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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, Franzdsisch) 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 Uber 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 fur das schriftliche
Abitur prifungsrelevanten 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.



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Mechatronik

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 ermdglicht. Lernende, die die gymnasiale Oberstufe besuchen, wollen
auf die damit verbundenen Anforderungen vorbereitet sein. Erwarten kdnnen 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 bendtigen Lernangebote, die in
sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in einem verbindlichen Rahmen eigene
Schwerpunktsetzungen erméglichen und Raum fir selbststéandiges 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.

Fur 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 Malde, 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 berlcksichtigende Entscheidungen
Uber ihre individuellen Bildungs-, Berufs- und Lebenswege treffen kénnen. 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 zukiinftiger Generationen bewusst werden. Auf diese
Weise nehmen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium den ihnen in den
§§ 2 und 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-
stéandig 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 erschlielen. 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 flir die Bewaltigung persoénlicher 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-
schlieBungsmustern und Erkenntnisraumen. Den Lernenden eréffnen sich dadurch Moglich-
keiten fur 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 flir 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 kdnnen.

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

Den Lehrkraften kommt daher die Aufgabe zu,

" Hier und im Folgenden adaptiert aus Jirgen 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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- Lernende darin zu unterstliitzen, 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 WelterschlieRung*
zu beschaftigen,

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

- Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird mdglich, wenn Lernende sich mit komplexen und her-
ausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemldsen erfordern, auseinandersetzen, wenn sie
dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern und an der Gestaltung des
Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermal3en gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeits-
formen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Ar-
beiten in realitdtsnahen 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 gefordert
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 ermdoglichen.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fiir 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
zum einen die Vorgaben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung
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(EPA) und den Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 18.10.2012 zu den Bil-
dungsstandards fir 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
07.07.1972 in 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 gemal 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 gleichermalen. Daher sind im Kerncurricu-
lum fir die gymnasiale Oberstufe und flir 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 flir 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 kénnen alle Bil-
dungsstandards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen erarbeitet
werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im

2 In den sieben Fachern, fir die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der
KMK vom 18.10.2012 fur die Facher Deutsch, Mathematik sowie die fortgefiihrten Fremdsprachen Eng-
lisch und Franzdsisch und vom 18.06.2020 fur die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie,
Physik) vorliegen, werden diese in der Regel wortlich tbernommen.
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Kerncurriculum miteinander verknlpft 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 einfiih-
renden Text skizziert und begriindet. Im Sinne eines Leitgedankens stellt er die einzelnen
Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt Schwerpunktsetzungen fir die
Kompetenzanbahnung auf.

1.3 Uberfachliche Kompetenzen

Fur 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 Uber 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, fiir 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 fachubergreifenden und facherverbindenden Unterricht ihre
Uberfachlichen Kompetenzen weiterentwickeln kdnnen, 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 Verfiigung, 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 Rickschlagen umgehen; sich zutrauen, die eigene Per-
son und inneres Erleben kreativ auszudricken; divergent denken; fahig sein zu
naturbezogenem sowie asthetisch ausgerichtetem Erleben; sensibel sein fir die eigene Kor-
perlichkeit und psychische Gesundheit, eigene Bedurfnisse wahrnehmen und auf3ern.

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; fiir 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-klinstlerische Facher, symbolisch-analoges
Sprechen (wie etwa in religidsen Kontexten), Asthetik, Informations- und Kommunikations-
technologien; sich in den unterschiedlichen Symbol- und Zeichengefiigen ausdriicken und ver-
standigen; Ubersetzungsleistungen erbringen: Verstandigung zwischen unterschiedlichen
Sprachniveaus und Zeichensystemen ermdglichen.

b) Soziale Kompetenzen: sich verstandigen und kooperieren; Verantwortung tbernehmen
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; dkologisch nachhaltig handeln;
mit friedlicher Gesinnung im Geiste der Vdlkerverstandigung 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 Rickschlisse auf das eigene Leben in der Gemein-
schaft und zum Umgang mit der Natur ziehen; selbstbestimmt urteilen und handein.

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 tberfachlicher Kompeten-
zen insbesondere auf die folgenden drei gesellschaftlichen Dimensionen, die von
Ubergreifender Bedeutung sind:

Demokratie und Teilhabe/zivilgesellschaftliches Engagement: sozial handeln, politische
Verantwortung Gibernehmen; Rechte und Pflichten in der Gesellschaft wahrnehmen; sich ein-
mischen, mitentscheiden und mitgestalten; sich persoénlich fir Einzelne und/oder das Gemein-
wohl engagieren (aktive Blrgerschaft); Fragen des Zusammenlebens der Geschlechter /
Generationen / sozialen Gruppierungen / Kulturen reflektieren; Innovationspotenzial zur L6-
sung gesellschaftlicher Probleme des sozialen Miteinanders entfalten und einsetzen; entspre-
chende Kriterien des Wiinschenswerten und Machbaren differenziert bedenken.

Nachhaltigkeit / Lernen in globalen Zusammenhangen: globale Zusammenhange bezogen
auf okologische, soziale und 6konomische Fragestellungen wahrnehmen, analysieren und
darUber urteilen; Ruckschlisse 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 fir 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 stéandig verandernde Lebenswelt vor. Die prozessbezogenen
Kompetenzen umfassen Fahigkeiten wie das Strukturieren und Modellieren, Implementieren,
Kommunizieren und Darstellen sowie Begriunden 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 fiir 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 persénlichen Erfahrungen
und solchen in ,digitalen Welten® identifizieren; in der mediatisierten Welt eigene Bedirfnisse
wahrnehmen und Interessen vertreten; Méglichkeiten und Risiken digitaler Umgebungen in
unterschiedlichen Lebensbereichen (Alltag, soziale Beziehungen, Kultur, Politik) kennen, re-
flektieren und bertcksichtigen: 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

Der Schwerpunkt Mechatronik leistet einen grundlegenden Beitrag zu den Bildungszielen der
gymnasialen Oberstufe sowie des beruflichen Gymnasiums und der Kompetenzentwicklung
der Lernenden bis zur allgemeinen Hochschulreife. Vermittelt werden eine vertiefte Allgemein-
bildung, allgemeine Studierfahigkeit sowie wissenschaftspropadeutische Bildung. Damit wer-
den die Grundlagen fir fachliches und Uberfachliches Handeln mit Blick auf Anforderungen
von Wissenschaft und beruflicher Bildung geschaffen, sind doch fast alle technischen Systeme
in Wissenschaft, Wirtschaft und Lebensalltag im Grunde mechatronische Systeme. Mechatro-
nik ist sowohl eine Ingenieurwissenschaft, die die Entwicklung, Herstellung und Verwendung
mechatronischer Systeme untersucht, als auch ein Tatigkeitsbereich, der viele Industrie- und
Handwerksberufe beinhaltet.

Bei mechatronischen Aufgabenstellungen geht es um

— die praktische Realisierung mechatronischer Systeme zur Erflillung gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Ziele,

— die Analyse realer mechatronischer Systeme,

— die technik- und naturwissenschaftliche Begriindung und mathematische Abbildung
der Eigenschaften mechatronischer Systeme,

— die sachgerechte Dokumentation mechatronischer Systeme und

— die technikwissenschaftlich fundierte Entwicklung und Verbesserung mechatronischer
Systeme.

Der Schwerpunkt Mechatronik korrespondiert mit vielen natur- und technikwissenschaftlichen
Disziplinen. Schwerpunktmallig zu nennen sind Physik, Mathematik, Elektrotechnik, Maschi-
nenbau, Informationstechnik, Prozessautomatisierungstechnik, Antriebstechnik, Energie-tech-
nik sowie Steuerungs- und Regelungstechnik.

Ihrem Anspruch nach ermdglicht mechatronische Bildung daher, Erfahrungen im technischen
Bereich zu sammeln und zu ordnen, Methoden zu entwickeln, Begriffe zu bilden und dabei
Strukturen und Prinzipien zu entdecken sowie eine Distanz zu den realen Gegenstanden und
Anwendungen zu gewinnen. Andererseits geht es auch um die Entwicklung von Handlungs-
kompetenz, die den Lernenden weitergehende Méglichkeiten zur gleichberechtigten und akti-
ven Teilhabe am gesellschaftlichen Leben bietet und im wissenschaftspropadeutischen Sinne
auf ein Studium oder eine Ausbildung vorbereitet. Der Unterricht im Schwerpunkt
Mechatronik tragt damit wesentlich zu den Bildungszielen der gymnasialen Oberstufe sowie
des beruflichen Gymnasiums bei, da er auf die Bewaltigung zukinftiger Lebens-, Studien- und
Berufssituationen vorbereitet. Im Schwerpunkt Mechatronik geht es um die Vermittlung fachli-
chen Grundlagenwissens als Voraussetzung fur das Erschlielen von Zusammenhangen zwi-
schen Wissensbereichen, um Arbeitsweisen zur systematischen Beschaffung, Strukturierung
und Nutzung von Informationen und Materialien, sowie die Férderung von Lernstrategien,
Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit als auch von Team- und Kommunikationsfahig-
keit. Der Unterricht ist fachbezogen, fachubergreifend und facherverbindend angelegt. Er flhrt
exemplarisch in wissenschaftliche Fragestellungen, Kategorien und Methoden ein und férdert
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eine Haltung, die zur Personlichkeitsentwicklung und -starkung, zur Gestaltung des eigenen
Lebens in sozialer Verantwortung sowie zur Mitwirkung in der demokratischen Gesellschaft
befahigt. Technische und gesellschaftliche Problemstellungen (etwa die Frage nach einem
verantwortbaren Energiesystem) erfordern zunehmend eine fachertbergreifende Bearbeitung.
AuBer der Vermittlung von Urteils- und Handlungsfahigkeit sowie des dazu notwendigen
grundlichen Fach- und Methodenwissens, ist zugleich auch die Vermittlung humaner und ge-
sellschaftlich-politischer Kompetenzen erforderlich.
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2.2

Kompetenz-Strukturmodell

Das Kompetenz-Strukturmodell des beruflichen Gymnasiums ist dreidimensional aufgebaut:

1.

Kompetenzbereiche konkretisieren die Handlungsdimensionen;

2. Leitideen beschreiben die inhaltlichen Dimensionen;

3. Anforderungsbereiche (Oberstufen- und Abiturverordnung / OAVO in der jeweils gel-
tenden Fassung) verknipfen Leitideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mit-
hilfe von Operatoren die einzelnen Niveaustufen.
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1. Kompetenzbereiche 3. Anforderungsbereiche
K1: Kommunizieren und Kooperieren AFB | Reproduktion
K2: Analysieren und Interpretieren AFB Il Reorganisation und Transfer
K3: Entwickeln und Modellieren AFB Il Reflexion und Problemlésung

K4: Entscheiden und Implementieren

K5: Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

L1: Technische Funktion

L2: Systemanalyse

L3: Information und Energie

L4: Werkstoff und Fertigung

L5: Umwelt und Gesellschaft

Abbildung: Kompetenz-Strukturmodell (Hessische Lehrkrafteakademie 2024)
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Funf 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 Wissen-
saspekten und Problemlésungen untrennbar miteinander verknupft sind. Die hier gewahlten
Begriffe sind zwar z. T. identisch mit einzelnen Operatoren innerhalb der Anforderungsberei-
che im Zusammenhang mit der Abiturprifung (vergleiche OAVO), in Zusammenhang mit dem
Kerncurriculum sollen sie allerdings als allgemeine Handlungs- und Problemlésungsansatze
verstanden werden.

Funf Leitideen reduzieren die Vielfalt inhaltlicher Zusammenhange auf eine begrenzte Anzahl
fachtypischer, grundlegender Prinzipien und strukturieren so einen systematischen Wis-
sensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und Inhalte fassen sie wesentliche Ka-
tegorien 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 Arbeits-techni-
ken in gelbter Weise an. In Anforderungsbereich Il werden Reorganisations- und
Transferleistungen erwartet, die Lernenden wahlen unter verschiedenen Bearbeitungsansat-
zen selbststandig aus und wenden diese auf vergleichbare neue Zusammenhange an. Anfor-
derungsbereich Il umfasst Reflexion und Problemlésung, kreatives Erarbeiten, Anwenden und
Bewerten von Losungsanséatzen 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 Kompetenzwdrfel.
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2.3 Kompetenzbereiche

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

Die in Kompetenzbereichen erfassten wesentlichen Aspekte dieser Denkoperationen und
Handlungen sind aber nicht an spezielle Inhalte gebunden. Sie lassen sich nicht scharf von-
einander 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 Priifungsan-
forderungen in der Abiturprifung (EPA) fir die jeweilige Fachrichtung beziehungsweise den
jeweiligen Schwerpunkt.

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch mindliche,
schriftliche oder symbolische Verstandigung unter Verwendung der Fachsprache. Mithilfe von
Zeichnungen, Texten, Tabellen, Diagrammen, Symbolen und anderen spezifischen Kenn-
zeichnungen tauschen sich die Lernenden 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 Probleml6sung und Projektentwicklung.
Die Lernenden vereinbaren gemeinsam Ziele, verstandigen sich Gber die Arbeitsaufteilung und
Zustandigkeiten, definieren Schnittstellen und planen Termine. Sie Ubernehmen fir den eige-
nen Bereich und das gesamte Projekt oder die Untersuchung Verantwortung, halten sich an
Absprachen, unterstlitzen sich gegenseitig, arbeiten effektiv und in angemessener Atmo-
sphare zusammen. Auftretende Konflikte 16sen sie respektvoll und sachbezogen.

Im Schwerpunkt Mechatronik sind technische Zeichnungen, Normen, Kennlinien, Schalt-
plane, Ablauf- und Zeitdiagramme zu lesen. Darlber hinaus dienen diese Darstellungs- und
Beschreibungsformen technischer Sachverhalte der fachlichen Kommunikation in eigenen
Beitragen. Bei der Durchfuhrung von Projekten im Team sowie der Interpretation und Prasen-
tation von Ergebnissen ist Kooperationsfahigkeit fur den Erkenntnisprozess unabdingbar.
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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. Dann ist es mdglich, Beziehungen, Wirkungen und Wechsel-
wirkungen zwischen den einzelnen Elementen sowie Ergebnisse zu interpretieren.

Mechatronische Systeme bestehen immer aus Teilsystemen, die basierend auf unterschiedli-
chen Wirkungsprinzipien miteinander in Beziehung stehen. Diese Teilsysteme sowie deren
Darstellungen sind innerhalb der zugrundeliegenden Ingenieurdisziplin (Maschinenbau, Elekt-
rotechnik, Informationstechnik) hinsichtlich der Wirkungsprinzipien und Beziehungen zu ana-
lysieren. Aus den Analysen folgen Erkenntnisse und Modelle, welche den Lernenden
ermdglichen, auf neue Systeme und deren erwartete Eigenschaften zu schliel3en. Diesbezlg-
lich sind sowohl die Analyseergebnisse als auch Modellverhalten zu interpretieren.

Entwickeln und Modellieren (K3)

Dieser Kompetenzbereich beschreibt die Reduktion komplexer realer Verhaltnisse auf verein-
fachte Abbildungen, Prinzipien und wesentliche Einflussfaktoren. Hierzu gehort 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 fuhrt zum Ver-
stdndnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen, die als
Ersatzsysteme fungieren und die Realitdt in eingeschrankter, aber dafur Uberschaubarer
Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die wesentliche
Elemente der Problemlésung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrachtungen zum Aus-
druck kommen.

Fir den Schwerpunkt Mechatronik bedeutet dies, die Lernenden verfiigen Uber gefestigte
Kenntnisse von Basiskonzepten und tber Methoden und Strategien des selbststandigen Wis-
senserwerbs mechatronischer Kenntnisse. Dabei kommt dem Entwickeln von eigenen Frage-
stellungen und Ldsungsansatzen eine zentrale Rolle zu, wobei die Lernenden Probleme in
Teilprobleme zerlegen und Arbeitsablaufe in eine sinnvolle Folge von Handlungsschritten auf-
teilen. Entwickeln und Modellieren fordern Abstraktionsfahigkeit, strukturiertes Denken und
Problemlésefahigkeit der Lernenden.

Entscheiden und Implementieren (K4)

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

Ausgehend von den erlernten technischen Kenntnissen, Qualifikationen, Methoden und Stra-
tegien entscheiden sich die Lernenden flr eine konkrete Implementierung des Lésungsansat-
zes in Real- oder Simulationssysteme. Bauteile, Bauformen und Baugruppen sowie
Schaltungen in der Mechatronik werden dazu in unterschiedlichen und angemessenen For-
men ausgewahlt, visualisiert und medial aufbereitet.

19



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Mechatronik

Die Lernenden entscheiden sich flir geeignete Darstellungsformen zur Veranschaulichung, er-
stellen zum Beispiel technische Zeichnungen, grafische Modelle, Schaltplane, Programme,
Ablaufdiagramme, Tabellen oder verbale Beschreibungen.

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 beurteilen unter Verwendung fachlicher Kriterien ein Versuchsergebnis oder
eine Problemlésung und stellen Querbeziige und Analogien zwischen Sachverhalten der Me-
chatronik und den sie umgebenden Bedingungen von Gesellschaft und Umwelt her.

Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhéngen

Fachibergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe sowie im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestandteil
des Unterrichts (vergleiche § 7 Absatz 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in moglicher
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 Hochschulgesetz / HSchG), zu bertick-
sichtigen. So kdnnen Synergiemdglichkeiten ermittelt und genutzt werden. Fur die Lernenden
ist diese Vernetzung zugleich Voraussetzung und Bedingung dafiir, Kompetenzen in vielfalti-
gen und vielschichtigen inhaltlichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu er-
werben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermalien be-
rihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich zum Bei-
spiel in Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung —
fachubergreifend 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 berihren. 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 bilden den strukturellen Hintergrund des Unterrichts und bauen ein tragfa-
higes Gerdst fir ein Wissensnetz auf.

Technische Funktion (L1)

Technische Systeme verarbeiten (formen um, wandeln, Ubertragen und speichern) Energie,
Material sowie Information. Jedem technischen System und dessen Teilkomponenten werden
eine oder mehrere Funktionen zugeordnet. Diese beschreiben ungeachtet inrer konkreten Re-
alisierung den Sinn technischer Systeme und bilden die Grundlage fir einen methodischen
Konstruktionsprozess, in dem aus der Vielzahl an Ldsungsvarianten eine begriindete Auswahl
erfolgt. Das Wissen um typische Konstruktionselemente aus Maschinenbau und Elektrotech-
nik, Uber ihre Funktionen und deren Berechnungsgrundlagen zur Dimensionierung sowie not-
wendige Inhalte der Informationsverarbeitung bilden das Fundament der Interdisziplinaritat der
Mechatronik.

Im Bereich Maschinenbau bezieht sich diese Leitidee auf den Aufbau und die Funktion von
Bauteilen und Baugruppen wie Getriebe, Kupplungen, Bremsen und Lagerungen. Wichtig ist
hierbei die Analyse des vorhandenen Kraftesystems, woraus auftretende Krafte und Momente
ermittelt werden. Weiterhin werden mit diesen Erkenntnissen Festigkeitsnachweise an Bautei-
len unter Berucksichtigung der Dimensionierung mechanischer Einheiten und der Werkstoffe-
igenschaften geflihrt.

Im Bereich Elektrotechnik bezieht sich diese Leitidee auf Schaltungen zur Anpassung von Pe-
geln, Strémen, Leistungen oder Impedanzen. Das Erfordernis einer Anpassungsschaltung
ergibt sich fur die Eingange und gleichermalen flr die Ausgange einer Steuerung, welche
haufig nicht direkt mit den geforderten Aktoren verbunden werden kdnnen.

Im Bereich Informationsverarbeitung bezieht sich diese Leitidee auf die strukturierte Program-
mierung zuvor analysierter Prozessablaufe, wobei insbesondere Ein- und Ausgaben, Variab-
len sowie Ablaufe beschrieben werden.

Systemanalyse (L2)

In mechatronischen Gesamtsystemen wirken mechanische, elektrotechnische und informati-
onstechnische Teilsysteme zusammen. Diese missen hinsichtlich der relevanten Informa-
tions- und Energieflisse untersucht werden. Betrachtet man einzelne mechatronische
Teilsysteme, so bestehen diese aus kleineren Elementen (Baugruppen, Schaltungen, Pro-
gramme). Um diese Elemente analysieren zu kénnen, ist ein Verstandnis der Gesamt- und
Teilfunktion sowie des Zusammenwirkens der Elemente (Aufbau der Bauteile und Schaltun-
gen, Struktur der Programme) erforderlich. Das Wissen um unterschiedliche Bewegungsfor-
men und Energiearten liefert die Grundlage zur Beschreibung und Gestaltung von
mechatronischen Systemen.
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Information und Energie (L3)

In allen mechatronischen Systemen werden Informationen zur Weiterverarbeitung aufbereitet
und Energie umgewandelt. Dabei missen periodisch wiederkehrende oder vorhersagbare Ab-
ldufe in Teilprozesse zerlegt und hinsichtlich der relevanten Informations- und Energie-flisse
analysiert werden. Entsprechend dem EVA-Prinzip (Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe) erfas-
sen Sensoren die erforderlichen Prozessinformationen, um sie in geeigneter Form an eine
Prozesssteuerung oder Regelung zu leiten. Hier werden diese Informationen fiir die Bearbei-
tung durch Programme bendtigt, welche daraufhin prozessbezogene Ausgangssignale liefern.
Programme kdnnen als kombinatorische Hardwarelésungen oder als Software-I6sungen in
speicherprogrammierbaren Steuerungen realisiert sein. Wegen der gréReren Flexibilitat und
den geringeren Kosten stehen die Softwarelésungen zunehmend im Vordergrund der techni-
schen Entwicklung. Demzufolge mussen technische Prozesse hinsichtlich der fur eine Soft-
warelésung relevanten Ein- und Ausgangssignale analysiert und durch ein geeignetes
Programm abgebildet, realisiert und getestet werden. Bei der Umsetzung der strukturierten
Lésungen kommen bevorzugt hdhere Programmiersprachen sowie die Funktionsbaustein-
sprache gemal EN 61131-3 zum Einsatz.

Werkstoff und Fertigung (L4)

Der Begriff Werkstoff beinhaltet in der Mechatronik alle Stoffe, die als Materialien fir Bauteile
in Maschinen, Geraten und Anlagen sowie fir Werkzeuge verwendet werden. Die Bearbeitung
eines Werkstucks erfolgt durch das Einwirken eines Werkzeugs. Hierbei spielen die Werkstof-
feigenschaften (Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Warmebestandigkeit, Umformbarkeit und vieles
andere) sowohl des Werkzeugs und als auch des Werkstiicks eine wesentliche Rolle fur den
Bearbeitungsprozess. Typische Fertigungsverfahren sind dabei zum Beispiel zerspanende
Verfahren wie Bohren, Drehen, Frasen oder auch Flgeverfahren wie das Léten. Nur durch
ausreichende Kenntnis madglicher Fertigungsverfahren und der daflir verwendeten Werkzeuge
ist eine sinnvolle Auswahl maoglich. Jedes dieser Verfahren hangt wiederum direkt vom ver-
wendeten Werkstoff ab, so dass dieser immer in die gesamte Prozessulberlegung mit einbe-
zogen werden muss. Nur durch Abstimmung auf den gewahlten Werkstoff kann ein optimaler
Fertigungsprozess gewahrleistet werden. Auf Grundlage von Konstruktionsunterlagen werden
verschiedene technische Fertigungsprozesse und Verfahren gegeneinander abgewogen.

Umwelt und Gesellschaft (L5)

Die Fachrichtungen und Schwerpunkte des beruflichen Gymnasiums sind eingebunden in das
komplexe Netzwerk des gesellschaftlichen Bezugsrahmens. Bei kritischer Reflexion fachrich-
tungs- und / oder schwerpunktbezogener Sachzusammenhange sind auch politische, ethi-
sche, gesellschaftliche, soziale, 0©kologische und 06konomische Einflussfaktoren zu
bertcksichtigen, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln
zu ermoglichen.

Das Zusammenspiel von Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik steht in enger Wech-
selwirkung sowohl zum sozio6konomischen Wandel auf dem Weg in die Informationsgesell-
schaft als auch zu energie- und umweltpolitischen Entwicklungen und Herausforderungen wie
unter anderem verantwortbare Energieversorgung, Zukunft der Mobilitat, Digitalisierung der
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Gesellschaft, neue industrielle Produktionsstandards. Dabei tragen die Reflexion der Erfah-
rungen im Umgang mit mechatronischen Systemen und die Analyse der Wechselwirkungen
zwischen diesen und der Umwelt sowie der Gesellschaft zum Erkenntnisgewinn bei. Dartber
hinaus zielt diese Leitidee sowohl auf die Bewertung umweltbezogener als auch gesellschaft-
licher Implikationen und Wahrnehmung von Entscheidungsspielrdumen im Umgang mit me-
chatronischen Systemen ab. Handlungen erfolgen in Ubereinstimmung mit gesellschaftlichen,
sicherheitsbezogenen sowie umweltpolitischen Normen und bericksichtigen angemessen
denkbare Risiken. Hierbei ist die Auseinandersetzung mit normativen, ethischen, sozialen so-
wie 6kologischen Aspekten, in Hinblick auf deren Nachhaltigkeit, unabdingbar, um ein Verant-
wortungsbewusstsein im Umgang mit mechatronischen Systemen entwickeln zu kénnen.
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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, aufgeflihrt. Kurshalbjahre und Themenfelder sind durch verbindlich zu be-
arbeitende inhaltliche Aspekte konkretisiert und durch erganzende Erlauterungen didaktisch
fokussiert.

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

Die Themenfelder bieten die Moéglichkeit — 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 Bezlige
zwischen den Themenfeldern hergestellt werden konnen. In diesem Zusammenhang bieten
die Leitideen (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 fiir Unter-
richt und Lernprozesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen,
deren Relevanz fur die Lernenden erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden Kompeten-
zen gel6st werden kdnnen.
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3.2 Bildungsstandards des Schwerpunkts

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K1.1 = unter Verwendung von Texten, Grafiken, Datenblattern, Schaltplanen und Block-
schaltbildern Informationen zu mechatronischen Problemen zusammenfassen,

K1.2 = einfache mechatronische Sachverhalte unter Verwendung von Fachwissen
schriftlich und miindlich darstellen,

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

K1.4 = digitale Kommunikations- und Kooperationsplattformen zielgerichtet nutzen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K1.5 = mechatronische Problemstellungen, Sachverhalte und Ergebnisse fachgerecht
und strukturiert erlautern,

K1.6 = unter Verwendung von Texten, technischen Zeichnungen, Tabellen, Datenblat-
tern und Schaltplanen relevante Informationen zu mechatronischen Zusammen-
hangen identifizieren, auswahlen und fir die Auseinandersetzung mit neuen
Problemstellungen fachgerecht nutzen,

K1.7 m mechatronische Sachverhalte fach- und zielgruppengerecht kommunizieren und
bei Problemldsungen kooperieren,

K1.8 m ihre Arbeit in Gruppen effizient organisieren.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K1.9 = eigene komplexe Losungen fir mechatronische Fragestellungen strukturiert und
umfassend darlegen und prasentieren,

K1.10 m verschiedene mechatronische Problemlésungen miteinander vergleichen, sie be-
werten und ggf. korrigieren.
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Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kdénnen

K2.1 = Darstellungen von mechatronischen Systemen erfassen und zur Informations-be-
schaffung zielgerichtet nutzen,

K2.2 = in Darstellungen von mechatronischen Systemen Bauelemente und Baugruppen
sowie deren Funktion identifizieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen
K2.3 = mechatronische Inhalte selbststandig erschlielRen,

K2.4 = messtechnisch komplexe mechatronische Systeme untersuchen und in Bau-
gruppen zerlegen

K2.5 = komplexe mechatronische Systeme untersuchen und deren Beziehungen erken-
nen,

K2.6 = Grundlagenwissen auf neue mechatronische Probleme anwenden,

K2.7 = Darstellungen von mechatronische Teilsystemen selbst entwerfen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K2.8 = komplexe mechatronische Systeme in Baugruppen zerlegen sowie selbststandig
analysieren und interpretieren,

K2.9 m theoretische Problemlosungen Uberpriifen,

K2.10 = mechatronische Problemlosungen bewerten und alternative Lésungsmaglich-kei-
ten diskutieren.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kdnnen
K3.1 m Modelle und Schaltplane normgerecht darstellen,

K3.2 = grundlegende Problemldsungen skizzieren und in einen konkreten System-ent-
wurf tberfiihren.
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Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K3.3 = reale mechatronische Systeme insbesondere mit den Ergebnissen von Simulatio-
nen und Modellrechnungen vergleichen und kritisch die Unterschiede sowie die
Vor- und Nachteile der jeweiligen Methode beschreiben,

K3.4 m bekannte mechatronische Problemlésungen im Detail und im Zusammenhang
analysieren,

K3.5 m fiir eine mechatronische Problemstellung Analogien zu bekannten Problem-16-
sungen entwickeln.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen
K3.6 m mechatronische Losungen fir komplexe Problemstellungen entwerfen,

K3.7 m Vor- und Nachteile einer mechatronischen Problemlésung reflektieren und
Anderungsmdglichkeiten erdrtern.

Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kdnnen

K4.1 = die fir mechatronische Systeme notwendigen Bauelemente identifizieren,
K4.2 = fir mechatronische Systeme erforderliche Berechnungen durchfiihren,

K4.3 = grundlegende mechatronische Systeme realisieren.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen

K4.4 = mechatronisches Fachwissen selbststandig, auch in veranderten Fragestellun-
gen, fur die Umsetzung in konkreten mechatronischen Systemen nutzen,

K4.5 m Kenntnisse iber Grundprinzipien der Mechatronik bei der Umsetzung in realen
Systemen anwenden,

K4.6 m Sachverhalte in geeigneter Form anordnen und Arbeitsablaufe und Handlungsfol-
gen planen,

K4.7 m Analogien zwischen mechatronischen Inhalten oder Vorgehensweisen beschrei-
ben, um Neues mit Bekanntem zu vernetzen,

K4.8 m aus vorgeschlagenen alternativen Losungsmaoglichkeiten eine auswahlen oder
Alternativen entwickeln,

K4.9 = mechatronische Teilsysteme konstruieren,
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K4.10 m bezlglich verschiedener Implementierungsmaglichkeiten eine begriindete Aus-
wahl treffen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen
K4.11 m eigene Wissensliicken selbststandig schlieRen,

K4.12 m vertiefte Kenntnisse liber Grundprinzipien und Basiskonzepte der Mechatronik
anwenden und diese reflektieren,

K4.13 m entwickelte mechatronische Problemlésungen in konkrete Systeme implementie-
ren.

Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K5.1 = ihre Vorgehensweise bei der Losung mechatronischer Problemstellungen
beschreiben,

K5.2 = Vor- und Nachteile einer Systementwicklung, einer Implementierung, eines
Modells beziehungsweise einer Darstellung benennen und vergleichen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kdnnen

K5.3 m fachlich begriindete Vermutungen (iber die Qualitat von Problemlésungen
aullern,

K5.4 = ihre Vorgehensweise beziehungsweise Entscheidungen strukturiert und unter
Verwendung von Fachwissen begrinden,

K5.5 m mechatronische Darstellungen und Modelle hinsichtlich ihrer Eignung bewerten,

K5.6 ® Argumente mit erworbenem Fachwissen stiitzen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K5.7 = Argumente entwickeln und diese nach Kriterien ordnen,

K5.8 m Beurteilungskriterien nach ihrer Relevanz fiir eine Aufgabenstellung wéhlen,

K5.9 = die Wiederverwendbarkeit der erarbeiteten beziehungsweise gewonnenen Mo-
delle, Daten und Programme in ihre Beurteilung einbeziehen,

K5.10 = Implementierungen und Darstellungen kritisch bewerten und die eigene Meinung
mit Ruckgriff auf Argumente vertreten.
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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 Moéglichkeit, 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 herangefiihrt werden. Damit wird eine so-
lide Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen. Die
Themenfelder der Einfiihrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die Basis
fur die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen fach-
richtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Facher als auch in fachibergreifenden
und facherverbindenden Zusammenhangen eine solide Wissensbasis und wenden ihr Wissen
bei der Losung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage- und Problemstellungen an.
Dabei erschlielen sie Zusammenhange zwischen Wissensbereichen und erlernen Methoden
und Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von Informatio-
nen und Materialien. Der Unterricht in der Qualifikationsphase zielt auf selbststandiges und
eigenverantwortliches Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunika-
tionsfahigkeit; der Erwerb einer angemessenen Fachsprache ermdglicht die Teilhabe am fach-
bezogenen Diskurs. Durch die Wahl von Grundkursen und einem Leistungskurs in den
allgemein bildenden Fachern haben die Lernenden die Moglichkeit, auf unterschiedlichen An-
spruchsebenen zu lernen und ein individuelles Leistungsprofil zu entwickeln. DarlGber hinaus
konnen 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 Einflhrungsphase 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 lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden.
Fir die Bearbeitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel — in
der Regel entspricht dies 12 Unterrichtswochen — der gemalt OAVO zur Verfligung stehenden
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Unterrichtszeit vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es moglich, Aspekte der
verbindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen The-
menfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1-3 sind die Themenfelder 1 und 2 verbindliche Grundlage des Unter-
richts. Durch Erlass wird ein weiteres Themenfeld in zwei dieser drei Kurshalbjahre sowie ein
Themenfeld im Kurshalbjahr Q4 verbindlich festgelegt, insgesamt gelten also neun verbindli-
che Themenfelder fir die schriftlichen Abiturprifungen. Erganzend kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen werden.
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. Fur die Bearbei-
tung der verbindlichen Themenfelder sind etwa zwei Drittel der gemal OAVO zur Verflugung
stehenden Unterrichtszeit — in Q1-3 in der Regel zwdIf Unterrichtswochen und in der Q4 in der
Regel vier Unterrichtswochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es mdg-
lich, 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 fuhren 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 Mechatronische Teilsysteme - ver-
starken und vertiefen das berufsbezogene Kompetenzprofil des Leistungskurses, indem ne-
ben der Wissenschaftspropadeutik Anwendungsbezug und Praxisorientierung betont werden.

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

Einfihrungsphase (E1/E2)

Mechatronik

Technische
Kommunikation

Mechatronische
Teilsysteme

linearen Bauelementen

Freihandskizzen

E1 Mechatronische Darstellung und Planung und Fertigung
Grundlagen | Konstruktion | mechatronischer Systeme
E1.1 Produktionsprozesse E1.1 Normgerechte E1.1 Arbeitssicherheit
Zeichnungen und Umweltschutz
E1.2 Fertigungsablaufe E1.2 Zeichnungsanalyse E1.2 Fertigungsplanung
und -herstellung und -kontrolle
E1.3 Elektrotechnische E1.3 CAD-Anwendungen E1.3 Analyse und Herstel-
Grundschaltungen lung elektronischer
Schaltungen
E1.4 Werkstoffe E1.4 Baugruppen-und E1.4 Prifung und Inbetrieb-
Gesamtzeichnungen nahme elektronischer
Schaltungen
E1.5 Schaltungen mit nicht- [E1.5 Technische

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

Leiterplatten

Mechatronik Technische Mechatronische
Kommunikation Teilsysteme
E2 Mechatronische Darstellung und Anwendersoftware fiir
Grundlagen Il Konstruktion Il technische Prozesse
E2.1 Fertigungsprozesse E2.1 Elektrotechnische E2.1 Datentransfer
und -maschinen Grundschaltungen
E2.2 Fertigungswerkstoffe E2.2 Analyse von Schalt-pla- |E2.2  Kontrollstrukturen
und Auswahlkriterien nen und realen Schal-
tungen
E2.3 Schaltungssimulation E2.3 Analyse von E2.3 Programmablaufe
und -analyse Schaltvorgangen
E2.4 Fulgeverfahren E2.4 Entwicklung von E2.4 Simulations- und
Leiterplatten Anwenderprogramme
E2.5 Energieversorgung E2.5 Herstellung von E2.5 Anwendungsprojekt

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3
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Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Mechatronik

Mechatronik

Mechatronische

(LK) (eGK) Teilsysteme (GK)
Q1 Analoge Schaltungen Planung und Durchfiihrung Mechanische
von Projekten Grundelemente
Q1.1 Schaltungsdimensio- Q1.1 Projektauftragsana- Q1.1 Zentrale
nierung mit Dioden lyse Kraftesysteme
und Sensoren
Q1.2 Schaltungsdimensio- (Q1.2 Projektplanung Q1.2 Allgemeine
nierung mit bipolaren und -durchfiihrung Kréaftesysteme
Schalttransistoren
Q1.3 Analogverstarkerschal- (Q1.3 Projektdokumentation |Q1.3 Belastungsarten
tungen mit
bipolaren Transistoren
Q1.4 Operationsverstark- Q1.4 Projektprasentation Q1.4 Werkstoffe und deren
erschaltungen | Eigenschaften
Q1.5 Operationsverstark- Q1.5 Projektevaluation Q1.5 Dauer- und Gestalt-fes-
erschaltungen Il tigkeit
verbindlich: Themenfelder Q1.1 und | verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3 | verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3
Q1.2 sowie gegebenenfalls ein weite-
res Themenfeld aus den Themenfel-
dern Q1.3—Q1.5, durch Erlass
festgelegt

Mechatronik (LK)

Mechatronische Teilsysteme (GK)

Q2| Automatisierung von Funktionseinheiten Mechanische Funktionselemente
Q2.1 Verkniipfungssteuerungen Q2.1 Lagerungs- und Ubertragungsele-
mente
Q2.2 Einfache Ablaufsteuerungen Q2.2 Dimensionierung von Bauteilen
Q2.3 Komplexe Steuerungen Q2.3 Passungen
Q2.4 Realisierungsmdglichkeiten Q2.4 Bauteile zur Positionierung und Dichtung
Q2.5 Einfache Regelkreise Q2.5 Federungen
verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebe- | verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3
nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern
Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt
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Fachrichtung: Technik
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Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Mechatronik (LK) Mechatronische Teilsysteme (GK)
Q3 Mechanische Baugruppen | Prinzipien der Wechselstromtechnik
Q3.1 Analyse von Getrieben Q3.1 Entstehung und Beschreibung
von Wechselspannung
Q3.2 Zahnradgetriebe Q3.2 Passive Bauteile an Wechselspan-
nung
Q3.3 Linearantriebe Q3.3 Reihen- und Parallelschaltungen

passiver Bauteile

Q3.4 Zugmittelgetriebe Q3.4 Siebschaltungen

Q3.5 Idealer und realer Transformator

verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie gegebe- | verbindlich: Themenfelder Q3.1-Q3.3
nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern
Q3.3-Q3.4, durch Erlass festgelegt

Mechatronik (LK) Mechatronische Teilsysteme (GK)
Q4 Mechanische Baugruppen Il Antriebselemente
Q4.1 Kupplungen Q4.1 Dreiphasenwechselstrom
Q4.2 Bremsen Q4.2 Asynchron- und Synchronmaschinen

Q4.3 Konstruktive Gestaltung von Bau- [Q4.3 Einphasen-Wechselstrommotoren
elementen

Q4.4 Gleichspannungs-, Schritt- und
Servomotoren

verbindlich: ein Themenfeld aus Q4.1-Q4.3 durch Erlass | verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.4, ausge-
festgelegt; innerhalb dieses Themenfeldes kdnnen wahlt durch die Lehrkraft

Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen wer-
den. Ein weiteres Themenfeld wird durch die Lehrkraft
ausgewabhlt.
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Mechatronik Fach: Mechatronik

Mechatronik

E1: Mechatronische Grundlagen |

Mechatronische Systeme bestehen aus einer Fulle von Komponenten und Einzelteilen. Diese
werden in vielfaltigen unterschiedlichen Produktions- und Fertigungsprozessen unter Einbe-
ziehung von technologischen Eigenschaften der verschiedenen Werkstoffe hergestellt. Dazu
ist eine breite Kenntnis der typischerweise in der Industrie eingesetzten Fertigungsprozesse
und der erforderlichen Qualitatsanspriche nétig. Besondere Beachtung finden hier die typi-
schen mechanischen Fertigungsverfahren und ein werkstoffgerechtes Gestalten hinsichtlich
der Metallbearbeitung sowie die Analyse elektrotechnischer Grundschaltungen, ihrer Funktion
und Anwendung in mechatronischen Systemen.

Die Lernenden planen Fertigungsablaufe unter Berlicksichtigung der grundlegenden Werk-
stoffeigenschaften, priifen und bewerten die Produkte dieser Ablaufe. Die Lernenden wenden
lineare und nichtlineare Bauelemente sowie deren Eigenschaften und Einteilungen anwen-
dungsbezogen in Modellen (Simulationen) an. Sie untersuchen reale Schaltungen und er-
schliefien diese theoretisch.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafigebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Werkstoff und Fertigung (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Produktionsprozesse

— von der technischen Zeichnung zum technischen Produkt

— Fertigungshauptgruppen (Urformen, Umformen, Trennen, Fligen, Stoffeigenschaften
andern, Beschichten)

— Grundlagen des Trennens unter Bericksichtigung der Werkstoffeigenschaften (Spanen
und Zerteilen)

— einfache Fertigungsverfahren (zum Beispiel Feilen, Sadgen, Bohren)
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E1.2 Fertigungsablaufe

— Arbeitsplanung und Fertigungsschritte festlegen

— Arbeitsbewegungen und Arbeitswerte ermitteln (Schnittgeschwindigkeit, Drehzahl, Vor-
schub)

— Unterscheidung Messen und Lehren

— Prufverfahren und Prifmittel zum Prifen von Langen, Winkeln, et cetera
— Messfehler

— Toleranzangaben und Passungen (allgemein und ISO-Passungen)

E1.3 Elektrotechnische Grundschaltungen

— Grundstromkreis mit den Grundgré3en Strom, Spannung, Widerstand

— elektrische Arbeit und Leistung

— ohmsche Widerstande und deren Eigenschaften

— Grundschaltungen und Analysemethoden: Reihen-, Parallel-, Gruppenschaltungen
— Gesetze von KIRCHHOFF (Stréome im Knotenpunkt, Spannungen einer Masche)

E1.4 Werkstoffe

— Einteilung der Werkstoffe: Metalle, Verbundwerkstoffe, Nichtmetalle, Kunststoffe
— physikalische, technologische und chemische Eigenschaften der Werkstoffe
— Werkstoffbezeichnungen und Verwendung

E1.5 Schaltungen mit nichtlinearen Bauelementen

— nichtlineare Bauelemente und deren Eigenschaften (NTC, PTC, VDR)
— Kennlinien und Kenndaten der Hersteller (Datenblattanalyse)
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Mechatronik

E2: Mechatronische Grundlagen I

Bei industriellen Fertigungsprozessen kommen bevorzugt maschinelle Fertigungsverfahren
zur Anwendung. Dabei sind fur eine fachgerechte Auswahl gute Kenntnisse der Arbeitsbewe-
gungen, Kennwerte und deren EinflussgréRen bei unterschiedlichen Werkzeugmaschinen er-
forderlich. Zur strukturierten Herstellung von Einzelteilen werden Arbeitsplane fliir maschinelle
Fertigungsprozesse analysiert, erstellt und entsprechend zweckmafig eingesetzt. Im Bereich
Elektrotechnik beschrankt sich die Betrachtung der Fertigungsprozesse auf Planung und Ent-
wicklung elektrotechnischer Schaltungen. Dies erfolgt durch messtechnische Analysen expe-
rimenteller Aufbauten oder mithilfe von Simulationssystemen.

Die Lernenden wahlen unter Beachtung anwendungs- und fertigungstechnischer Gesichts-
punkte geeignete Werkstoffe aus. Sie erstellen fachgerechte Arbeitsplane und setzen diese
um. Sie unterscheiden und erldutern technische Prozesse hinsichtlich der eingesetzten Ferti-
gungsverfahren. Die Lernenden analysieren und testen elektrotechnische Schaltungen mithilfe
von Simulationsprogrammen und Messgeraten hinsichtlich ihrer Eigenschaften und bewerten
ihre Einsatzmaoglichkeiten in mechatronischen Systemen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafigebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Werkstoff und Fertigung (L4) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Fertigungsprozesse und -maschinen
— maschinentechnische Zerspanungsverfahren und Werkzeuge (zum Beispiel Drehen, Fra-
sen)

— Arbeitsbewegungen, Arbeitswerte und EinflussgréRen ermitteln (zum Beispiel Schnittge-
schwindigkeit, Drehzahl, Vorschub, Oberflachenbeschaffenheit)

— Unterscheidung von konventionellen und computergesteuerten Werkzeugmaschinen
— Arbeitsplane fir komplexe Fertigungsprozesse
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E2.2 Fertigungswerkstoffe und Auswahlkriterien

— Bezeichnungen, Eigenschaften und Verwendung der Stahle und Nichteisenmetalle
— Bezeichnungen von Halbzeugen

— Normung der Stahle

— Zugbeanspruchung, Werkstoffkennwerte Re und Rm (Zugversuch)

E2.3 Schaltungssimulation und -analyse

— Messungen und Messauswertungen an konkreten Schaltungen

— Umgang mit Messgeraten

— Gleichstromverhalten des Kondensators sowie einer RC-Schaltung

— Kondensator als Energiespeicher, Lade- und Entladekurve (qualitativ)

E2.4 Fugeverfahren

— Grundlagen und Unterscheidungsmerkmale der Fligeverfahren
— kraft-, form- beziehungsweise stoffschlissige Verbindungen

— Montage einfacher Baugruppen

E2.5 Energieversorgung

— Eigenschaften von Niederspannungsquellen: Batterien, Akkumulatoren
— Energieumwandlung, Wirkungsgrad

— Umweltvertraglichkeit
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Q1: Analoge Schaltungen (LK)

Bei der Automatisierung technischer Prozesse mussen unterschiedliche physikalische Grofien
erfasst und zur elektronischen Weiterverarbeitung angepasst werden. Dabei dienen Transis-
tor- und Operationsverstarkerschaltungen zur eingangsseitigen Anpassung und Aufbereitung
von Messsignalen. Ausgangsseitig missen Aktoren betrieben werden, die haufig mehr Leis-
tung aufnehmen als die Ausgange der Steuerung liefern. Es geht vorrangig um die Analyse
und Dimensionierung von Stromversorgungsschaltungen sowie Anpassungs-, Entkopplungs-
und Verstarkerschaltungen analoger Signale. Dazu ist die Kenntnis der grundlegenden Eigen-
schaften passiver und aktiver Bauelemente, die fachgerechte Anwendung messtechnischer
Verfahren sowie der mathematischen Modelle und Darstellungen erforderlich.

Die Lernenden dimensionieren Halbleiterschaltungen und setzen diese fachgerecht ein. Sie
wahlen einfache Schaltungen und Bauelemente anhand von Datenblattern aus. Die Lernen-
den berechnen unter Berlcksichtigung der geforderten BetriebsgroRen und mithilfe von Da-
tenblattern statische Emitterschaltungen (Transistor als Schalter und als Analogverstarker)
und beschreiben deren Funktion. Sie erfassen Sensorinformationen problembezogen und be-
reiten diese mit Operationsverstarkern zur Weiterverarbeitung auf.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

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

Inhalte und erldauternde Hinweise

Q1.1 Schaltungsdimensionierung mit Dioden und Sensoren

— zeitlicher Verlauf, Spitzen- und Effektivwert von Wechselgréfien

— Gleichrichterdioden, Leuchtdioden, Z-Diode

— Bruckenschaltung, Gleichrichterschaltungen, Stabilisierungsschaltungen
— nichtlineare Widerstande

— Datenblatter

38



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Mechatronik

Q1.2 Schaltungsdimensionierung mit bipolaren Schalttransistoren
— Steuer- und Laststromkreis

— Leistungsbetrachtungen, erforderliche Strome und Spannungen

— Verstarkungs- und Ubersteuerungsfaktor

— Datenblattanalyse

Q1.3 Analogverstarkerschaltungen mit bipolaren Transistoren

— Arbeitspunkteinstellung und Arbeitspunktstabilisierung
Leistungsbetrachtungen, erforderliche Stréme und Spannungen

— Verstarkungsfaktoren
Kondensator zur Gleichstromentkopplung

Q1.4 Operationsverstarkerschaltungen |

— Sensoren zur Erfassung von Temperatur, Druck, Drehzahl
— invertierender und nichtinvertierender Verstarker

— Impedanzwandler

Q1.5 Operationsverstarkerschaltungen I

— Sensoren zur Erfassung von Temperatur, Druck, Drehzahl
— Differenzverstarker (Subtrahierverstarker)

— Summierverstarker
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Q2: Automatisierung von Funktionseinheiten (LK)

Die Automatisierung technischer Prozesse und Fertigungsablaufe ist eine Kernaufgabe der
Mechatronik. Dabei muss fortlaufend der Prozesszustand durch Erfassen relevanter physika-
lischer GréRRen (Eingangsgrofen) durch eine Steuereinrichtung kontrolliert und durch Stellen
von Aktoren (Ausgangsgrolien) dem geforderten Ablauf angepasst werden. Die eingesetzten
Steuereinrichtungen kénnen elektrische Digitalschaltungen oder speicherprogrammierbare
Steuerungen sein. Fir die Programmierung der Steuerungen sind strukturierte Losungen in
Funktionsbausteinsprache gemaf EN 61131-3 erforderlich.

Die Lernenden analysieren Steuerungsaufgaben und entwickeln daraus kombinatorische, se-
quentielle, zeitabhangige Steuerungen. Sie untersuchen an Modellaufbauten oder realen An-
lagen die Wirkungsweise dieser Steuerungen. Die Lernenden entwerfen lineare und
verzweigte Ablaufsteuerungen mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung, programmie-
ren, optimieren, simulieren und realisieren diese. Sie analysieren komplexe Problemstellungen
hinsichtlich der erforderlichen Sensorik und Aktorik sowie der entsprechenden Signale. Sie
wahlen eine Steuerungsart begriindet aus und realisieren ein Steuerungsprogramm. Die Ler-
nenden erklaren die verschiedenen Realisierungsmadglichkeiten und bewerten diese hinsicht-
lich ihrer Anwendbarkeit.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

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

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Verkniipfungssteuerungen

analoge, binare und digitale Signale (Wort)

— Zahlensysteme (Dual-, Hexadezimal-, BCD-Zahlensystem)
Eingange, Ausgange, Merker, Adressierung

— binare Grundverknlpfungen und ihre Darstellungsformen
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Q2.2 Einfache Ablaufsteuerungen

— ereignisgesteuerte und zeitgesteuerte Steuerung

— Aufbau und Baugruppen einer SPS

— Unterscheidung zwischen Anweisungsliste, Funktionsbausteinsprache und Kontaktplan
— lineare und verzweigte Ablaufplane (GRAFCET)

— Adressierung der Eingange, Ausgange und Merker

— Zeit- und Zahlfunktionen

Q2.3 Komplexe Steuerungen

— komplexe Ablaufplane (GRAFCET)
— Vergleichsfunktionen, Flankenauswertung

Q2.4 Realisierungsmoglichkeiten

— pneumatische Steuerung
— elektropneumatische Steuerung
— Kontaktsteuerung

Q2.5 Einfache Regelkreise

— Funktionsschema und Wirkungsplan einer Regelung
— proportionale Regelung (Zweipunktregelung)
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Q3: Mechanische Baugruppen | (LK)

Mechatronische Systeme bestehen in der Regel aus verschiedenen aufeinander abgestimm-
ten einzelnen Funktionseinheiten und Baugruppen. Typische mechanische Funktionseinheiten
sind energie-Ubertragende Baugruppen wie Zahnrad-, Riemen- und Kettengetriebe, Zahnstan-
gen, Gewindetriebe und Foérdereinrichtungen.

Dabei werden die Ubertragungselemente und Lagerungen in Bezug auf Kraftverlauf fachge-
recht ausgelegt und die Art der Schmierung entsprechend gewahlt. Um die jeweiligen Uber-
tragungselemente funktionsgerecht mit anderen Baugruppen eines mechatronischen Systems
zu kombinieren und abzustimmen, ist es notwendig, diese hinsichtlich Anwendung, Aufbau
und Funktion zu analysieren.

Die Lernenden analysieren mechanische Funktionseinheiten zur Energielbertragung. Sie be-
schreiben und vergleichen Lagerungs- sowie Ubertragungselemente und wahlen diese fallbe-
zogen aus. Die Lernenden erldutern und unterscheiden Getriebearten hinsichtlich ihrer
Anwendung sowie nach Aufbau und Funktion, um eine Auswahl anwendungsbezogen zu be-
grinden. Sie berechnen und bewerten Kenngréflien von mechanischen Baugruppen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres Themenfeld
aus den Themenfeldern Q3.3-Q3.4, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder
kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.

Inhalte und erlduternde Hinweise

Q3.1 Analyse von Getrieben

— Getriebearten, Getriebegrundformen und Anwendungen (Zahnrad-, Riemen- und Ketten-
getriebe)

— Aufbau und Funktion

— KenngréRen von Getriebeelementen

— Zahnradabmessungen, Achsabstand, Abmessungen von Riemenscheiben und Ketten-
radern

— Schmierstoff, Schmierung
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Q3.2 Zahnradgetriebe

— Stirn-, Kegel- und Schneckengetriebe

— Berechnungen (Ubersetzungsverhaltnisse, Drehzahlen, Drehmomente, Leistung,
Wirkungsgrad)

— Verzahnungsarten (Gerade-, Schrag- und Bogenzahne)

— Verbindungselemente

— Lagerungssysteme (Fest-, Loslagerungen, schwimmende und angestellte Lagerungen)

Q3.3 Linearantriebe

— Bauformen von Linearantrieben (Zahnstange, Gewindetriebe, Férdereinrichtungen)
— Aufbau und Funktion von Linearantrieben

— Berechnungen (Krafte und Momente, Ubersetzungen, Leistung, Geschwindigkeit)

Q3.4 Zugmittelgetriebe

— Bauformen von Riemen- und Kettengetrieben

— Aufbau und Funktion von Riemen- und Kettengetrieben

— Berechnungen (Krafte und Momente, Reibung, Flachenpressung)
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Q4: Mechanische Baugruppen Il (LK)

Mechatronische Systeme bestehen in der Regel aus verschiedenen aufeinander abgestimm-
ten einzelnen Funktionseinheiten und Baugruppen. Typische mechanische Funktionseinhei-
ten sind energie-ubertragende Baugruppen wie Kupplungen oder Bremsen.

Kupplungen sind in der Hauptsache form- oder kraftschliissige Konstruktionselemente zum
Verbinden rotierender Kdrper. Bremsen hingegen sind haufig kraftschllissige Konstruktions-
elemente, bei denen bewegliche und feststehende Komponenten im Eingriff sind. Meistens
wird die bewegliche Komponente abgebremst oder angehalten. Eine funktionsgerechte In-
tegration dieser Verbindungselemente in mechatronische Systeme erfordert die Analyse von
Aufbau und Funktion sowie das normgerechte Darstellen.

Die Lernenden analysieren mechanische Verbindungselemente und wahlen diese hinsicht-
lich deren Aufbau und Funktion aus. Sie konstruieren Getriebekonstellationen anhand an-
wendungsbezogener Daten und bilden diese normgerecht ab. Sie stellen Lagerungen,
Kupplungen und Bremsen sowie Getriebeeinheiten innerhalb einer mechatronischen Bau-
gruppe symbolisch dar und berechnen und bewerten Kenngré3en von mechanischen Ver-
bindungselementen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Malgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3), sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: ein Themenfeld aus Q4.1-Q4.3 durch Erlass festgelegt; innerhalb dieses The-
menfeldes kdnnen Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden. Ein weite-
res Themenfeld wird durch die Lehrkraft ausgewahilt.

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Kupplungen

— Bauformen von Kupplungen
— Aufbau und Funktion von Kupplungen
— Berechnungen (Krafte und Momente, Reibung, Flachenpressung und Abscherung)

Q4.2 Bremsen

— Bauformen von Bremsen
— Aufbau und Funktion von Bremsen
— Berechnungen (Krafte und Momente, Reibung, Flachenpressung und Abscherung)
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Q4.3 Konstruktive Gestaltung von Bauelementen

symbolische Darstellung von Bauelementen (Getriebe- und Verbindungselemente, Lage-
rungssysteme, Kupplungen, Bremsen)

Entwicklung und Entwurf von Getriebeeinheiten (Zahnradkonstellationen, Welle-Nabe-
Verbindungen, Lagerungen)

Konstruktionsskizzen
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Mechatronische Teilsysteme

Q1: Planung und Durchfiuhrung von Projekten (eGK)

Zur Lésung mechatronischer Problemstellungen finden in der industriellen Realitat Methoden
des Projektmanagements Anwendung. Fir die jeweiligen Projektschritte beziehungsweise -
aspekte (Analyse, Planung, Durchfuhrung, Dokumentation, Prasentation, Evaluation) liegen
entsprechende Werkzeuge und Instrumente vor. Diese sind fachgerecht einzusetzen und ne-
ben den technischen, 6konomischen, 6kologischen und arbeitsorganisatorischen Aspekten zu
berlcksichtigen. Die exemplarische Projektentwicklung stellt unter schulspezifischen Gege-
benheiten einen realitdtsnahen Bezug zur Lebens- und Arbeitswelt her.

Die Lernenden analysieren, planen, bearbeiten, dokumentieren, reflektieren und prasentieren
in Teamarbeit Projektauftrdge zu mechatronischen Systemen. Sie kennen Instrumente des
Projektmanagements und wenden diese an.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Malgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3), Werkstoff und
Fertigung (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Projektauftragsanalyse

— Projektmanagement als Methodik

— Problemanalyse von technischen Systemen und Prozessen
— Projektziele

Q1.2 Projektplanung und -durchfiihrung

— Lasten- und Pflichtenheft

— Problemanalyse

— Projektorganisation (zum Beispiel Soll-Ist-Vergleich, Milestones)

— Organisationsinstrumente und -medien (zum Beispiel Statusberichte)
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Q1.3 Projektdokumentation

— Projektablaufplan

— Dokumentationsformen (zum Beispiel Protokolle, Statusberichte)
— Lasten- und Pflichtenheft

Q1.4 Projektprasentation
— Prasentationsformen
— Prasentationsmedien
— Prasentationsdidaktik

Q1.5 Projektevaluation

— Evaluationsformen und -medien
— Evaluationskriterien

— Verfahren

— Auswertungsinstrumente
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E1: Planung und Fertigung mechatronischer Systeme

Die Fertigungstechnik beschreibt Werkzeuge und Verfahren, um mechatronische Elemente
und Teilsysteme herzustellen. Ein zentraler Lernort fiir die Auseinandersetzung und Anwen-
dung manueller und maschineller Fertigungsverfahren ist die Werkstatt. Dort werden Ferti-
gungsprozesse unter Beachtung von Arbeitssicherheit und Umweltschutz geplant,
durchgeflhrt, kontrolliert und bewertet.

Die Lernenden verknilpfen die im parallellaufenden Kurs E1 (Mechatronik) thematisierten In-
halte und wenden diese auf reale mechatronische Teilsysteme an. Sie stellen Werkstlicke und
Schaltungen aus einfachen technischen Zeichnungen und Stromlaufplanen her und kontrollie-
ren und beurteilen ihre Ergebnisse mithilfe fachgerecht ausgewahlter Prifmittel.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafigebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2) sowie Werkstoff und Fertigung (L4).

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz

— Werkstattordnung, Unfallverhutungsvorschriften (UVV) und erste Hilfe
— Hilfsstoffe und Abfallbeseitigung

E1.2 Fertigungsplanung und -kontrolle

— praktische Anwendung der unterschiedlichen Fertigungsverfahren (mit hand- und
maschinell gefihrten Werkzeugen)

— Montage und Fugetechniken

— Auswahl der geeigneten Prufverfahren und Prifmittel

— Unterscheidung zwischen Gut, Nacharbeit und Ausschuss
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E1.3 Analyse und Herstellung elektronischer Schaltungen
— Darstellungsformen von elektronischen Schaltungen

— Bauelemente

— Herstellungsverfahren

— Platinenbestiickung

— elektrische Verbindungen

E1.4 Priifung und Inbetriebnahme elektronischer Schaltungen

— Messtechnik
— systematische Fehlersuche
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E2: Anwendersoftware fiir technische Prozesse

Mechatronische Systeme bestehen aus mechanischen, elektronischen und informations-tech-
nischen Komponenten und beinhalten die Automatisierung technischer Prozesse. Dabei kom-
men unter anderem industrielle speicherprogrammierbare Steuerungen und in zunehmendem
Mafie Mikrocontroller zum Einsatz, die in einer hdheren Programmiersprache, zum Beispiel
Java oder C / C++ programmiert werden. Demzufolge sind grundlegende Programmierkennt-
nisse in einer hdheren Programmiersprache bei der Entwicklung mechatronischer Systeme
erforderlich.

Die Lernenden wenden unter Bericksichtigung der Schwerpunktausrichtung der jeweiligen
Schule Anwendersoftwareprogramme fachgerecht an und erstellen Softwareldsungen. Sie
analysieren im Team konkrete Programmieraufgaben, identifizieren Ein- und Ausgangsgro-
Ren, gestalten passende Programmablaufe und implementieren diese in einer héheren Pro-
grammiersprache.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Malgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Datentransfer
— Syntax, Variablentypen, -definitionen und -darstellungen
— Input-/Output-Befehle

E2.2 Kontrollstrukturen

— Verzweigungen
— kopfgesteuerte und fuRgesteuerte Schleifen, Zahlschleifen
— Unterprogramme und Funktionen
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E2.3 Programmablaufe

— Programmstruktur

— Planungs- und Dokumentationswerkzeuge
(zum Beispiel Programmablaufplan, Struktogramm, Syntaxdiagramm)

E2.4 Simulations- und Anwenderprogramme

— Simulations- und Anwendungsprogramme fiir steuerungstechnische, elektrotechnische
oder fertigungstechnische Anwendungen

E2.5 Anwendungsprojekt
— Transfer des Gelernten in einer komplexen Anwendung
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Q1: Mechanische Grundelemente (GK)

Kraftesysteme sind modellhafte Darstellungen der Wirkungszusammenhange aller relevanten
Krafte und Momente in einem mechatronischen System. Dabei finden Fertigungsnachweise
und Werkstoffeigenschaften Berlcksichtigung. Vorgegebene Belastungsarten und Belas-
tungsfalle missen entschlisselt und unter normgerechter Bezeichnung von Werkstoffen den
Anwendungsfallen zugeordnet werden, um Bauteile fachgerecht dimensionieren zu kénnen.
Fur die Gestaltung neuer mechanischer Konstruktionen sind die Kenntnisse der Krafte- und
Belastungsverhaltnisse wesentliche Voraussetzungen.

Die Lernenden analysieren Kraftesysteme und Belastungsfalle, fiUhren Festigkeitsnachweise
an Bauteilen unter Berlcksichtigung der Werkstoffeigenschaften durch und interpretieren
diese. Sie wahlen Werkstoffe unter Verwendung von Tabellenwerten hinsichtlich ihrer Bean-
spruchung aus und dimensionieren Bauteile aufgrund vorgegebener Belastungen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Werkstoff und Fertigung (L4) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Zentrale Kriftesysteme

— Krafte und Momente

— Gleichgewichtsbedingung

— Freimachen von Bauteilen

— zentrales Kraftesystem: zeichnerische, rechnerische und analytische Losungsverfahren
— Ermittlung von resultierenden Kraften
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Q1.2 Allgemeine Kraftesysteme

— Belastungs- und Spannungsarten, Belastungsfalle: zeichnerische, rechnerische und ana-
lytische Losungsverfahren

— Kraftegleichgewicht
— Ermittlung von resultierenden Kraften

Q1.3 Belastungsarten

— Belastungs- und Spannungsarten, Belastungsfalle

— Werkstoffbeanspruchung auf Zug, Druck, Abscherung, Flachenpressung, Biegung und
Torsion

— einfache Berechnungen zu den Beanspruchungen

Q1.4 Werkstoffe und deren Eigenschaften
Zugversuche (Re, Rm, Dehnung)

— Verfahren zur Harte- und Festigkeitssteigerung
Festigkeit, Harte, Randschichtharte

— Festigkeitsformen/-arten

Q1.5 Dauer- und Gestaltfestigkeit

— am Beispiel von Achsen, Wellen, Zapfen

— Belastungsfalle

— Ermittlung zulassiger Spannungen

— Wohlerkurve und Dauerfestigkeit

— Gestaltfestigkeit (Kerbwirkung, GrofRen- und Oberflacheneinfluss)
— zusammengesetzte Beanspruchungen

— Spannungsverlaufe, Lage der Neutralen Faser
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Q2: Mechanische Funktionselemente (GK)

Mechanische Funktionselemente kommen in mechatronischen Systemen wiederholt in glei-
cher Form vor; dort erflllen sie jeweils die gleichen Funktionen. In diesem Kurs werden zum
einen die technologischen Wirkprinzipien betrachtet und Bezliige zu den Fugeverfahren her-
gestellt. Zum anderen beinhaltet der Kurs die praktische Anwendung von Maschinen-elemen-
ten aus ingenieurswissenschaftlicher Sicht, die auch die Festigkeitslehre und die
Werkstofftechnik einbezieht. Die Lehre von den Maschinenelementen greift in vielen Berei-
chen facherlUbergreifend auf Grundlagen der Physik, Mechanik und Mathematik zurlick. Dar-
Uber hinaus werden Berechnungsgrundlagen, Datenblatter und Normen betrachtet, mit deren
Hilfe sich einzelne Maschinenelemente bezlglich ihrer Auslegung, Gestaltung und durchzu-
fuhrender Festigkeitsnachweise behandeln lassen.

Die Lernenden analysieren mechanische Funktionselemente hinsichtlich ihrer Funktion und
Anwendung. Sie begriinden deren Auswahl in Baugruppen und entwickeln alternative Lésun-
gen. Sie wahlen Bauteile aufgrund vorgegebener Belastungen aus beziehungsweise dimensi-
onieren diese.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2) sowie Umwelt und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Lagerungs- und Ubertragungselemente

— Achsen, Wellen, Zapfen

— Gleit- und Walzlager (Lagerarten, Einsatz, Montage/Demontage, Tribologie, Verschleil)
— Anordnung und Sicherung von Walzlagern (Fest- und Loslager-Anordnung)

Q2.2 Dimensionierung von Bauteilen

— Verbindungselemente von Welle und Nabe
— kraft- und formschlissige Verbindungen

— Passfeder berechnung und Dimensionierung
— Schrauben und ihre Verbindungen

— Festigkeitsnachweise

Q2.3 Passungen
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— Passungsarten (Spiel-, Ubergangs- und Ubermafpassung)
— Passungssysteme
— Passungen bei Walzlagern (Punkt- und Umfangslast)

Q2.4 Bauteile zur Positionierung und Dichtung
— Dichtungselemente

— Sicherungsringe

— Abstandshilsen

— Passstifte

Q2.5 Federungen

— Funktionen von Federn

— Federarten (Zug, Druck, Torsion), Schraubenfedern, Tellerfedern, Torsionsstab
— Federpakete

— Federkennlinie, Federrate

— Federschaltungen

— Federn als Energiespeicher
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Q3: Prinzipien der Wechselstromtechnik (GK)

In mechatronischen Systemen werden Information und Energie in Form von Wechselspan-
nungen ubertragen. Im Gegensatz zu Gleichspannung ist Wechselspannung transformierbar
und kann mit Antennen als elektromagnetische Wellen abgestrahlt und empfangen werden. In
mechatronischen Systemen finden diese Prinzipien Anwendung in den Teilsystemen zur Ener-
gieversorgung und der drahtlosen Informationstibermittlung. Darlber hinaus funktionieren ins-
besondere blrstenlose elektrische Antriebe mit Wechselstrom. Die Kenntnis der Wirkungs-
prinzipien und der charakteristischen Wechselstromgrofien sowie der Umgang mit den pas-
senden mathematischen Werkzeugen ist darum von grundlegender Bedeutung bei der Arbeit
in nahezu allen technischen Zusammenhangen.

Die Lernenden beschreiben das Wechselstromverhalten realer Bauelemente und analysieren
dieses in Schaltungszusammenhangen mittels mathematischer und grafischer Werkzeuge.
Sie erzeugen Wechselspannung und erklaren die grundlegenden physikalischen Prinzipien.
Die Lernenden beschreiben und unterscheiden das Wechselstromverhalten idealer sowie re-
aler Bauelemente und wahlen diese problembezogen aus.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: Themenfelder Q3.1- Q3.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Entstehung und Beschreibung von Wechselspannung

— Induktion, Generatorprinzip

— Periodendauer, Frequenz, Phasenlage, Amplitude (Scheitelwert), Effektivwert
— Linien- und Zeigerdiagramme

— mathematische Beschreibung von WechselgroRen mittels komplexer Zahlen
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Q3.2 Passive Bauteile an Wechselspannung

— OHwmscher Widerstand, Kondensator, Spule an Wechselspannung: Wirk- und Blindwider-
stande, -stréme, -spannungen, und -leistungen

— Ersatzschaltungen
— Linien- und Zeigerdiagramme
— mathematische Beschreibung mittels komplexer Zahlen

Q3.3 Reihen- und Parallelschaltungen passiver Bauteile
— Blindleistungskompensation (Reihen-, Parallelkompensation)
— Ersatzschaltung eines Motors

Q3.4 Siebschaltungen

— Hochpass- und Tiefpassverhalten

— Frequenzgang und Phasengang

— graphische Darstellungen — Ortskurve, BODE-Diagramm

Q3.5 Idealer und realer Transformator

— Aufbau und Prinzip, Transformatorgleichung
— Ubersetzungsverhaltnisse
— Verluste
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Q4: Antriebselemente (GK)

Insbesondere fur elektrische Antriebe in mechatronischen Systemen kommt dem Dreiphasen-
wechselstrom eine zentrale Bedeutung zu. Mit Dreiphasenwechselstrom kann aufgrund der
Phasenlage ein Drehfeld erzeugt werden. Entsprechende elektrische Antriebe sind einfach
konstruiert, robust und verschleilarm. Darliber hinaus kommen in mechatronischen Systemen
weitere elektrische Antriebselemente mit zum Teil sehr komplexer Steuerelektronik zum Ein-
satz.

Die Lernenden analysieren und beschreiben Eigenschaften von Drehstromverbrauchern. Sie
unterscheiden Eigenschaften des Dreiphasenwechselstroms von denen des einphasigen
Wechselstroms und untersuchen das Verhalten von Drehstromverbrauchern in Stern- und
Dreieckschaltung. Die Lernenden interpretieren die Funktionsprinzipien und die Angaben des
Typenschildes von Asynchron- und Synchronmaschinen sowie weiterer Antriebseinheiten in
Anwendungszusammenhangen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Malgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1), Systemanalyse (L2), Information und Energie (L3) sowie Umwelt
und Gesellschaft (L5).

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.4, ausgewahlt durch die Lehrkraft

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Dreiphasenwechselstrom

— Entstehung und Eigenschaften

— Stern- und Dreieckschaltungen

— Strome, Spannungen, Leistungen

— graphische und mathematische Darstellungsformen

Q4.2 Asynchron- und Synchronmaschinen

— Angaben des Typenschildes
— Drehzahl, Drehmoment, Wirkungsgrad
— Frequenzumrichter zur Drehzahlanpassung
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Q4.3 Einphasen-Wechselstrommotoren

— Angaben des Typenschildes
— Drehzahl, Drehmoment, Wirkungsgrad

Q4.4 Gleichspannungs-, Schritt- und Servomotoren
— Funktionsprinzipien

— Anforderungen und Besonderheiten

— Ansteuerung

Fach: Mechatronik
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Technische Kommunikation
E1: Darstellung und Konstruktion |

Technische Zeichnungen sind elementare Kommunikationsmedien innerhalb der Fachsprache
der Mechatronik. Diese Zeichnungen mussen international verstandlich sein und basieren da-
her auf einheitlichen internationalen Normierungen. Fur das Verstandnis von technischen
Zeichnungen ist ein rdumliches Vorstellungsvermogen ebenso wichtig, wie die Kenntnis der
einschlagigen Normen. In zunehmendem MalRe kommen bei Konstruktions-prozessen CAD-
Systeme zum Einsatz, die nicht nur 2D- und 3D-Darstellungen ermdglichen, sondern auch
Funktions- und Belastungssimulationen und vollstandige Dokumentationen (Teilzeichnungen,
Schnitte, Sticklisten, Gesamtzeichnungen) generieren und ggf. eine Schnittstelle zur Ferti-
gung (CAD/CAM) beinhalten kdnnen. Schwerpunkt dieses Kurses ist der Umgang mit einem
CAD-Programm zum Erstellen technischer Dokumente aus dem Bereich Maschinenbau.

Die Lernenden analysieren technische Zeichnungen und modellieren Werkstlicke beziehungs-
weise Bau-gruppen mittels CAD-Programmen. Sie leiten daraus einfache und komplexere
technische Zeichnungen in mehreren Ansichten, Schnittdarstellungen und Bemalungsnor-
mierung ab und erstellen Sticklisten.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1) sowie Systemanalyse (L2).

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Normgerechte Zeichnungen

— Normierung: Papierformate, Linien, Schriften, Zeichnungsarten, Bemaliung, Toleranzen,
Passungen

E1.2 Zeichnungsanalyse und -herstellung

— Erfassen raumlicher Darstellungen
Lesen, Anfertigen und Bemalien von einfachen und komplexeren Zeichnungen

— Darstellung in mehreren Ansichten
— Schnittdarstellung
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E1.3 CAD-Anwendungen
— Ableiten von technischen Zeichnungen aus modellierten 3D-Werkstlicken

E1.4 Baugruppenzeichnungen und Gesamtzeichnungen

Bilden von Baugruppen
Fertigungszeichnung
Gesamtzeichnung

— Stickliste

E1.5 Technische Freihandskizzen

— prismatische Werkstlicke
— zylindrische Werksticke
— Baugruppen
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E2: Darstellung und Konstruktion Il

Technische Kommunikation in der Mechatronik beinhaltet Gber die Darstellung von mechani-
schen Baugruppen hinaus, auch die Visualisierung von elektrotechnischen Schaltungsunter-
lagen in Form von Schalt-, Bestlickungs- und Belegungsplanen sowie Stiicklisten. Diese rich-
ten sich nach internationalen Normen. Schwerpunkt dieses Kurses ist der Umgang mit CAD-
Programmen, welche zur Funktionsanalyse, Leiterplattenentwicklung und Dokumentation kon-
kreter Anwendungen aus dem Bereich Elektrotechnik genutzt werden.

Die Lernenden analysieren Schaltplane sowie reale Schaltungen. Sie zeichnen problembezo-
gen und normgerecht elektronische Schaltungen, analysieren deren Funktion mittels Simula-
tionssoftware und entwickeln einfache Leiterplatten.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Maligebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind
Technische Funktion (L1) sowie Systemanalyse (L2).

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Elektrotechnische Grundschaltungen

— Symbole von Bauteilen und Betriebsmitteln
— Darstellungsformen (aufgeldste und zusammenhangende Darstellung)

E2.2 Analyse von Schaltplanen und realen Schaltungen

— Bauformen und Datenblatter realer Bauelemente
— Messen in der Schaltung

E2.3 Analyse von Schaltvorgangen
— Oszilloskop (zum Beispiel Lade- und Endladekurve, Kennlinien)
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E2.4 Entwicklung von Leiterplatten
— Bauformen und Datenblatter realer Bauelemente
— Bauteilpositionierung und Leiterbahnentflechtung

E2.5 Herstellung von Leiterplatten
— chemische Verfahren

— mechanische Verfahren

— Bestlickungsverfahren

Fach: Mechatronik
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