich meistern wollen, kommt dem Erwerb all jener Kom-
petenzen, die (iber das rein Fachliche hinausgehen, eine fundamentale Bedeutung zu. Nur in
der Verknupfung mit personalen und sozialen Kompetenzen kénnen sich fachliche Expertise
und nicht zuletzt auch die Bereitschaft und Fahigkeit, fir Demokratie und Teilhabe sowie zivil-
gesellschaftliches Engagement und einen verantwortungsvollen Umgang mit den naturlichen
Ressourcen einzustehen, adaquat entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Facher, dass Lernende im fachgebundenen wie auch
im projektorientiert ausgerichteten fachlbergreifenden und facherverbindenden Unterricht ihre
Uberfachlichen Kompetenzen weiterentwickeln kénnen, auch im Hinblick auf eine kompetenz-
und interessenorientierte sowie praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung. Dabei
kommt den Fachern Politik und Wirtschaft sowie Deutsch eine besondere Verantwortung zu,
Lernangebote bereitzustellen, die den Lernenden die Moglichkeit eréffnen, 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 Verfigung, in denen sich auch normative Anspriche widerspiegeln.

Im Folgenden werden die anzustrebenden uberfachlichen Kompetenzen als sich erganzende
und ineinandergreifende gleichrangige Dimensionen beschrieben, dem Prinzip ,vom Indivi-
duum zur Gemeinschaft* entsprechend:

a) Personale Kompetenzen: eigenstandig und verantwortlich handeln und entscheiden;
selbstbewusst mit Irritationen umgehen, Dissonanzen aushalten (Ambiguitatstoleranz); wider-
standsfahig mit Enttduschungen und Rickschladgen umgehen; sich zutrauen, die eigene Per-
son und inneres Erleben kreativ auszudricken; divergent denken; fahig sein zu
naturbezogenem sowie asthetisch ausgerichtetem Erleben; sensibel sein fur die eigene Kor-
perlichkeit und psychische Gesundheit, eigene Bedirfnisse wahrnehmen und duf3ern.

Dazu gehdren

emotionale Kompetenzen: den eigenen emotionalen Zustand erkennen, adressaten- und si-
tuationsadaquat ausdriicken kénnen und damit umgehen; aversive oder belastende Emotio-
nen bewaltigen (Emotionsregulation); emotionale Selbstwirksamkeit; empathisch auf
Emotionen anderer eingehen, anderen vertrauen.

10
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Motivation/Lernbereitschaft: sich (auf etwas) einlassen; fir eine Sache fiebern; sich moti-
viert fuhlen und andere motivieren; von epistemischer Neugier geleitete Fragen formulieren;
sich vertiefen, etwas herausbekommen, einer Sache/Fragestellung auf den Grund gehen; (et-
was) durchhalten, etwas vollenden; eine Arbeitshaltung kultivieren (sich Arbeitsschritte vor-
nehmen, Arbeitserfolg kontrollieren).

Lernkompetenz / wissenschaftspropadeutische Kompetenzen: eigenes Lernen reflektie-
ren (,Lernen lernen®) und selbst regulieren; Lernstrategien sowohl der Zielsetzung und Ziel-
bindung als auch der Selbstbeobachtung (self-monitoring) anwenden; Probleme im
Lernprozess wahrnehmen, analysieren und Losungsstrategien entwickeln; eine positive Feh-
ler-Kultur aufbauen; sich im Spannungsverhaltnis zwischen Fremd- und Selbstbestimmung
orientieren; fachliches Wissen nutzen und bewerten und dabei seine Perspektivitat reflektie-
ren, dabei verschiedene Stufen von Erkenntnis und Wissen erkennen und zwischen diesen
differenzieren, auf einem entwickelten/gesteigerten Niveau abstrahieren; in Modellen denken
und modellhafte Vorstellungen als solche erkennen; Verfahren und Strategien der Argumen-
tation anwenden; Zitierweisen beherrschen.

Sprachkompetenzen (im Sinne eines erweiterten Sprachbegriffs): unterschiedliche Zei-
chensysteme beherrschen (literacy). Verkehrssprache, Fachsprache, Mathematik, Fremd-
sprachen, Naturwissenschaften, musisch-kiinstlerische Facher, symbolisch-analoges
Sprechen (wie etwa in religidsen Kontexten), Asthetik, Informations- und Kommunikations-
technologien; sich in den unterschiedlichen Symbol- und Zeichengefligen ausdriicken und ver-
standigen; Ubersetzungsleistungen erbringen: Verstandigung zwischen unterschiedlichen
Sprachniveaus und Zeichensystemen ermaoglichen.

b) Soziale Kompetenzen: sich verstandigen und kooperieren; Verantwortung tibernehmen
und Rucksichtnahme praktizieren; im Team agieren; Konflikte aushalten, austragen und kon-
struktiv 16sen; andere Perspektiven einnehmen; von Empathie geleitet handeln; sich durchset-
zen; Toleranz Uben; Zivilcourage zeigen: sich einmischen und in zentralen Fragen das
Miteinander betreffend Stellung beziehen.

Dazu gehdren

wertbewusste Haltungen: um Kategorien wie Respekt, Gerechtigkeit, Fairness, Kostbarkeit,
Eigentum und deren Stellenwert fir das Miteinander wissen; 6kologisch nachhaltig handeln;
mit friedlicher Gesinnung im Geiste der Voélkerverstandigung handeln, ethische Normen sowie
kulturelle und religiése Werte kennen, reflektieren und auf dieser Grundlage eine Orientierung
fur das eigene Handeln gewinnen; demokratische Normen und Werthaltungen im Sinne einer
historischen Weltsicht reflektieren und Rickschllisse auf das eigene Leben in der Gemein-
schaft und zum Umgang mit der Natur ziehen; selbstbestimmt urteilen und handeln.

interkulturelle Kompetenz: Menschen aus verschiedenen soziokulturellen Kontexten und
Kulturen vorurteilsfrei sowie im Handeln reflektiert und offen begegnen; sich kulturell unter-
schiedlich gepragter Identitaten, einschlieRlich der eigenen, bewusst sein; die unverletzlichen
und unveraullerlichen Menschenrechte achten und sich an den wesentlichen Traditionen der
Aufklarung orientieren; wechselnde kulturelle Perspektiven einnehmen, empathisch und offen
das Andere erleben.
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Mit Blick auf gesellschaftliche Entwicklungen und die vielfaltigen damit verbundenen Heraus-
forderungen fir junge Erwachsene zielt der Erwerb fachlicher und Gberfachlicher Kompeten-
zen insbesondere auf die folgenden drei gesellschaftlichen 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 Einzelne und/oder das Gemein-
wohl  engagieren (aktive Birgerschaft)) Fragen des Zusammenlebens der
Geschlechter/Generationen/sozialen Gruppierungen/Kulturen reflektieren; Innovationspoten-
zial zur L6sung gesellschaftlicher Probleme des sozialen Miteinanders entfalten und einset-
zen; entsprechende Kriterien des Winschenswerten und Machbaren differenziert bedenken.

Nachhaltigkeit / Lernen in globalen Zusammenhéngen: globale Zusammenhange bezogen
auf Okologische, soziale und 6konomische 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 flr nachhaltige
Entwicklung engagieren.

Selbstbestimmtes Leben in der digitalisierten Welt:

Lernkompetenz: digitale Werkzeuge zur Organisation von Lernprozessen nutzen (zum Bei-
spiel Dateiablage, zielgerechte Nutzung von Programmen, Recherche, Gestaltung, Zugriff auf
Arbeitsmaterialien Uber das Internet beziehungsweise schulische Intranet); digitale Bearbei-
tungswerkzeuge handhaben und zur Ergebnisdarstellung nutzen; beim Lernen digital kommu-
nizieren und sich vernetzen (zum Beispiel Uber Messengerdienste, Videochats) sowie sich
gegenseitig unterstitzen und sich dabei gegenseitig Lern- und Lésungsstrategien erklaren.
Medienkompetenz ist heutzutage genauso wichtig wie Lesen, Schreiben und Rechnen. Die
Digitalisierung spielt dabei eine zentrale Rolle bei der Vermittlung von digitalen Medien und
bereitet die Schiler auf die sich standig verandernde Lebenswelt vor. Die prozessbezogenen
Kompetenzen umfassen Fahigkeiten wie das Strukturieren und Modellieren, Implementieren,
Kommunizieren und Darstellen sowie Begrinden und Bewerten. Diese Kompetenzen bilden
eine Grundlage fur lebenslanges Lernen und die Anpassung an den Wandel in der Digitalisie-
rung.

Die Lernenden sollen die Funktionsweise und Struktur von Informatiksystemen verstehen,
diese konstruieren kdnnen und sich mit den Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung, Me-
dienerziehung und Gesellschaft auseinandersetzen. Dabei stellt der Umgang mit Informatik-
systemen und Digitalisierungs-Werkzeugen eine grundlegende Qualifikation fir die Teilhabe
an der Gesellschaft und insbesondere in der Berufswelt dar. Prozess- und inhaltsbezogene
Kompetenzen, wie zum Beispiel Daten und ihre Spuren, Computerkompetenz, algorithmi-
sches Problemldsen und automatisierte Prozesse sind Bestandteil des Unterrichts.

Personal/Sozial: den Einfluss von digitaler Kommunikation auf eigenes Erleben, soziale In-
teraktion und personliche Erfahrungen wahrnehmen und reflektieren; damit verbundene Chan-
cen und Risiken erkennen; Unterschiede zwischen unmittelbaren personlichen Erfahrungen
und solchen in ,digitalen Welten® identifizieren; in der mediatisierten Welt eigene Bedlirfnisse
wahrnehmen und Interessen vertreten; Mdglichkeiten und Risiken digitaler Umgebungen in
unterschiedlichen Lebensbereichen (Alltag, soziale Beziehungen, Kultur, Politik) kennen, re-
flektieren und bericksichtigen: zum Beispiel in sozialen Medien; Umgangsregeln bei digitaler
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Interaktion kennen und anwenden; Urheberrechte wahren; auch im ,online-Modus* ethisch
verantwortungsvoll handeln, das heifl3t unter anderem einen selbstbestimmten Umgang mit
sozialen Netzwerken im Spannungsfeld zwischen Wahrung der Privatsphare und Teilhabe an
einer globalisierten Offentlichkeit praktizieren.
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des
Schwerpunkts

2.1 Beitrag des Schwerpunkts zur Bildung

Die Elektrotechnik ist eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung und Ver-
wendung elektrotechnischer Systeme untersucht. Sie ist das Aufgabenfeld vieler Industrie-
und Handwerksberufe und hat vielfaltige Bezuge zu natur- und technikwissenschaftlichen Dis-
ziplinen (Physik, Mathematik, Informatik, Messtechnik, Informationstechnik, Prozessautomati-
sierungstechnik, Antriebstechnik, Kommunikationstechnik, Energietechnik, Steuerungs- und
Regelungstechnik). Im Mittelpunkt steht dabei die analytische und konstruktive Auseinander-
setzung mit komplexen Signalen und Systemen.

Der Schwerpunkt Elektrotechnik im beruflichen Gymnasium befasst sich mit der kognitiv-in-
strumentellen Modellierung der Welt als einem der vier Modi der Weltbegegnung und des
Weltverstehens (vergleiche Abschnitt 1.1). Er beschaftigt sich mit der empirisch erfassbaren,
in formalen Strukturen beschreibbaren und durch Technik gestaltbaren Wirklichkeit und ver-
bindet das analytische Denken der Mathematik und Physik mit dem konstruktiven Vorgehen
der Ingenieurwissenschaften. In begrenzten Bereichen ermdglicht er den Lernenden Einblick
in Forschungs- und Entwicklungsprozesse.

Die Ausformulierung der Bildungsstandards, die Auswahl der Kursthemen und der Unterrichts-
inhalte orientieren sich im Schwerpunkt Elektrotechnik vor allem an der Vermittlung eines
strukturierten Wissens mit intensivem Theoriebezug. Dies beinhaltet eine starke Betonung der
Wissenschaftsmethode. Dabei erlangen Modellbildung, die Entwicklung Ubergeordneter Kon-
zepte und die Orientierung an Leitideen eine besondere Bedeutung.

Im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld leistet der Schwerpunkt
Elektrotechnik damit einen grundlegenden Beitrag zu den Bildungszielen der gymnasialen
Oberstufe und der Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiiler bis zur allgemeinen
Hochschulreife. Vermittelt werden eine vertiefte Allgemeinbildung, allgemeine Studierfahigkeit
sowie wissenschaftspropadeutische Bildung. Damit werden die Grundlagen fir fachliches und
Uberfachliches Handeln mit Blick auf Anforderungen von Wissenschaft und beruflicher Bildung
geschaffen, sind doch elektrotechnische Systeme Bestandteil fast aller technischen Systeme
in Wissenschaft, Wirtschaft und Lebensalltag.

Elektrotechnische Problemstellungen im gesellschaftlichen Kontext (etwa die Frage nach ei-
nem verantwortbaren Energiesystem) erfordern auch eine facherverbindende Bearbeitung
(zum Beispiel Deutsch, Englisch, Politik und Wirtschaft, Geschichte, Religion/Ethik), geht es
im Schwerpunkt Elektrotechnik doch um die Befahigung zur rationalen Bewaltigung von ge-
sellschaftlich bedingten Lebenssituationen. Auf3er der Vermittlung von Urteils- und Handlungs-
fahigkeit sowie des dazu notwendigen grindlichen Fach- und Methodenwissens ist zugleich
auch der Erwerb humaner und gesellschaftlich-politischer Kompetenzen erforderlich, insbe-
sondere die Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung mit den Auswirkungen der Elektro-
technik auf Umwelt und Gesellschaft.
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2.2

Kompetenz-Strukturmodell

Das Kompetenz-Strukturmodell des beruflichen Gymnasiums ist dreidimensional aufgebaut:

Kompetenzbereiche konkretisieren die Handlungsdimensionen;

Leitideen beschreiben die inhaltlichen Dimensionen;

. Anforderungsbereiche (Oberstufen- und Abiturverordnung / OAVO in der jeweils gel-

tenden Fassung) verknlpfen Leitideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mit-
hilfe von Operatoren die einzelnen Niveaustufen.

Anforderungsbereiche

Kompetenzbereiche

1. Kompetenzbereiche

K1:
K2:
K3:
K4:
K5:

Kommunizieren und Kooperieren
Analysieren und Interpretieren
Entwickeln und Modellieren
Entscheiden und Implementieren
Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

3. Anforderungsbereiche

L1:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:

Energietechnische Systeme
Informationstechnische Systeme
Analoge Signalverarbeitung
Digitale Signalverarbeitung
Elektrische Messtechnik

Umwelt und Gesellschaft

AFB | Reproduktion
AFB Il Reorganisation und Transfer
AFB Il Reflexion und Problemlésung

Abbildung: Kompetenz-Strukturmodell (Hessische Lehrkrafteakademie 2024)
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Finf Kompetenzbereiche erfassen die wesentlichen Aspekte des Handelns in der jeweiligen
Fachrichtung beziehungsweise dem jeweiligen Schwerpunkt. Sie beschreiben kognitive Fa-
higkeiten und Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch gepragt, aber nicht an spezielle Inhalte
gebunden sind. Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur in der aktiven Auseinanderset-
zung mit konkreten Fachinhalten erworben werden, weil Inhaltsbereiche in Form von Wis-
sensaspekten und Problemlésungen untrennbar miteinander verknilpft sind. Die hier
gewahlten Begriffe sind zwar z. T. identisch mit einzelnen Operatoren innerhalb der Anforde-
rungsbereiche, im Zusammenhang mit der Abiturprifung (vergleiche OAVO), in Zusammen-
hang mit dem Kerncurriculum sollen 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 beziehungsweise 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 gelibter Weise an. In Anforderungsbereich || 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 Losungsansatzen 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.
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2.3 Kompetenzbereiche

Bildungsstandards beschreiben kognitive Dispositionen fiur 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 beziehungsweise Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums. Um
diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen, sind die Kompetenzbereiche in allen Fachrichtun-
gen und Schwerpunkten 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 fir das berufliche Gymna-
sium weiterentwickelt. Zugrunde gelegt werden die Vorgaben der Einheitlichen Prifungsan-
forderungen in der Abiturprifung (EPA) fur die jeweilige Fachrichtung beziehungsweise den
jeweiligen Schwerpunkt.

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch muindliche,
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 Problemldsung und Projektentwicklung.
Die Lernenden vereinbaren gemeinsam Ziele, verstandigen sich Gber die Arbeitsaufteilung und
Zustandigkeiten, definieren Schnittstellen und planen Termine. Sie Gibernehmen 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 I6sen sie respektvoll und sachbezogen.

Im Schwerpunkt Elektrotechnik kommunizieren die Lernenden mithilfe von Schaltplanen,
Blockschaltbildern, Kenndaten, Kennlinien, Diagrammen und Programmcode und verwenden
diese Darstellungs- und Beschreibungsformen elektrotechnischer und programmiertechni-
scher Sachverhalte.

Analysieren und Interpretieren (K2)

Nachdem die 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.
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Im Schwerpunkt Elektrotechnik analysieren und interpretieren die Lernenden zeitlich abhan-
gige und unabhangige Felder (elektrisches Feld, Stromungsfeld, magnetisches Feld), die
Energielbertragung zwischen aktiven und passiven linearen beziehungsweise nichtlinearen
Zweipolen, die Grundlagen analoger und digitaler Signalverarbeitung, die Prinzipien der Steu-
erungs- und Regelungstechnik sowie programmiertechnische Aufgabenstellungen und L&-
sungsansatze.

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 flihrt zum Ver-
standnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen, die als
Ersatzsysteme fungieren und die Realitat in eingeschrankter, aber daflir Uberschaubarer
Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die wesentliche
Elemente der Problemlésung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrachtungen zum Aus-
druck kommen.

Im Schwerpunkt Elektrotechnik entwickeln und modellieren die Lernenden Ersatzdarstellun-
gen, die das Verhalten im Zeit- oder Frequenzbereich beschreiben: Ersatzdarstellungen fur
Strom- beziehungsweise Spannungsquellen, magnetische Kreise, Blockschaltbilder, Ersatz-
bilder fir Gegenkopplung beziehungsweise Mitkopplung, Ersatzdarstellungen fir Zeitverhal-
ten beziehungsweise Frequenzverhalten, Verstarkungs- und Dampfungsersatzbilder,
Ersatzdarstellungen fiur Steuerungen und Regelungen, Zahler-, Decoder- beziehungsweise
Multiplexer-Ersatzschaltungen und UML-Diagramme und Programmcode.

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.

Ausgehend von den erlernten elektrotechnischen Kenntnissen, Qualifikationen, Methoden und
Strategien entscheiden sich die Lernenden flr eine konkrete Implementierung des Lésungs-
ansatzes in Real- oder Simulationssysteme.

Gerate, Bauteile und Baugruppen, Schaltungen, Messwerte, Energie- und Signalflisse sowie
Programmablaufe in der Elektrotechnik werden dazu in unterschiedlichen und angemessenen
Formen ausgewahlt, visualisiert und medial aufbereitet. Die Lernenden entscheiden sich fir
geeignete Darstellungsformen zur Veranschaulichung, erstellen technische Zeichnungen, gra-
fische Modelle, Schaltplane, Diagramme, Tabellen oder verbale Beschreibungen. Sie testen
die Implementierung in Realsystemen, Simulationsschaltungen oder Simulationsprogrammen
im Hinblick auf ihre Funktions- und Einsatzfahigkeit.

18



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Elektrotechnik

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 Begriindung sichern sie die gegebe-
nen Aussagen oder Sachverhalte fachlich fundiert durch rational nachvollziehbare Argumente,
Belege oder Beispiele ab und beurteilen ihre gefundenen Lésungsansatze.

Die Lernenden konnen unter Verwendung elektrotechnischer und programmiertechnischer
Kriterien ein Versuchsergebnis oder eine Problemldsung beurteilen, Querbeziige und Analo-
gien zwischen Sachverhalten der Elektrotechnik und Elektronik und den sie umgebenden Be-
dingungen von Gesellschaft und Umwelt herstellen, sich kritisch mit gesellschaftlichen
Entwicklungen auseinandersetzen und alternative Konzepte entwickeln und beurteilen. Der
Aufbau kognitiver Strukturen ermoglicht es schlief3lich auch, dass vorhandenes elektrotechni-
sches und elektronisches Wissen mit angrenzenden Themen der Informatik, der Mechatronik
und des Maschinenbaus verkntipft werden kann.

Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen

Fachubergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestandteil
des Unterrichts (vergleiche § 7 Absatz 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in mdglicher
Bezugnahme sowohl auf andere fachrichtungs- und schwerpunktbezogene Facher als auch
auf die des allgemein bildenden Bereichs umsetzen. In diesem Zusammenhang gilt es insbe-
sondere auch, die Kompetenzbereiche der Facher zu verbinden und dabei zugleich die Di-
mensionen Uberfachlichen Lernens sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben,
erfasst in Aufgabengebieten (vergleiche § 6 Absatz 4 HSchG), zu bericksichtigen. So kénnen
Synergiemdglichkeiten ermittelt und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung
zugleich Voraussetzung und Bedingung dafiir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen
inhaltlichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermal3en be-
rihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich zum Bei-
spiel in Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung —
fachibergreifend und facherverbindend sowie unter Bezugnahme auf die drei herausgehobe-
nen Uberfachlichen Dimensionen (vergleiche Abschnitt 1.3) komplexere inhaltliche Zusam-
menhange und damit Bildungsstandards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der
Facher erarbeiten. Zum anderen kénnen im fachbezogenen Unterricht Themenstellungen be-
arbeitet werden, die — ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch an-
dere, eher benachbarte Facher bertihren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige
Fachperspektive und tragt damit zum vernetzten Lernen bei.
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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 fir ein Wissensnetz auf.

Energietechnische Systeme (L1)

Die elektrische Energietechnik ist das Fachgebiet innerhalb der Elektrotechnik, das sich mit
Stromerzeugung, Umwandlung, Speicherung, Transport und Weiterleitung in elektrischen Net-
zen sowie Nutzung von elektrischer Energie beschaftigt. Die Abgrenzung zu anderen Gebieten
der Elektrotechnik ist dadurch gegeben, dass in der Energietechnik in der Regel mit hdheren
Spannungen und Stromen gearbeitet wird, um grol3e bis sehr grofl3e Leistungen (Kilo- bis Gi-
gawatt) zu Ubertragen.

Der Wandel der Energieversorgung von einem zentralen System mit wenigen Grol3kraftwer-
ken zu einer hochgradig dezentralisierten Energiewirtschaft mit Millionen Kleinkraftwerken
stellt auch an die Elektrotechnik gro3e Herausforderungen. Dabei werden verschiedene Arten
von Primarenergie (zum Beispiel Wind, Sonne, Biomasse, Wasser, Kohle, Gas, Uran) in Nut-
zenergie (zum Beispiel Licht, Warme, Kalte, Bewegung) umgewandelt, gespeichert, verteilt
und gesteuert.

Gleichzeitig thematisiert diese Leitidee den grundlegenden Aufbau elektrotechnischer Sys-
teme, die mindestens aus der Zusammenschaltung eines aktiven (Quelle) und eines passiven
Zweipols (Verbraucher) bestehen, die lineare oder auch nichtlineare Elemente enthalten. Ak-
tive Zweipole sind Spannungs- und Stromquellen mit Gleich- oder Wechselspannung bezie-
hungsweise Gleich- oder Wechselstrom als Ausgangsgréf3e, die Energie zur Verfligung stellen
(zum Beispiel Batterien, Generatoren, Photoelemente, Thermoelemente).

Informationstechnische Systeme (L2)

Informationstechnische Systeme beschaftigen sich mit der Gewinnung, Umwandlung, Uber-
tragung, Vermittlung, Speicherung und Ausgabe von informationstragenden Signalen. Die
Hauptaufgabe ist es, Informationen maoglichst unverfalscht von einer oder mehreren Informa-
tionsquellen zu einer oder mehreren -senken zu tUbermitteln.

Informationstechnik befasst sich mit der Konstruktion dieser komplexen Informationstechni-
schen Systeme, die ein koordiniertes Zusammenspiel von Hard- und Software erfordern. Dazu
gehdren die wissenschaftlichen Grundlagen und die technischen Realisierungen moderner in-
formationsverarbeitender, -Ubertragender und -speichernder Systeme.

Bei der Entwicklung solcher Systeme verschwimmen die klassischen Grenzen zwischen Elekt-
rotechnik und Informatik, die tblicherweise mit Hardware beziehungsweise Software assoziiert
werden, zunehmend. Hard- und Software bilden heute immer mehr eine Einheit (Embedded
System) und kdnnen oft nicht mehr getrennt voneinander und ohne die Betrachtung der Ein-
satzumgebungen entwickelt werden.
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Zur Informationstechnik zahlt neben zahlreichen anderen Disziplinen auch die Telekommuni-
kation. Telekommunikation ist Informationsaustausch zwischen raumlich entfernten Informati-
onsquellen und -senken unter Benutzung nachrichtentechnischer Systeme. Technische
Teilgebiete sind etwa Filtertechnik, Funktechnik, Verstarkertechnik, Ubertragungstechnik,
Sensorik und Aktorik.

Analoge Signalverarbeitung (L3)

Ein Analogsignal ist eine Signalform mit stufenlosem, beliebig feinem Verlauf, das im Dyna-
mikumfang theoretisch unendlich viele Werte annehmen kann und zur Ubertragung von Ener-
gie oder Information dient. Bei realen physikalischen GroRRen ist die Aufldsung allerdings durch
Stérungen wie Rauschen oder Verzerrungen begrenzt. Einmal entstandene Stérungen kénnen
in einem Analogsignal in der Regel nicht mehr rickgangig gemacht werden.

In der Elektrotechnik und Elektronik werden Analogsignale durch elektrische Spannungen,
elektrische Stréme oder Frequenzen abgebildet. Man unterscheidet dabei zwischen Sensoren,
die physikalische GréRen (Druck, Temperatur, Beleuchtung und andere) in analoge Signale
transformieren, Aktoren, die elektrische Signale in physikalische Grolien umwandeln (Motor,
Heizelement, Beleuchtungselement und andere) und Funktionseinheiten, die Signale verstar-
ken, dampfen, steuern, regeln, Ubertragen oder umsetzen (Verstarker, Regler, Transformato-
ren und andere).

Digitale Signalverarbeitung (L4)

Digitale Signale umfassen im Gegensatz zu analogen Signalen einen abgegrenzten und ge-
stuften Wertevorrat, die in der zeitlichen Abfolge nur zu bestimmten Zeitpunkten definiert sind
beziehungsweise eine Veranderung im Signalwert aufweisen. Sie kdnnen aus einem Ana-
logsignal, das etwa den zeitlich kontinuierlichen Verlauf einer physikalischen GréRRe be-
schreibt, durch Quantisierung gebildet werden. Die digitalen Werte sind Ublicherweise als
Binarzahlen kodiert.

Digitale Signalverarbeitung spielt in der Nachrichtentechnik (Aufzeichnungs-, Ubertragungs-
und Speicherungsverfahren fir Bild, Ton und Film) und der Automatisierungstechnik (Mess-,
Steuerungs- und Regelungstechnik) eine zentrale Rolle. Sie beruht auf elektronischen Bau-
elementen (Codierung und Decodierung, Speicher, Signalprozessor, Mikroprozessor und an-
dere) und Schnittstellen zur Signaleingabe und -ausgabe. Die Algorithmen zur
Signalverarbeitung kénnen bei einer programmierbaren Hardware durch zusatzliche Software
erganzt werden, die den Signalfluss und die Verarbeitung steuert. Analoge Signale werden
durch AD-Wandler in digitale Signale Ubersetzt, digitale Signale durch DA-Wandler wieder zu
analogen Signalen umgewandelt.

Elektrische Messtechnik (L5)

Elektrische Grofen (wie zum Beispiel Spannung, Strom, Widerstand, Kapazitat, Induktivitat,
Phasenwinkel und Frequenz) sind fir die menschlichen Sinne nur sehr eingeschrankt wahr-
nehmbar. Zur Beurteilung elektrotechnischer und elektronischer Ablaufe sind deshalb geeig-
nete Messverfahren unabdingbar. Dabei lasst sich die zu messende Grofde nur selten direkt
ermitteln, oft missen die Messsignale galvanisch getrennt, entkoppelt, Ubertragen und fast
immer auch verarbeitet werden (zum Beispiel verstarkt, kompensiert, umgeformt, gefiltert, ge-
speichert, umgerechnet oder linearisiert).
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Neben elektrischen Grolien missen sehr haufig auch magnetische, mechanische, thermische,
optische oder chemische Grofien in elektrische Messsignale umgewandelt werden (elektri-
sches Messen nichtelektrischer Gréfen).

Die elektrische Messtechnik ist von grundlegender Bedeutung in allen Kursen und Themen-
feldern. Sie untersucht die Gewinnung des elektrischen Messsignals aus unterschiedlichsten
physikalischen Gréflen, die Struktur der Messeinrichtung, die Eigenschaften der Signalformen,
die Ubertragung, Verarbeitung und Linearisierung der Messsignale sowie die Ausgabe und
Darstellung der gewonnenen Informationen.

Umwelt und Gesellschaft (L6)

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, ethische,
gesellschaftliche, soziale, 6kologische und 6konomische Einflussfaktoren zu berlicksichtigen,
um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln zu ermdglichen.

In der Elektrotechnik thematisiert diese Leitidee die vielfaltigen Ein- und Auswirkungen elekt-
rotechnischer Systeme auf Umwelt und Gesellschaft: eine verantwortbare Energieversorgung,
die Zukunft der Mobilitat, neue industrielle Produktionsstandards, Medizintechnik sowie Si-
cherheit in der Informationstechnik.

Ausgehend von den konkreten elektrischen und elektronischen Anwendungen kdnnen sich die
Lernenden mit den Mdglichkeiten, Grenzen und Folgen von elektrischen und elektronischen
Systemen im gesellschaftlichen Kontext auseinandersetzen und ihre Auswirkungen auf die
Umwelt beurteilen. Dabei geht es vor allem um die rationale Bewaltigung von gesellschaftlich
bedingten Lebenssituationen und die Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung mit den
Auswirkungen der Elektrotechnik auf Umwelt und Gesellschaft.
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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 beziehungsweise dem jeweiligen Schwerpunkt
in Form von Bildungsstandards, gegliedert nach Kompetenzbereichen (Abschnitt 3.2), sowie
die verbindlichen Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3.3), thematisch strukturiert in Kurshalbjahre
und Themenfelder, aufgefiihrt. Kurshalbjahre und Themenfelder sind durch verbindlich zu be-
arbeitende inhaltliche Aspekte konkretisiert und durch ergénzende Erlauterungen didaktisch
fokussiert.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefuhrt, dass die
Lernenden in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten die Bildungsstandards — je nach
Schwerpunktsetzung — erarbeiten kénnen. 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 Méglichkeit — 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 Uber die Kurshalbjahre hinweg so angeordnet, dass
im Verlauf der Lernzeit — auch Kurshalbjahre Ubergreifend — immer wieder Beziige zwischen
den Themenfeldern hergestellt werden konnen. In diesem Zusammenhang bieten die Leit-
ideen (vergleiche ausfuhrliche Darstellung in Abschnitt 2.4) 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 Absatz 2 OAVO).

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass
Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, gesellschaftliche, technische und ékonomi-
sche Fragestellungen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fir Unter-
richt und Lernprozesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit
Problematiken, deren Relevanz fir die Lernenden erkennbar ist und die mit den zu erwerben-
den Kompetenzen gel6st werden kénnen.
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3.2 Bildungsstandards des Schwerpunkts

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K1.1 = sich unter Verwendung von Texten, Grafiken, Datenblattern, Schaltplanen, Block-
schaltbildern, Programmcode und UML-Diagrammen Informationen zu elektro-
technischen, elektronischen und programmiertechnischen Zusammenhangen
erschliel3en,

K1.2 = einfache elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Sachver-
halte unter Benutzung des Sachwissens schriftlich und mandlich sachgerecht
darstellen,

K1.3 = ihre Arbeit in Gruppen selbststandig kommunizieren, organisieren und koordinie-
ren,

K1.4 = digitale Kommunikations- und Kooperationsplattformen nutzen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kdnnen

K1.5 = elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Uberlegungen,
Sachverhalte und Ergebnisse fachgerecht und strukturiert erlautern,

K1.6 m unter Verwendung von Texten, Grafiken, Datenblattern, Schaltplanen, Block-
schaltbildern, Programmcode und UML-Diagrammen Informationen zu elektro-
technischen, elektronischen und programmiertechnischen Zusammenhangen
identifizieren und auswahlen und auf neue Problemstellungen anwenden,

K1.7 = mit anderen elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Sach-
verhalte fach- und zielgruppengerecht kommunizieren und bei Problemlésungen
kooperieren,

K1.8 = ihre Arbeit in Gruppen organisieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K1.9 = eigene komplexe Lésungen flr elektrotechnische, elektronische und program-
miertechnische Fragestellungen strukturiert und vollstandig darlegen und prasen-
tieren,

K1.10 = andere elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Problem|o-
sungen miteinander vergleichen, sie bewerten und korrigieren.
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Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden konnen

K2.1 = Darstellungen von elektrotechnischen, elektronischen und programmiertechni-
schen Systemen erfassen und zur Informationsbeschaffung nutzen,

K2.2 = in Darstellungen von elektrotechnischen und elektronischen Systemen Bauele-
mente und Baugruppen identifizieren,

K2.3 = in komplexen elektrotechnischen und elektronischen Unterlagen Baugruppen und
ihre jeweilige Aufgabe identifizieren,

K2.4 = in Programmcodes die jeweiligen Funktionsblocke erkennen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K2.5 = messtechnisch komplexe elektrotechnische und elektronische Systeme untersu-
chen und in Baugruppen zerlegen,

K2.6 = komplexe elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Systeme
untersuchen und deren Beziehungen identifizieren,

K2.7 = Grundlagenwissen auf neue elektrotechnische, elektronische und programmier-
technische Problematiken anwenden,

K2.8 m Darstellungen von elektrotechnischen, elektronischen und programmiertechni-
schen Systemen selbst entwerfen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K2.9 = komplexe elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Systeme
in Funktionseinheiten zerlegen und selbststandig analysieren und interpretieren,

K2.10 = theoretische Problemlésungen durch konkrete Schaltungs- und Programment-
wiurfe oder durch Simulationen Gberprifen,

K2.11 m elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Problemlésungen
bewerten und alternative Losungsmaglichkeiten diskutieren.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K3.1 = Modelle, Schaltplane, Programmcodes und UML-Diagramme normgerecht ent-
werfen,
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K3.2 m grundlegende Problemlésungen entwickeln und in einem konkreten Schaltungs-
entwurf, einem Programmentwurf oder einer Simulation modellieren,

K3.3 m die Ergebnisse eines realen Schaltungsentwurfs mit dem Ergebnis der Schal-
tungssimulation vergleichen,

K3.4 m elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Modellierungen dar-
stellen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K3.5 m die Ergebnisse eines realen Schaltungsentwurfs mit dem Ergebnis der Schal-
tungssimulation vergleichen und kritisch die Unterschiede sowie Vor- und Nach-
teile der jeweiligen Methode beschreiben,

K3.6 m bekannte elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Prob-
lemlésungen im Detail und im Zusammenhang analysieren,

K3.7 m fir eine elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Problem-
stellung Analogien zu bekannten Problemlésungen entwickeln.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K3.8 m elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Losungen fir kom-
plexe Problemstellungen entwerfen,

K3.9 = Vor- und Nachteile einer elektrotechnischen, elektronischen und programmier-
technischen Problemlésung reflektieren und Anderungsméglichkeiten erértern.

Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K4.1  m in elektrotechnischen, elektronischen und programmiertechnischen Problem|o-
sungen die notwendigen Funktionsblécke identifizieren,

K4.2 m in elektrotechnischen, elektronischen und programmiertechnischen Implementie-
rungen erforderliche Berechnungen durchfiihren,

K4.3 = grundlegende elektrotechnische und elektronische Schaltungen oder Programme
realisieren.
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Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen

K4.4 m elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Inhalte selbststan-
dig erschlief3en,

K4.5 = aktuelle Unterrichtsinhalte selbststandig, auch in veranderten Fragestellungen,
fur die Umsetzung in konkrete Schaltungen beziehungsweise Programme nut-
zen,

K4.6 m vertiefte Kenntnisse Gber Grundprinzipien und Basiskonzepte der Elektrotechnik
und Elektronik bei der Umsetzung in konkrete Schaltungen anwenden,

K4.7 m Sachverhalte in geeigneter Form anordnen und Arbeitsablaufe und Handlungsfol-
gen planen,

K4.8 = Analogien zwischen elektrotechnischen oder elektronischen Inhalten oder Vorge-
hensweisen beschreiben,

K4.9 m elektrische und elektronische Schaltungen konstruieren,
K4.10 m geeignete Programmcodes entwickeln,

K4.11 m bei verschiedenen Implementierungsmaoglichkeiten eine begriindete Auswahl tref-
fen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen
K4.12 m eigene Wissensliicken selbststandig schliefken,

K4.13 m vertiefte Kenntnisse tber Grundprinzipien und Basiskonzepte der Elektrotechnik,
Elektronik und Programmiertechnik anwenden und diese reflektiert nutzen,

K4.14 m entwickelte elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Prob-
lemlésungen in konkrete Schaltungen beziehungsweise Programme implemen-
tieren,

K4.15 m sich an den zentralen Leitideen selbststéndig orientieren,

K4.16 m elektrotechnisches und elektronisches Wissen mit der Informatik und dem Ma-
schinenbau verknlpfen.

Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden konnen

K5.1 = ihren Lésungsweg beschreiben,

K5.2 m Vor- und Nachteile einer Systementwicklung, einer Implementierung, eines Mo-
dells beziehungsweise einer Darstellung nennen.
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Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K53 =
K54 =
K§5 =
K56 =
K5.7 =

fachlich begriindete Vermutungen Uber die Qualitat von Problemlésungen au-
Rern,

aus vorgeschlagenen alternativen Lésungsmadglichkeiten eine auswahlen oder
Alternativen entwickeln,

ihre Vorgehensweise beziehungsweise Entscheidungen strukturiert und unter
Verwendung des Fachwissens begrunden,

elektrotechnische, elektronische und programmiertechnische Darstellungen und
Modelle hinsichtlich ihrer Eignung bewerten,

Argumente mit erworbenem Fachwissen stiitzen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K58 =
K59 =
K5.10 =

K511 =

Argumente entwickeln und diese nach Kriterien ordnen,
Beurteilungskriterien nach ihrer Relevanz fir eine Aufgabenstellung wahlen,

die Wiederverwendbarkeit der erarbeiteten beziehungsweise gewonnenen Mo-
delle, Daten und Programme in ihre Beurteilung einbeziehen,

Implementierungen und Darstellungen kritisch bewerten und die eigene Meinung
mit Ruckgriff auf Argumente vertreten.

28



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Elektrotechnik

3.3 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einflihrungsphase 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 beziehungs-
weise zu erweitern (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 Einflihrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die Basis
fur die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen fach-
richtungs- oder 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
erschlieBen 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. Dartber hinaus
koénnen sie durch die Entscheidung flr 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 (vergleiche Kurshalbjahres-
themen). Die ,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anre-
gung und sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder
nicht aus fachlichen Erfordernissen ableiten Iasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden.
Fur die Bearbeitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der
gemal OAVO zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit — in der Regel entspricht dies ca. zwolf
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Unterrichtswochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es mdglich, Aspekte
der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen
Themenfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1-3 sind die Themenfelder 1 und 2 verbindliche Grundlage des Un-
terrichts. Durch Erlass wird ein weiteres Themenfeld in zwei dieser drei Kurshalbjahre sowie
ein Themenfeld im Kurshalbjahr Q4 verbindlich festgelegt, insgesamt gelten also neun ver-
bindliche Themenfelder flr die schriftlichen Abiturprifungen. Erganzend kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen wer-
den. Die ,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung
und sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht
aus fachlichen Erfordernissen ableitet, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fir die Be-
arbeitung der verbindlichen Themenfelder sind etwa zwei Drittel der gemalt OAVO zur Verfu-
gung stehenden Unterrichtszeit — in Q1-3 in der Regel zwolIf Unterrichtswochen und in der
Q4 in der Regel vier Unterrichtswochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit
ist es moglich, Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen oder zu erweitern oder
eines der nicht verbindlichen Themenfelder zu bearbeiten.

Bedeutung der fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Leistungs-
kurse

Die fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Leistungskurse fihren einerseits
in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen ein. Sie
machen dabei 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 beziehungsweise des
Schwerpunkts deutlich werden. Der Unterricht ist auf eine Beherrschung der Arbeits- und
Fachmethoden, deren selbststandige Anwendung, Ubertragung und Reflexion sowie auf ein
exemplarisch vertieftes wissenschaftspropadeutisches Arbeiten ausgerichtet.

Bedeutung der fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Grundkurse
Bei den fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Grundkursen kénnen zwei
grundlegende Typen unterschieden werden.

Die einen — wie im vorliegenden Schwerpunkt das Fach Elektronik — verstarken und vertiefen
das berufsbezogene Kompetenzprofil des Leistungskurses, indem neben der Wissenschafts-
propadeutik Anwendungsbezug und Praxisorientierung betont werden.

Die anderen erweitern das berufsbezogene Kompetenzprofil, indem sie eigenstandige, fir die
berufliche Fachrichtung oder den beruflichen Schwerpunkt bedeutsame Facher abbilden.
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Ubersicht iiber die Themen der Kurshalbjahre und Themenfelder

Einfihrungsphase (E1/E2)

Elektrotechnik

Technische
Kommunikation

Elektronik

schaltungen mit CAD-
System zeichnen

E1 Gleichstromtechnik Technisches Zeichnen Elektrische Messtechnik
E1.1  Grundstromkreis E1.1 Ebene Werkstiicke E1.1 SchutzmalRnahmen
E1.2 Grundschaltungen E1.2 Dreidimensionale E1.2 Spannungs- und Strom-

von ohmschen Werkstlicke messung
Widerstanden
E1.3 Ersatzschaltbilder von [E1.3 Schaltplane und Be- E1.3 Messungen mit dem
aktiven Zweipolen triebsmittel von elektro- Oszilloskop
nischen Systemen
E1.4 Zweipole mit E1.4 Installationsschaltun- E1.4 Arbeit und Leistung
nichtlinearen Kennlinien gen mit CAD-System
zeichnen
E1.5 Brlckenschaltung E1.5 Erweiterte Installations- [E1.5 Untersuchungen am

Mikrocontrollersystem

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.4

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3
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Elektrotechnik Technische Elektronik
Kommunikation
E2 Elektrisches und Technische Grundlagen der
magnetisches Feld Systeme Elektronik
E2.1 Elektrisches Feld E2.1 Installationstechnik E2.1 Homogene
und Kapazitat Halbleiterbauelemente
E2.2 Magnetisches Feld E2.2 Einfache E2.2 Halbleiterdioden
Schitzschaltungen
E2.3 Faradaysches E2.3 Schaltungen der E2.3 Basiskomponenten ei-
Induktionsgesetz und Steuerungstechnik nes Netzteils
Induktivitat
E2.4 Schaltvorgange am E2.4 Bipolarer Transistor
Kondensator
E2.5 Schaltvorgange an der E2.5 Feldeffekttransistor
Spule
E2.6 Spannungs- und
Stromstabilisierung
verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3 | verbindlich: Themenfelder E2.1 und | verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.4
E2.2
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Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Elektrotechnik Erganzender Grundkurs Elektronik
(LK) (eGK) (GK)
Q1 Wechselstromtechnik Analyse elektrischer Digitale Mikroelektronik
Netzwerke
Q1.1 Ohmscher Wider- Q1.1 Entflechtung von Q1.1 Grundlagen der
stand, Induktivitat Netzwerken Digitaltechnik
und
Kapazitat
Q1.2 Grundschaltungen Q1.2 Gleichstromnetz- Q1.2 Zahlensysteme
von Wechselstromwi- werke und Codes
derstianden
Q1.3 Kennwerte von Q1.3 Zweipoltheorie Q1.3 Der Mikrocontroller
WechselgréRen
Q1.4 Schwingkreise Q1.4 Weitere Q1.4 Sequentielle
Lésungsverfahren Schaltwerke
Q1.5 Kompensation Q1.5 Digitale Schaltungen

verbindlich: Themenfelder Q1.1 und
Q1.2 sowie gegebenenfalls ein weite-
res Themenfeld aus den Themenfel-
dern Q1.3-Q1.5, durch Erlass
festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3
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Elektrotechnik (LK)

Elektronik (GK)

Q2

Wechselstromnetze

Analoge und digitale
Signale

Q2.1

Komplexe
Wechselstromgrundschaltungen

Q2.1 Verstarkerschaltungen

mit Transistor

Q2.2

Dreiphasenwechselspannung

Q2.2 Einfache Schaltungen mit

Operationsverstarker

Q2.3

Komplexe Wechselstromnetzwerke

Q2.3 DA-und AD-Umsetzer

Q2.4

Komplexe technische
Wechselstromschaltungen

Q2.4 Projekt: Signalverarbeitung

mit Mikrocontroller

Q2.5

Siebschaltungen

verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gege-
benenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfel-

dern Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3

Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Elektrotechnik (LK)

Elektronik (GK)

Q3 Embedded Systems Mikroelektronische Systeme

Q3.1 Mikrocontrollerbasierte Q3.1 Anwendungen des
Softwarel6sungen Operationsverstarkers

Q3.2 Modularisierung und Q3.2 Oszillatoren
komplexe Datenstrukturen

Q3.3 Steuern von Leistung und Drehzahl Q3.3 Passive und aktive Filterschaltungen

Q3.4 Messtechnische Anwendung Q3.4 Projekt: Anwendungsbeispiel
des Mikrocontrollers aus der Leistungselektronik

Q3.5 Datenkommunikation

verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie gegebe-
nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern

Q3.3-Q3.5, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q3.1-Q3.3
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Elektrotechnik (LK) Elektronik (GK)
Q4 Automatisierungstechnik Technische Anwendungen
Q4.1 Anzeigen von Signalen und Daten Q4.1 Photovoltaiksysteme

Q4.2 Automatisierung von industriellen Anla- [Q4.2 Windenergiesysteme
gen mit einem Mikrocontroller

Q4.3 Internet of Things (IoT) mit einem Mik- |Q4.3 Elektromobilitat
rocontroller

Q4.4 Smart Grids

Q4.5 Regelungstechnik

Q4.6 Verstarkertechnik

Q4.7 Automatisierungstechnik

verbindlich: ein Themenfeld aus Q4.1-Q4.3 durch Erlass | verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.7
festgelegt; innerhalb dieses Themenfeldes kénnen
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen wer-
den. Ein weiteres Themenfeld wird durch die Lehrkraft
ausgewahlt.
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Elektrotechnik

E1: Gleichstromtechnik

Die Vielfalt elektrotechnischer Phadnomene lasst sich nur Uber grundlegende Begrifflichkeiten
(Ladung, Feld, Spannung, Strom, Widerstand, Arbeit und Leistung) systematisieren, die sich
am Beispiel der Gleichstromtechnik anschaulich verdeutlichen lassen. Gleichzeitig ist die
Gleichstromtechnik auch der Ausgangspunkt fir das Verstandnis elektronischer Anwendun-
gen und Gerate (einfache Stromkreise, Gleichstrommotor und -generator, Akkumulatoren,
Photovoltaik, Elektrolyse, Elektromobilitdt und andere).

Ausgangspunkt der Entwicklung einer systematischen Begriffsbildung bei den Lernenden sind
zunachst analoge Signale und energietechnische Systeme in ihren grundlegenden Zusam-
menhangen (Ohmsches Gesetz, messtechnische Untersuchung des Gleichstromkreises, ak-
tive Zweipole, passive Zweipole, lineare Zusammenhange).

Nichtlineare Zusammenhange und ihre Beschreibung Uber den Differenzenquotienten werden
dabei zunachst Uber geeignete grafische Losungsverfahren behandelt. Die Bedeutung der
Kirchhoffschen Gleichungen zur Berechnung von Netzwerken im Gleich- und Wechselstrom-
kreis wird an Grundschaltungen von ohmschen Widerstanden erarbeitet. Die Begriffe Arbeit,
Leistung und Wirkungsgrad werden am Beispiel technischer Grundschaltungen thematisiert,
die immer auf praktische Anwendungen Bezug nehmen.

Um Gleich- und Wechselstromnetzwerke in der Qualifikationsphase analysieren zu kénnen,
ist das Denken in Ersatzgrofien und Ersatzschaltbildern unabdingbare Voraussetzung. Dazu
gehort die Beschreibung realer Spannungs- und Stromquellen und ihre messtechnische Un-
tersuchung (zum Beispiel Leerlauf- und Kurzschlussbetrachtung).

Bezug zu den fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Analoge Signalverarbeitung (L3), Elektrische Messtechnik (L5) so-
wie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Grundstromkreis

— Ladung, elektrische Krafte, elektrisches Feld, elektrische Feldstarke
— Elektrische Spannung, elektrisches Potential

— Elektrischer Strom, elektrische Stromstarke

— Leitungsmechanismus in Metallen und Isolatoren
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Materialwiderstand, Leitwert und Leitungswiderstand
— Aufbau des Grundstromkreises, Schaltung von Spannungs- und Strommesser
Ohmsches Gesetz

— Kirchhoffsche Gesetze

E1.2 Grundschaltungen von ohmschen Widerstanden

— Reihenschaltung

— unbelasteter Spannungsteiler

— Parallelschaltung

— Stromteiler

— belasteter Spannungsteiler

— gemischte Schaltungen

— Arbeit, Leistung, Leistungshyperbel
— Wirkungsgrad und Energiewandlung

E1.3 Ersatzschaltbilder von aktiven Zweipolen

— reale Spannungsquelle

— reale Stromquelle

— Leerlaufspannung, Kurzschlussstrom und Innenwiderstand
— Aquivalenzumwandlungen

— Spannungs-, Strom- und Leistungsanpassung

E1.4 Zweipole mit nichtlinearen Kennlinien

— Temperaturabhangigkeit

— Kennlinienaufnahme

— HeiBleiter, Kaltleiter, Photowiderstand (NTC, PTC, LDR)

— grafische Losungen fir Spannungs- und Stromteilung bei nichtlinearen Kennlinien

E1.5 Briickenschaltung

— unbelastete Bruckenschaltung
— unbelastete Brickenschaltung mit nichtlinearen Bauelementen
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E2: Elektrisches und magnetisches Feld

Von zentraler Bedeutung fur das Verstandnis elektrotechnischer Zusammenhange ist der
Feldbegriff mit seiner Unterscheidung von elektrischen und magnetischen Feldern, der Be-
schreibung der Feldcharakteristik (Quellen- und Wirbelfeld), der Betrachtung statischer und
dynamischer Zusammenhange sowie der phanomenologischen Analyse der Maxwellschen
Gleichungen.

Die Lernenden analysieren das Verhalten der zentralen Bauelemente Kondensator (elektri-
sches Feld und Kapazitat) und Spule (magnetisches Feld und Induktivitat) Gber den Feldbegriff
und begriinden die Zusammenhange im Gleichstromkreis. Die messtechnische Untersuchung
der Schaltvorgénge an Spule und Kondensator ermdglicht den Lernenden ein vertieftes Ver-
sténdnis der differentiellen und integralen Zusammenhange.

Mithilfe des Verstandnisses der Felder (Elektrostatisches Feld, Stromungsfeld, Magnetisches
Feld) und der zwischen ihnen vorhandenen Zusammenhange (Maxwellsche Gleichungen) las-
sen sich unter Einbeziehung des Wissens aus dem Einfiihrungskurs ,Gleichstromtechnik® nun
auch komplexere elektrotechnische Anwendungen verstehen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Analoge Signalverarbeitung (L3), Elektrische Messtechnik (L5) so-
wie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Elektrisches Feld und Kapazitat

— homogenes und inhomogenes elektrisches Feld

— Influenz und Polarisation

— Grundgleichung der Elektrostatik D=¢-E

— absolute Feldkonstante ¢€,, Permittivitat er

— Kapazitat eines Kondensators

— Laden und Entladen eines Kondensators an Konstantspannung
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E2.2 Magnetisches Feld

— Kréafte zwischen bewegten Ladungen und Magneten

— Feldlinienbilder von Dauermagneten, Leiter und Leiterschleife, langgestreckter Spule und
Ringspule

— Grundgroen des magnetischen Feldes: magnetische Flussdichte, magnetischer Feld-
fluss und magnetische Feldstarke

— Zusammenhang zwischen Feldstarke und Flussdichte B=p-H

— Magnetisierungskennlinien

— absolute magnetische Feldkonstante po, pr

— einfacher magnetischer Kreis ohne Luftspalt

E2.3 Faraday’sches Induktionsgesetz und Induktivitat

— Prinzip der Induktion, Induktion der Ruhe und Bewegung

— allgemeine Form des Induktionsgesetzes

— Begriff der Induktivitat

— Induktivitat von langgestreckten Spulen

— Lenzsche Regel

— Selbstinduktion

— Erzeugung einer sinusformigen Wechselspannung, rotierende Leiterschleife

E2.4 Schaltvorgange am Kondensator

— Schaltverhalten einer RC-Kombination an Konstantspannung und mit Konstantstrom

— Strom- und Spannungsfunktionen messtechnisch ermitteln, grafisch darstellen, mathema-
tisch analysieren und interpretieren

— integraler und differentieller Zusammenhang von Strom und Spannung

E2.5 Schaltvorgange an der Spule
— Schaltverhalten einer RL-Kombination an Konstantspannung beziehungsweise mit Kon-
stantstrom

— Strom- und Spannungsfunktionen messtechnisch ermitteln, grafisch darstellen, mathema-
tisch analysieren und interpretieren

— integraler und differentieller Zusammenhang von Strom und Spannung
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Q1: Wechselstromtechnik (LK)

Die Wechselstromtechnik ist fur alle Anwendungsgebiete der Technik von besonderer Bedeu-
tung, sie zahlt zum Grundlagenwissen der Elektrotechnik sowie vieler anderer technischer
Fachgebiete, ohne die komplexe Anwendungen der Energie- und Nachrichtentechnik nicht zu
verstehen sind.

Der Kurs Wechselstromtechnik baut auf den Themenfeldern der Einfihrungsphase auf, indem
das Verhalten der drei zentralen Bauelemente der Elektrotechnik (Ohmscher Widerstand als
Energiewandler und Kondensator sowie Spule als Energiespeicher), unter Einbeziehung der
Differential- und Integralrechnung, analysiert wird. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Be-
trachtung bei sinusférmiger Ansteuerung, andere Kurvenformen werden ebenfalls berlcksich-
tigt, da sie in anwendungsbezogenen Schaltungen (zum Beispiel Phasenanschnittsteuerung,
Pulsweitenmodulation, Mischspannung) bedeutsam sind.

Die Lernenden untersuchen das Betriebsverhalten der Grundbauelemente in Reihen- und Pa-
rallelschaltung sowie in Schwingkreisen und beschreiben es mittels der trigonometrischen
Funktionen, der Zeigerdarstellung und der Kennwerte der Wechselgrélien (arithmetischer Mit-
telwert, quadratischer Mittelwert und Effektivwert und andere). Die komplexe Betrachtung wird
erst im Kurshalbjahr Q2 ,Wechselstromnetze“ eingefuhrt.

Bei Verbrauchern mit Verschiebungsblindleistung ist Kompensation ein wichtiges Thema, um
Verluste auf Zuleitungen zu Verbrauchern zu minimieren und wirtschaftliche sowie effiziente
Energieversorgungssysteme aufzubauen. Das Verstéandnis der Kompensation wird Uber eine
Leistungsbetrachtung eingeflhrt, wobei im Kurshalbjahr Q2 ,Wechselstromnetze die Kom-
pensation dann mithilfe der komplexen Rechnung vertieft wird.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1 und Q1.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres aus den Themenfeldern
Q1.3-Q1.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Ohmscher Widerstand, Induktivitat und Kapazitat

Momentanwert, Scheitelwert, Periodendauer, Frequenz und Kreisfrequenz von sinusfor-
migen WechselgréRen

Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung am ohmschen Widerstand, an der
Induktivitdt und an der Kapazitat

Linien- und Zeigerdiagramme
induktiver und kapazitiver Blindwiderstand und -leitwert, Impedanz und Admittanz
Wirk-, Blind- und Scheinleistung

Q1.2 Grundschaltungen von Wechselstromwiderstanden

R-L-, R-C- und R-L-C-Reihenschaltung an sinusférmiger Wechselspannung
R-L-, R-C- und R-L-C-Parallelschaltung an sinusférmiger Wechselspannung
Widerstands-, Spannungs-, Strom- und Leistungsdreieck

BODE-Diagramm von Hochpass und Tiefpass

Q1.3 Kennwerte von WechselgroRen

arithmetischer Mittelwert, Gleichrichtwert und Effektivwert sinusformiger Grélken

allgemeine Form des arithmetischen Mittelwertes, des Gleichrichtwertes und Effektivwer-
tes

Berechnung des arithmetischen Mittelwertes, des Gleichrichtwertes und Effektivwertes
von sinusformigen Grofden mithilfe der Infinitesimalrechnung

Berechnung des arithmetischen Mittelwertes, des Gleichrichtwertes und Effektivwertes
nichtsinusformiger Gréflen mithilfe der Infinitesimalrechnung

Anwendungsbeispiele: Phasenanschnittsteuerung, Mischspannung, Ladefunktionen
Messung von Gleichricht- und Effektivwert

Q1.4 Schwingkreise

Entstehung einer freien Schwingung, frei gedampfte und ungedampfte Schwingung,
fremderregte Schwingkreise

R-L-C-Reihenschwingkreis an sinusférmiger Wechselspannung
R-L-C-Parallelschwingkreis an sinusférmiger Wechselspannung

Kenngrofien von Schwingkreisen: Resonanzfrequenz, Bandbreite, Kreisgute und
Kreisdampfung
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Q1.5 Kompensation

— Prinzip der Kompensation

— Reihen- und Parallelkompensation

— Dimensionierung von Kompensationskondensatoren
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Q2: Wechselstromnetze (LK)

Einphasen- und Dreiphasenwechselstromsysteme sind die tragenden Saulen in der Energie-
versorgung. So war es mit der Drehstromtechnik erst mdglich, wartungsarme und effiziente
Maschinen zu konstruieren und in der Automatisierung von Anlagen einen hohen Automatisie-
rungsgrad zu erreichen. In der Energietechnik spricht man von niederfrequenten Wechsel-
stromsystemen.

Hochfrequente Wechselstrome werden in der Nachrichtentechnik verwendet. Diese Signale
bestehen oft aus einem ,Gemisch unterschiedlicher Frequenzen® und mussen daher sondiert
und dann gezielt weiterverarbeitet werden. Hierflir werden Frequenzweichen eingesetzt, um
beispielsweise in der Tontechnik Hoch-, Mittel- und Tieftonlautsprecher mit Signalen zu beauf-
schlagen.

Der Kurs Wechselstromnetze beschaftigt sich mit den Anwendungsbereichen der Wechsel-
stromtechnik. Er baut unmittelbar auf den Kenntnissen des Kurshalbjahres Q1 ,Wechselstrom-
technik® sowie auf dem erganzenden Grundkurs Q1 ,Analyse elektrischer Netzwerke® auf.

Die Lernenden fiihren umfangreiche Schaltungsanalysen an praxisnahen Wechselstromnetz-
werken sowie technischen Wechselstromschaltungen mithilfe der komplexen Rechnung
durch. Sie berechnen Wechselstromgréfien komplex und stellen sie mithilfe von Zeigerdia-
grammen dar. Dies wird auf das Dreiphasensystem Ubertragen. Im Dreiphasensystem analy-
sieren die Lernenden die Stern- und Dreieckschaltung und stellen Zeigerdiagramme fur
Spannung, Strom und Leistung auf.

Sie untersuchen Siebschaltungen messtechnisch und erértern das Eingangs- und Ausgangs-
verhalten anhand der komplexen Rechnung. Das BODE-Diagramm wird bei der Analyse als
wichtiges Hilfsmittel angewendet.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres aus den Themenfeldern
Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Komplexe Wechselstromgrundschaltungen

Einfihrung in die komplexe Zahlenebene, Darstellungsarten von komplexen Zahlen
Rechengesetze der komplexen Rechnung

Spannungen, Stréme, Widerstande, Leitwerte und Leistungen in der komplexen Zahlen-

ebene
Z, U, I, S fur komplexe Reihen-, Parallel- und Gruppenschaltungen, Zeigerdiagramme

Q2.2 Dreiphasenwechselspannung

Entstehung einer sinusférmigen dreiphasigen Wechselspannung
Verkettung in Stern- und Dreieckschaltung

Z, U, I, S in Sternschaltung mit und ohne Neutralleiter, Zeigerdiagramme
Z, U, I, S in Dreieckschaltung, Zeigerdiagramme

Leistungsberechnung und Leistungsmessung im Drei- und Vierleitersystem

Q2.3 Komplexe Wechselstromnetzwerke

Stern-Dreieck-/Dreieck-Stern-Umwandlung
Superpositionsprinzip

Ersatzspannungs- und/oder Ersatzstromquelle
Gleichungssysteme

mehrere komplexe Spannungs- und Stromquellen

Q2.4 Komplexe technische Wechselstromschaltungen

Wechselspannungsbrucken
Kompensationskondensatoren im Einphasen- und Dreiphasensystem

Q2.5 Siebschaltungen

Frequenzgange von Hochpass, Tiefpass, Bandpass und Bandsperre
Frequenzgang, Amplitudengang, Phasengang, Grenzfrequenz und Zeitkonstante
BODE-Diagramm
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Q3: Embedded Systems (LK)

Embedded Systems (eingebettete Systeme) arbeiten in einer Vielzahl von Anwendungsberei-
chen und Geraten. Sie sind elektronische Rechner, die in einen technischen Kontext einge-
bunden (eingebettet) sind. Dabei tibernimmt der Rechner Uberwachungs-, Steuerungs- oder
Regelfunktionen oder ist flr die Verarbeitung von Daten und Signalen zustandig (beispiels-
weise beim Ver- beziehungsweise Entschlisseln, Codieren beziehungsweise Decodieren
oder Filtern).

Oft werden eingebettete Systeme mit einer Hardware-Software-Implementierung speziell an
eine Aufgabe angepasst. Sie vereinigen dabei die grol3e Flexibilitdt von Software mit der Leis-
tungsfahigkeit der Hardware. Die Software dient dabei sowohl zur Steuerung des Systems als
auch zur Interaktion des Systems mit der Aul3enwelt Gber definierte Schnittstellen und Proto-
kolle.

Das einfachste ,Embedded System® ist ein Mikrocontrollersystem mit einem Prozessor und
einigen wenigen Peripheriefunktionen. Im Vordergrund dieses Kurses steht deshalb die Pro-
grammierung eines Mikrocontrollers auf Basis der Programmiersprache C. Es empfiehlt sich
ein preiswertes, standardisiertes und erweiterbares Mikrocontrollersystem in Verbindung mit
einem Werkzeug zum Schaltungsentwurf (aktuell etwa ein Arduino-System sowie die kosten-
freie Software ,Fritzing“ der Fachhochschule Potsdam).

Mit dem eingefuhrten System kdnnen die komplexen Moglichkeiten von Hardware, Software
und Peripherie eines Mikrocontrollersystems auf einem fiir Lernende vertretbaren Niveau ana-
lysiert werden. Im Gegensatz zum Grundkurs ,Elektronik® soll hier nicht nur mit bereits fertig
implementierten Bibliotheksbausteinen in Bezug auf die Kommunikation mit Sensoren und Ak-
toren gearbeitet werden. Die Lernenden entwickeln die dazu notwendigen Ansteuerungsfunk-
tionen eigenstandig und stellen die Algorithmen normgerecht dar. Sie steuern mithilfe des
Mikrocontrollersystems Motoren an und untersuchen messtechnische Anwendungen sowie
die Informationsibertragung zwischen Mikrocontrollern.

Beim Entwickeln eines Computerprogramms werden aus lernpsychologischer Sicht sdmtliche
Kompetenzbereiche K1 bis K5 systematisch angesprochen. Ein Programm zu schreiben be-
deutet zunachst, eine Problematik zu analysieren und zu verstehen, um dann im nachsten
Schritt strategisch eine entsprechende Lésung zu planen, zu strukturieren, zu modellieren und
zu implementieren und diese schliellich zu testen, zu reflektieren, zu beurteilen und zu ver-
schriftlichen beziehungsweise zu kommunizieren.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Digitale Signalverarbeitung (L4) sowie Elektrische Messtechnik (L5).
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verbindlich:

Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres aus den Themenfeldern
Q3.3-Q3.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder kdnnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Mikrocontrollerbasierte Softwarel6sungen

— Einfuhrung der Programmiersprache C mit einem Mikrocontroller
— Eingaben und Ausgaben (digital, analog und seriell)

— Variablen, Konstanten, elementare Datentypen

— Deklaration und Zuweisung von Ports

— Wertzuweisungen, Operatoren und Ausdriicke

— Kontrollstrukturen

— Signaleingabe: Taster, Potentiometer, analoge Sensoren

— Signalausgabe: LED, Summer, Pulsweitenmodulation

— Schaltverstarker: Relais, Transistor (uni- und bipolar)

Q3.2 Modularisierung und komplexe Datenstrukturen

— Darstellung von Algorithmen (Programmablaufplan; andere Darstellungsformen optional)
— Prozeduren, Funktionen, Interrupts

— Ruckgabe von Funktionswerten, Parameteribergabe

— Gdltigkeit und Lebensdauer von Variablen

— ein- und mehrdimensionale Felder (Arrays)

— speicheroptimierte Softwareldsungen

— Programmierung einfacher Bibliotheken

Q3.3 Steuern von Leistung und Drehzahl

— Gleichstrommotor und Pulsweitenmodulation
— Schrittmotor

— Servomotor / Servoantriebe

— H-Bricke
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Q3.4 Messtechnische Anwendung des Mikrocontrollers

— nichtelektrische Grofen (Entfernung, Helligkeit und Temperatur)

— elektrische GroRen (Kapazitat, Widerstand, Strom, Spannung und Leistung)
— LCD-Display

— digitale Sensoren

Q3.5 Datenkommunikation

— Informationsubertragung zwischen Mikrocontrollern
— serielle Schnittstelle

— 12C-Bus

— Funkibertragung
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Q4: Automatisierungstechnik (LK)

Industrielle Prozesse sind gekennzeichnet durch eine starke Individualisierung der Produkte
unter den Bedingungen einer hoch flexibilisierten Produktion. Kunden und Geschéftspartner
sind direkt in Geschafts- und Wertschépfungsprozesse eingebunden. Die Produktion wird mit
hochwertigen Dienstleistungen verbunden. Mit intelligenten Monitoring- und Entscheidungs-
prozessen sollen Unternehmen und ganze Wertschdpfungsnetzwerke in nahezu Echtzeit ge-
steuert und optimiert werden kénnen.

In diesem Kurs wird die Anwendung des Mikrocontrollers in der Automatisierungstechnik auf-
bauend auf dem Kurs Q3 Embedded Systems weiter vertieft. Automatisierungs- und Prozess-
zustande werden mittels Displays angezeigt und stellen so das Human Machine Interface
(HMI) zwischen Mensch und Maschine dar. Weiterhin ibernehmen Mikrocontroller vermehrt
kleine Steuerungsaufgaben in komplexen Anlagen und automatisieren Teilfunktionen. Die Do-
kumentation solcher Automatisierungsprozesse erfolgt durch genormte Darstellungselemente
wie Programmablaufplan, Struktogramm, Grafcet oder UML-Zustandsdiagramm.

Bei industriellen Anlagen werden haufig Signale mit hdheren Logikpegeln verwendet, zum Bei-
spiel 24V DC (HTL-Signale). In Verbindung mit einem Mikrocontroller ist es nétig, die Nenn-
spannung der Logikpegel, zum Beispiel 5V DC (TTL-Signale) an die der industriellen Systeme
anzupassen.

Im Internet der Dinge stehen die Aufnahme und der Austausch von Daten zwischen verschie-
denen Systemen im Vordergrund. Dazu muss der Mikrocontroller in bestehende LAN- oder
WLAN-Netzwerke eingebunden werden, um Prozess- sowie Anlagendaten weitergeben zu
kénnen. Es ist empfehlenswert, den Mikrocontroller mit entsprechenden Erweiterungsplatinen
auszustatten.

In diesem Kurs bietet es sich an, die Ablaufe an Modellen von industriellen Anlagen zu entwi-
ckeln, die erstellten Dokumente zu reflektieren und im Zusammenhang von Maschinen- und
Datensicherheit zu bewerten.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Malfgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Digitale Signalverarbeitung (L4), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L6).

verbindlich:

ein Themenfeld aus Q4.1-Q4.3 durch Erlass festgelegt; innerhalb dieses Themenfeldes kon-
nen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden. Ein weiteres
Themenfeld wird durch die Lehrkraft ausgewahlt.
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Anzeigen von Signalen und Daten

7-Segment-Anzeige
OLED Display
LED-Matrix

— RGB-LED

Q4.2 Automatisierung von industriellen Anlagen mit einem Mikrocontroller
— Verknupfungs- und Ablaufsteuerung

— Grafische Darstellung von Ablaufsteuerungen: Grafcet, UML-Zustandsdiagramm
— Signalanpassung zwischen TTL- und HTL-Logikpegeln

Q4.3 Internet of Things (loT) mit einem Mikrocontroller
— RFID

— Ethernet, WLAN

— Bluetooth

— GPS (Position, Zeit, Datum)
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Q1: Analyse elektrischer Netzwerke (eGK)

Energieversorger betreiben Netzformen, die von mehreren Spannungsquellen gespeist wer-
den und dabei vermaschte Systeme aufspannen, die dem Endkunden eine gréRRere Versor-
gungssicherheit gewahrleisten. In diesem Kurs werden die Grundlagen elektrischer Netzwerke
analysiert und mit geeigneten Losungsverfahren berechnet.

Aufbauend auf dem Kurs Gleichstromtechnik, der lediglich elementare Stromkreise behandelt,
fuhrt dieser Kurs die Lernenden in die Analyse realer elektrischer Netzwerke ein, die eine Viel-
zahl von Knotenpunkten und Maschen enthalten.

Die Lernenden analysieren die Grundlagen elektrischer Netzwerke und flihren Berechnungen
mithilfe geeigneter Lésungsverfahren durch, die dann im Kurs Wechselstromnetze auf kom-
plexe Wechselstromnetzwerke Ubertragen und angewendet werden. Alle Losungsverfahren
werden taschenrechnergestitzt erarbeitet.

Die Lernenden beschéaftigen sich mit der Zweipoltheorie, den Losungsstrategien fir Anpas-
sungsfalle und den Schaltungen mit linearen und nichtlinearen Widerstanden, um auch kom-
plexe Schaltungsproblematiken analysieren zu kénnen.

Vertiefend bietet es sich an, weitere Lésungsverfahren wie das Superpositionsgesetz nach
Helmholtz, sowie das Knotenpunkt-Potentialverfahren oder die Umlaufanalyse mit der Me-
thode ,vollstandiger Baum*® zu bearbeiten. Durch die Bearbeitung verschiedener Lésungsstra-
tegien kann die Tauglichkeit und Effektivitat der Verfahren untersucht werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3) sowie Elektrische Messtechnik (L5).

verbindlich:
Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Entflechtung von Netzwerken

— Stern-Dreieck-Transformation
— Dreieck-Stern-Transformation
— Brickenschaltung
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Q1.2 Gleichstromnetzwerke

Gleichungssysteme flir Netzwerke
computergestutzte Losungen

— Simulationssoftware
Kreisstromverfahren

Q1.3 Zweipoltheorie

— Zurlckfuhrung der Netzwerke auf eine Ersatzspannungs- oder Ersatzstromquelle

— Berechnung von Spannungen und Strémen mit einer Ersatzspannungs- oder Ersatzstrom-
quelle

— Lo6sungsstrategien beim Zusammenwirken von linearen und nichtlinearen Bauelementen
— Loésungsstrategien beim Zusammenwirken von ohmschen Widerstanden und Kapazitaten
— Anpassungsfalle in Netzwerken

Q1.4 Weitere Losungsverfahren

— Superpositionsprinzip

— Knotenpunkt-Potential-Verfahren

— Umlaufanalyse (vollstandiger Baum)
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Elektronik

E1: Elektrische Messtechnik

Da elektrische Grofien in der Regel der unmittelbaren Wahrnehmung nicht zuganglich sind,
ist der sichere Umgang mit analogen und digitalen Messgeraten und deren Handhabung un-
verzichtbarer Bestandteil der Elektrotechnik und Elektronik. Damit werden Problemstellungen
der Leistungskurse vorbereitet, in denen die Lernenden selbststédndig Laborexperimente pla-
nen, durchfihren und auswerten sollen.

Der menschliche Organismus nimmt elektrischen Strom nicht direkt wie Licht oder Warme
wahr. Er verspurt nur die Auswirkungen, die gesundheitliche Schaden bis hin zum Tod ein-
schlielten kdnnen. Besonders gefahrlich sind Stréme, die den Koérper unter Einbeziehung des
Herzmuskels durchqueren. Die Synchronisierung des Herzrhythmus, die selbst stromgesteu-
ert ist, kann aus dem Takt kommen. Das kann Herzkammerflimmern auslosen, wodurch der
Blutkreislauf zum Stillstand kommt. Langere Stromeinwirkungen fiihren auch zu Elektrolyse-
vorgangen im Blut und Serum der Kdrperzellen. Die sich dabei bildenden giftigen Abbaupro-
dukte kénnen selbst Tage nach dem Stromunfall noch Spéatfolgen auslésen. Deshalb ist eine
EinfUhrung in die Gefahren und SchutzmafRnahmen beim Umgang mit Strom und Spannung
unabdingbare Voraussetzung fir das Arbeiten im Labor.

Im Mittelpunkt der sich daran anschliefenden ersten messtechnischen Untersuchungen ste-
hen fir die Lernenden folgende Signale und Signalformen:

— konstante oder in ihrer langsamen Veranderung erfassbare GrofRen (einzelne Mess-
werte, Folge von Messwerten, Liniendiagramme und andere)

— Zeitabhangigkeit von elektrischen Messgrofien

— Augenblickswerte schnell veranderlicher und periodischer Gré3en (als stehendes Bild)

— durch Mittelwertbildung erfassbare GroRen (Gleichwert, Gleichrichtwert, Effektivwert)

Dabei geht es einerseits um die Durchdringung der theoretischen Grundlagen der zu untersu-
chenden Zusammenhange (Bezug zum Kurs ,Elektrotechnik) und andererseits um das si-
chere Beherrschen der verwendeten Messgerate zur messtechnischen Erfassung analoger
und digitaler Signale.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.3
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Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 SchutzmaBnahmen

Gefahren der Elektrizitat

Begriffe (Leiterwiderstand, Fehlerwiderstand, Ubergangswiderstand, Kérperwiderstand,
Fehlerspannung, Berihrspannung, Korperstrom, Fehlerstrom, Kurzschluss, Erdschluss)

Malnahmen (Schutz gegen direktes Berihren, Schutz bei indirektem Bertihren, Schutz-
isolierung, Schutzkleinspannung, Schutztrennung)

Laborordnung

E1.2 Spannungs- und Strommessung

Umgang mit Messgeraten

Messungen an linearen und nichtlinearen Bauteilen (Ohmsche Widerstande, NTC, PTC,
VDR, LDR)

Spannungsteiler, Stromteiler, Briickenschaltung (Anwendung der Kirchhoffschen Ge-
setze)

Ermittlung der Kennlinien von linearen und nichtlinearen, aktiven und passiven Zweipolen

rechnerische und zeichnerische Behandlung linearer und nichtlinearer, aktiver und passi-
ver Zweipole

E1.3 Messungen mit dem Oszilloskop

Funktionsweise des Oszilloskops (Einstellung des Oszilloskops, Triggerung, Signalerfas-
sung, Skalierung und Positionierung von Signalen, Messung von Signalen, Datenspeiche-
rung)

Messung von Gleichspannungen

Spannung, Strom, Zeit, Frequenz, Phasenverschiebung

Kennliniendarstellung auf dem Oszilloskop (Widerstand, Diode, Varistor, und andere)
Lissajous-Figuren

E1.4 Arbeit und Leistung

Schaltung eines Leistungsmessers
Messen der elektrischen Arbeit

direkte und indirekte Leistungsmessung
Leistungsmessung mit dem Energiezahler

E1.5 Untersuchungen am Mikrocontrollersystem

— Aufbau und Komponenten eines einfachen ,Embedded Systems’

— analoge Eingange, digitale Ausgange
— Pulsweitenmodulation
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E2: Grundlagen der Elektronik

Die Elektronik ist der Teilbereich der Elektrotechnik, der sich mit der Steuerung elektrischer
Energieflisse, der Verarbeitung von elektrischen Signalen, der Erfassung nichtelektrischer
GréRen und der Steuerung beziehungsweise Regelung technischer Prozesse beschaftigt.

Zuruckgehend auf die Entdeckung des Halbleitereffekts 1876 (Ferdinand Braun) und die Ent-
wicklung der Elektronenréhre zu Beginn des 20. Jahrhunderts, war die Entwicklung des Tran-
sistors 1947 der entscheidende Baustein zur Entstehung eines eigenen Wissenschafts-
bereichs und des daraus resultierenden digitalen Zeitalters. Die enormen Fortschritte zum Bei-
spiel in der Raumfahrt, der Computer- und der Kommunikationstechnologie waren ohne die
Erfindung des Transistors, der Entwicklung integrierter Schaltkreise und der sich anschliel3en-
den Miniaturisierung, insbesondere durch ihre Integration auf einem Chip (monolithische
Schaltungen), nicht denkbar.

Als elektronische Bauelemente werden Heilleiter, Kaltleiter, Varistoren, Dioden, Transistoren,
Widerstande, Kondensatoren und Spulen verwendet, deren Verhalten durch ausgepragte
Nichtlinearitaten gekennzeichnet ist. Durch Verbindung dieser Elemente — insbesondere durch
ihre Integration — entstehen komplexere Bauteile, die vielfaltige Funktionen in sich vereinigen
(Verstarker, Regler, Multiplexer, Operationsverstarker, Flipflops, integrierte Schaltkreise, Ana-
log-Digital-Wandler).

Ausgehend von den Grundbegriffen der Halbleiterphysik werden in diesem Kurshalbjahr die
wichtigsten Bauelemente vorgestellt und in ihrem Verhalten untersucht:

— homogene Halbleiterbauelemente,
— Halbleiterdioden,

— bipolare Transistoren,
Feldeffekttransistoren.

Im Mittelpunkt fur die Lernenden steht dabei die Untersuchung des nichtlinearen Verhaltens
von Bauelementen, das Analysieren von Datenblattern, die Interpretation von Kennlinien und
die messtechnische Untersuchung einfacher Anwendungen der Bauelemente.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Analoge Signalverarbeitung (L3), Elektrische Messtechnik (L5) so-
wie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E2.1-E2.4
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Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Homogene Halbleiterbauelemente

— Grundbegriffe der Halbleiterphysik

— WarmekenngroéfRen (Verlustleistung und Warmeableitung)
— HeilBleiter oder Kaltleiter

— Varistor

— Feldplatte oder Fotowiderstand

E2.2 Halbleiterdioden

— PN-Ubergang

— Schaltzeichen, Funktion, Kennlinien und Kenngrdlien

— Fotodiode und Photovoltaik-Module als nichtlineare, aktive Zweipole
— Schaltzeichen, Funktion, Kennlinien, Kenngré3en von Z-Dioden

E2.3 Basiskomponenten eines Netzteils

— Transformator, Gleichrichtung und Glattungskondensator (Siebung)
— messtechnische Untersuchung eines einfachen Trafonetzteils

E2.4 Bipolarer Transistor
— Schaltzeichen, Funktion, Kennlinien und Kenngrdlien
— Bipolarer Transistor als Schalter

E2.5 Feldeffekttransistor
— Schaltzeichen, Funktion, Kennlinien und Kenngrdlen
— Feldeffekttransistor als Schalter

E2.6 Spannungs- und Stromstabilisierung

— Dimensionierung und messtechnische Untersuchung
— messtechnische Untersuchung von einfachen Stabilisierungsschaltungen
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Q1: Digitale Mikroelektronik (GK)

In immer mehr Geraten des Alltags werden die analogen Schaltungen durch Mikrocontroller-
basierte L6sungen ersetzt. Damit werden die Produktionskosten der Hardware gesenkt, indem
Bauteile bei der Entwicklung von Schalt-, Steuer- und Regellogik eingespart werden kénnen.
Waren friher noch viele diskrete Bauteile zur Implementierung einer Schaltung notwendig, so
werden diese im Mikrocontroller mit einigen Codezeilen ersetzt.

Fir das tiefere Verstandnis komplexer Mikrocontrollerlésungen ist die Kenntnis grundlegender
Prinzipien der Digitaltechnik hilfreich. Die Lernenden analysieren einfache logische Verknup-
fungsschaltungen mit den fachspezifischen Beschreibungsmittel, sie prifen Zahlensysteme
und Codes auf ihre Verwendbarkeit und untersuchen messtechnisch statische Schaltwerke,
sequentielle Schaltwerke sowie digitale Rechenschaltungen.

Darauf aufbauend analysieren die Lernenden den grundlegenden Aufbau und die Funktion
eines Mikrocontrollers, programmieren erste einfache Anwendungen, interpretieren die Ergeb-
nisse und suchen durch eine strukturierte Vorgehensweise Fehler.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Informati-
onstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung (L3), Digitale Signalverarbeitung
(L4), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Grundlagen der Digitaltechnik

— analoge, digitale und binare Signale, analoge versus digitale Systeme, Pegel

— logische Verkniipfungen (UND, ODER, NICHT, NAND, NOR, XOR, Aquivalenz): Schalt-
zeichen, Wahrheitstabellen, Funktionsgleichungen, Signal-Zeit-Diagramme

— Synthese statischer Schaltnetze
— Schaltungsvereinfachung und -minimierung mit Schaltalgebra und KV-Diagrammen

Q1.2 Zahlensysteme und Codes

— duales, dezimales und hexadezimales Zahlensystem
— Kodierer und Dekodierer (BCD-Code, Gray-Code, Aiken-Code)
— Umwandlung zwischen den Zahlensystemen und Codes
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Q1.3 Der Mikrocontroller

grundlegender Aufbau und Funktion eines Mikroprozessors
Rechnerarchitekturen (Von Neumann, Harvard)
Entwicklungsumgebung

kompilieren und Ubertragen von Programmen in den Controller

Grundlagen des Programmierens (Grundbegriffe, Algorithmus, Darstellung von Algorith-
men, Programmablaufplan), Eingaben und Ausgaben, Variablen, Konstanten

Grundfunktionen eines Mikrocontrollers (LED ansteuern, Einlesen eines Tasters, Ansteu-
ern eines Transistors und andere)

einfache Fehlersuche

Q1.4 Sequentielle Schaltwerke

zeitabhangige binare Schaltungen (Flip-Flops, zum Beispiel R-S-, D-, J-K- oder T-Flipflop)
asynchrone und synchrone Zahler und Frequenzteiler

Register- und Speicherschaltungen (Schieberegister)

Anwendungen

Q1.5 Digitale Schaltungen

Halb- und Volladdierer
Komparatoren
Multiplexer und Demultiplexer
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Q2: Analoge und digitale Signale (GK)

In der Analogtechnik werden Informationen durch physikalische GréfRen dargestellt, deren
MaRzahl wie beispielsweise Spannung, Strom, Frequenz, Phasenwinkel, magnetische Feld-
starke direkt der Information entspricht. Analoge Werte kénnen innerhalb ihres Definitionsbe-
reichs jeden beliebigen Wert annehmen. Digitale Systeme verwenden abzahlbare Elemente
(wie beispielsweise die Finger einer Hand). Die Digitaltechnik schlief3t alle Verfahren ein, die
eine genau festgelegte Anzahl von Zeichen und Werten zulassen und alle Aussagen nur durch
Kombination dieser Zeichen machen. Die Genauigkeit ist beliebig und wird theoretisch von der
Anzahl der zu z&hlenden Elemente bestimmt. Die Umwandlung der Analogtechnik in die Digi-
taltechnik wird Codierung genannt. Der Code ist ein notwendiger festgelegter Umwandlungs-
schlussel.

Bei den Signalformen unterscheidet man wert- und zeitkontinuierliche Signale, wertkontinuier-
liche und zeitdiskrete Signale, wertdiskrete und zeitkontinuierliche Signale sowie wert- und
zeitdiskrete Signale.

In diesem Kurs werden die unterschiedlichen Signalformen, ausgehend von einfachen Anwen-
dungsschaltungen von den Lernenden untersucht und experimentell realisiert. Im Mittelpunkt
stehen dabei grundlegende Anwendungskomponenten der Analog- und Digitaltechnik: Ver-
starker, Impedanzwandler, AD- und DA-Wandler etc. Am Aufbau und der Untersuchung eines
konkreten Projekts wird abschliefend wieder der Systemgedanke in den Mittelpunkt gerickt,
um die Analysefahigkeit weiter zu entwickeln.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Digitale Signalverarbeitung (L4) sowie Elektrische Messtechnik (L5).

verbindlich:
Themenfelder Q2.1-Q2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Verstarkerschaltungen mit Transistor

— Transistorverstarker in Emitterschaltung (zum Beispiel Kopfhérerverstarker)
— Leistungsverstarker (zum Beispiel Gegentakt-Komplementar-Endstufe)
— Differenzverstarker
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Q2.2 Einfache Schaltungen mit Operationsverstarker

Kenn- und Grenzwerte des Operationsverstarkers

Betriebswerte des idealen und realen Operationsverstarkers

invertierender Verstarker, nichtinvertierender Verstarker, Impedanzwandler
Komparator

BODE-Diagramm des Operationsverstarkers

Q2.3 DA-und AD-Umsetzer

Digital-Analog-Umsetzer (zum Beispiel R-2R-Verfahren, paralleles Verfahren, Zahlverfah-
ren)

Analog-Digital-Umsetzer (zum Beispiel Komparator-Verfahren, Serielles Verfahren, Paral-
lelumsetzer)

Mikrocontroller und AD-/DA-Umsetzer

Q2.4 Projekt: Signalverarbeitung mit Mikrocontroller

zum Beispiel Servomotoransteuerung, Schrittmotoransteuerung, Temperaturgesteuerter Liif-
ter, Regelung eines Schwebekdrpers, GPS Tracking, Temperaturmessgerat, Kapazitats-
messgerat
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Q3: Mikroelektronische Systeme (GK)

Mikroelektronische Systeme haben durch die immer weitergehende Integration komplexer
analoger und digitaler Funktionen und die Miniaturisierung der Schaltkreise in der Elektrotech-
nik und Elektronik eine herausragende Bedeutung.

Ausgehend von den Grundlagen analoger und digitaler Signale geht es hier um den Aufbau
und die Funktion grundlegender mikroelektronischer Systeme. So werden grundlegende An-
wendungsschaltungen des Operationsverstarkers in diesem Kurs von den Lernenden unter-
sucht und in ihrer Funktionsweise analysiert (Addierer, Subtrahierer, Integrierer, Differenzierer
und Schmitt-Trigger).

Oszillatoren sind Schaltungen zur Erzeugung ungedampfter elektrischer Schwingungen. Sie
setzen Gleichspannungen in Wechselspannungen um und bestehen im einfachsten Fall aus
einem einzelnen, selbstschwingenden Bauteil. Anforderungen an Oszillatoren sind Konstanz
des Ausgangssignals in Frequenz und Amplitude, Belastungsunabhangigkeit und geringe
Temperaturabhangigkeit. Ein Oszillator enthalt immer frequenzbestimmende Bauteile
(zum Beispiel LC, RC, Schwingquarz), eine Begrenzungsschaltung der Amplitude und einen
negativen differenziellen Widerstand (Energiequelle). Oszillatoren sind in diesem Kurs mithilfe
von Operationsverstarkern aufzubauen, messtechnisch zu untersuchen und ihre Funktions-
weise zu analysieren.

Filter dienen in der Elektronik dazu, Amplitude und Phasenlage eines elektrischen Signals
frequenzabhangig zu verandern. Dadurch kénnen unerwiinschte Signalanteile abgeschwacht
oder unterdrtickt werden. Sie lassen sich nach mehreren Kriterien klassifizieren: Komplexitat,
Frequenzgang, verwendeten Bauelementen, Schaltungsstruktur, verwendete Berechnungs-
methode, Trennscharfe beziehungsweise Steilheit und Phasenverschiebung. In diesem Kurs
werden grundlegende Filterschaltungen (Hochpass- und Tiefpassfilter, Bandpass und andere)
von den Lernenden realisiert und hinsichtlich Frequenz- und Phasengang untersucht.

Zur Leistungssteuerung von Aktoren werden und andere Vierquadranten-Steller und Phasen-
anschnittsteuerungen verwendet. Aulerdem gibt es eine Vielzahl von Wandlungsprinzipien
zwischen Gleich- und Wechselspannung. Exemplarisch wird in diesem Kurs ein Prinzip der
Leistungssteuerung (DC/AC-, AC/DC-, DC/DC- oder AC/AC-Wandlung) untersucht.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Digitale Signalverarbeitung (L4) sowie Elektrische Messtechnik (L5).

verbindlich:
Themenfelder Q3.1-Q3.3
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Anwendungen des Operationsverstarkers
Addierer, Subtrahierer

Integrierer, Differenzierer

Komparator

— Schmitt-Trigger

Q3.2 Oszillatoren

— Multivibratoren (bistabil, astabil, monostabil)

— Rechteckoszillator (mit Mikrocontroller)

— Dreieck- und Sagezahnoszillator (diskret oder mit Mikrocontroller)
— Sinusoszillator (diskret oder mit Mikrocontroller)

Q3.3 Passive und aktive Filterschaltungen
— Hochpass, Tiefpass, Bandpass
— BODE-Diagramm

Q3.4 Projekt: Anwendungsbeispiel aus der Leistungselektronik

— zum Beispiel Motoransteuerung (H-Briickensteuerung), Phasenanschnittsteuerung (mit
Thyristor und Triac), elektronisch stabilisiertes Netzgerat, DC-AC-Wandlung (Wechselrich-
ter), DC-DC-Wandler (Gleichstromsteller)
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Q4: Technische Anwendungen (GK)

In diesem Kurs wird kein spezielles Kursthema festgelegt. In weitgehend selbststandigen
Teams sollen Projekte zu elektrischen und elektronischen Systemen bearbeitet, analysiert,
reflektiert und prasentiert werden (Projektbeschreibung, Planung, Durchfliihrung, Dokumenta-
tion, Prasentation).

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Informationstechnische Systeme (L2), Analoge Signalverarbeitung
(L3), Digitale Signalverarbeitung (L4), Elektrische Messtechnik (L5) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L6).

verbindlich:

zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.7, ausgewahlt durch die Lehrkraft

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Photovoltaiksysteme

Q4.2 Windenergiesysteme

Q4.3 Elektromobilitat

Q4.4 Smart Grids

Q4.5 Regelungstechnik

Q4.6 Verstirkertechnik

Q4.7 Automatisierungstechnik
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Technische Kommunikation

E1: Technisches Zeichnen

In technischen Disziplinen gehdren technische Zeichnungen aus den Bereichen Maschinen-
bau und Elektrotechnik zur Fachsprache. Die Kenntnis der einschldgigen Normen ist ebenso
wichtig, wie ein rdumliches Vorstellungsvermdgen.

Technische Zeichnungen sind international verstandlich, da sie auf einheitlichen Normierun-
gen aufbauen, welche international bekannt sind.

Die Lernenden befassen sich im Schwerpunkt dieses Kurses mit einem CAD-Programm, an-
hand dessen technische Dokumente aus dem Maschinenbau und der Elektrotechnik erstellt
werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1) sowie Analoge Signalverarbeitung (L3).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.4

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Ebene Werkstiicke

— Zeichnungsarten
— Bemaldung
— ebene Werkstlicke mit CAD-System zeichnen und bemalen

E1.2 Dreidimensionale Werkstiicke

— Darstellung in drei Ansichten
— Zeichnungen mit CAD-System in drei Ansichten herstellen und bemalien
— Durchbriche, Winkel, Bohrungen und Radien

E1.3 Schaltplane und Betriebsmittel von elektronischen Systemen

— Schaltplanarten: Anordnungsplan, Installationsplan, Verbindungsplan und Stromlaufplane
— Analyse und Auswertung von Installationsschaltungen
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E1.4 Installationsschaltungen mit CAD-System zeichnen

— Anfertigung von Schaltungsunterlagen mit einem CAD-System: Ausschaltung, Serien-
schaltung, Wechselschaltung

E1.5 Erweiterte Installationsschaltungen mit CAD-System zeichnen

— Serienschaltung, Kreuzschaltung, Sparwechselschaltung
— Relaisschaltungen: Stromstof3schaltung, Zeitschaltung
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E2: Technische Systeme

Die gymnasiale Oberstufe fordert eine Berufs- und Studienorientierung, die inhaltlich in diesem
Kurs unterstutzt und gefoérdert wird. Die Kursinhalte bauen auf dem Kurs ,Technisches Zeich-
nen“ (E1) auf.

Der inhaltliche Schwerpunkt liegt dabei auf der Umsetzung der Inhalte des vorherigen Kurs-
halbjahres. Dabei sammeln die Lernenden in geeigneten Raumen (Werkstatten oder Labor-
raumen) praktische Erfahrungen in den Bereichen Installations- und Steuerungstechnik. Sie
setzen dabei die erstellten Schaltplane in real funktionierende Schaltungen um, bewerten ihre
Ausfuhrungsergebnisse und reflektieren ihre Arbeitsweise.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Energie-
technische Systeme (L1), Analoge Signalverarbeitung (L3) sowie Messtechnik (L5).

verbindlich:
Themenfelder E2.1 und E2.2

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Installationstechnik

— VDE-Bestimmungen und DIN-Normen der Installationstechnik (VDE DIN 0100, DIN
18015)

— Bestimmungen zur Planung, Errichtung und Prifung elektrischer Anlagen
— Installationstechnik in Wohngebauden

— Angaben zu elektrischen Anlagen in Wohngebauden, deren Mindestausstattung, Pla-
nungsgrundlagen, sowie Leitungsfuhrung und Anordnung von Betriebsmitteln

— Funktionsbereiche der Installationstechnik (Beleuchtungssteuerung, Rollladen- und Jalou-
siesteuerung, Einzelraumtemperaturregelung, Heizung und Liftung oder Einbruch- und
Brandmeldung)

E2.2 Einfache Schitzschaltungen

— Selbsthalteschaltung mit einem Schitz

— Schaltungen von mehreren Betatigungsstellen bedienen

— Sicherheitsaspekte: Not-Aus und Not-Halt; Drahtbruchsicherheit
— Motorschutzrelais und Motorschutzschalter
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E2.3 Schaltungen der Steuerungstechnik
— Stern-Dreieck-Anlaufschaltung

— Multifunktionsrelais

— Wendeschiitzschaltung

— Folgeschaltung
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