FACHGYMNASIUM TECHNIK
PROFILFACH
INGENIEURWISSENSCHAFTEN

LEHRPLAN ZUR ERPROBUNG

SACHSEN-ANHALT

KULTUSMINISTERIUM




Lehrplan zur Erprobung

An der Erarbeitung des vorliegenden Lehrplans haben mitgewirkt:

Bauer, Alexander,Dipl.-GwL., Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Buhlert, Henri, Dipl.-Ing. pad., Berufsbildende Schulen ,Otto von Guericke* Magdeburg
Hesse, Christina, Dipl.-Ing. pad., Berufsbildende Schulen ,Otto von Guericke“ Magdeburg
Jenewein, Klaus, Prof. Dr., Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Karpe, Stefan, Dipl.-Gwl., Berufsbildende Schulen ,Otto von Guericke* Magdeburg
Klemme, Martina, Dr., Kultusministerium des Landes Sachsen-Anhalt

Schulze, Michael, Dipl.-Ing. pad., Berufsbildende Schulen ,,Otto von Guericke® Magdeburg
Suhr, Reinhard, Dipl.-Ing. pad., Berufsbildende Schulen ,Otto von Guericke* Magdeburg

Verantwortlich flr den Inhalt:
Kultusministerium des Landes Sachsen-Anhalt




Lehrplan zur Erprobung

Inhaltsverzeichnis

Beitrag zur Bildung und Erziehung im Rahmen des Fachgymnasiums...........cccccccvvueeeennn. 4

Ziele, fachdidaktische Konzeption und Kompetenzentwicklung im Profilfach

INGENIEUIWISSENSCNAMEN ... 6
Zur Arbeit mit dem Lenrplan ... 10
Leistungen und inre BEWEIUNG ........ooiiiiiiii e 12
Kurse, Kompetenzbereiche und Zeitrichtwerte............cooviii e, 14
ST I 0 T TU] o= = o o | RSO 14
5.2 Schuljahrgang 11 (EinfUhrungsphase) .............coooiiiiiiiiiiii e 15
5.3 Schuljahrgang 12 (QualifizierungSphase).........ccueeeeeiiiciiiiiiieee e 18
5.4 Schuljahrgang 13 (QualifizierungSphase).........ccuucooiiiiiiiiiiiiiee e 24
1 (== 27
2 g 0 =T T SR 28
7.1 Aufgabenbeispiel: Projektarbeit ,Technisches Wissen rekonstruieren und

012 1= a1 1= =1 o RN 28
7.2 Aufgaben- und Bewertungsbeispiel: Abiturprifungsaufgabe.............ccccccceeiiiiiiiinnnen. 30




Lehrplan zur Erprobung

1 Beitrag zur Bildung und Erziehung im Rahmen des Fachgym-
nasiums

Das Profilfach Ingenieurwissenschaften ist ein Fach des mathematisch-naturwissen-
schaftlich-technischen Aufgabenfeldes. Es leistet einerseits einen Beitrag zur beruflichen
Grundbildung durch die Entwicklung eines Verstandnisses und grundlegender Fahigkei-
ten zur Analyse und Gestaltung von Technik und von durch Technik bestimmten Lebens-
und Berufssituationen. Dariber hinaus leistet das Profilfach Ingenieurwissenschaften
Uber eine Einfuhrung in ingenieurwissenschaftliches Denken und Handeln und ein Ver-
standnis einzelner ingenieurwissenschaftlicher Disziplinen seinen Bildungsauftrag im
Sinne der Wissenschaftspropadeutik, der Studienorientierung und der Studienqualifikati-
on.

Der Unterricht des Profilfachs Ingenieurwissenschaften baut auf Vorkenntnisse insbe-
sondere der Facher Technik, Physik, Mathematik und Chemie der Sekundarschule 7-10
auf. DarUber hinaus werden jedoch auch Bezlige zu den Fachern des gesellschaftswis-
senschaftlichen Aufgabenfelds hergestellt und ingenieurwissenschaftliches Handeln in
seinen naturalen, 6konomischen und sozialen Dimensionen verstanden.

Voraussetzung fir den Erwerb der Studierfahigkeit ist eine angemessene Kompetenz im
Bereich der Ingenieurwissenschaften, die Einblicke in die Bedingungen und Konsequen-
zen des ingenieurwissenschaftlichen Handelns in der Analyse, Gestaltung, Produktion,
Verwendung und Wiederverwertung technischer Systeme ermdglicht und eine kritische
Reflexion erlaubt.

Ingenieurwissenschaftliches Handeln bezieht sich in seiner gegenstandlichen Dimension
zunachst einmal auf Technik und ihre Wechselbeziehung mit der modernen Arbeits- und
Umwelt. Der Unterricht geht hierbei von folgendem Technikverstandnis aus:

— Technik ist zielorientierte Veranderung der Umwelt durch den Menschen und durch
die Gesellschaft,

— Technik vollzieht sich mit wissenschaftlichen Methoden unter konkreten wissen-
schaftlichen, gesellschaftlichen und politischen Bedingungen,

— Technik geht von den Gegebenheiten der Natur aus, d. h. sie nutzt vorhandene Stof-
fe, Energien und Informationen,

— Technik wird realisiert in Form von technischen Gegenstanden, Systemen und Ver-
fahren,

— Technik steht unter der zentralen Fragestellung nach den Mdglichkeiten des finalen
Gestaltens; die komplexe technisierte Umwelt kann in einem empirisch-analytischen
und systemtheoretischen Ansatz strukturiert werden,

— Technik fuhrt Gber wissenschaftliche Erkenntnisse in den Ingenieurwissenschaften zu
allgemeinen wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Diese allgemeinen Aussagen zum Technikverstandnis berlcksichtigen fachliche und
fachlibergreifende Aspekte, die im Unterricht weiter entfaltet werden missen. Das Profil-
fach Ingenieurwissenschaften hat somit folgende Aufgaben zu erfiillen:
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— Systematische Auseinandersetzung mit grundlegenden Inhalten, Theorien und Me-
thoden ingenieurwissenschaftlicher Disziplinen, mit denen die Komplexitat und der
Aspektreichtum der Ingenieurwissenschaften verdeutlicht werden,

— Entwicklung von Kompetenzen flr die Anwendung unterschiedlicher Methoden inge-
nieurwissenschaftlichen Handelns — ausgehend vom analytischen und experimentie-
renden Uber das gestaltende Handeln bis zu Formen der Technikbewertung und
Technikfolgenabschatzung,

— Anwendung der fachlichen Arbeitsmittel, Arbeitsmethoden und Verfahren, ihrer Appli-
kation und theoretischen Reflexion,

— Verdeutlichung fachibergreifender Zusammenhange zu anderen Wissenschaftsdis-
ziplinen des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeldes und
entsprechender Wechselbeziige zu den Gesellschaftswissenschaften,

— Erfassung ethischer, dkologischer, 6konomischer und gesellschaftlicher Problemstel-
lungen der Technikentwicklung, -gestaltung und -verwendung unter Einbeziehung
von Methoden der Bewertung, Reflexion und gesellschaftlicher Partizipation,

— Orientierung der Schulerinnen und Schuler Uber charakteristische ingenieurwissen-
schaftliche Aufgaben- und Arbeitsfelder und Uber die Inhalte und Anforderungen in-
genieurwissenschaftlicher Studiengéange,

— Selbststandige Bearbeitung, Bewertung und Reflexion exemplarischer fachbezogener
Aufgabenstellungen unter dem Gesichtspunkt von Technikanalyse und Technikge-
staltung,

— Beurteilung des Stellenwerts der Technik in der modernen Gesellschaft unter Be-
riicksichtigung von Technikfolgen und der Wechselwirkungen von Technik mit Oko-
nomie, Okologie und Gesellschaft.

Die in diesem Lehrplan festgeschriebenen Handlungszusammenhange sind immanent
fachertbergreifend und facherverbindend inhaltlich zu untersetzen. Der Blick fiir Zusam-
menhange wird gesichert und die hierfiir notwendigen Arbeitsformen werden gefordert.

Die genannten Aufgaben kénnen nur dann im vollen Umfang realisiert werden, wenn das
Profilfach Ingenieurwissenschaften stets in Wechselwirkung zu den anderen Fachern des
Fachgymnasiums gesehen wird.

Unabhangig von fachspezifischen Aufgaben hat jeder Unterricht sich an den allgemeinen
Bildungs- und Erziehungszielen gemal § 1 des Schulgesetzes des Landes Sachsen-
Anhalt zu orientieren. Hierzu gehoéren insbesondere die Friedenserziehung und Ge-
schlechtererziehung, 6kologische Bildung sowie die Erziehung zu einer demokratischen
Grundhaltung.
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2 Ziele, fachdidaktische Konzeption und Kompetenzentwicklung

im Profilfach Ingenieurwissenschaften

Ziel des Fachgymnasiums ist die Herausbildung der Befahigung zum ingenieurwissen-
schaftlichen Denken und Handeln in exemplarischen ingenieurwissenschaftlichen Hand-
lungssituationen. Eine auf die Ingenieurwissenschaften bezogene Handlungskompetenz
umfasst Elemente der Fach-, Sozial- und Selbstkompetenz einschlief3lich Lern-, Metho-
den- und kommunikativer Kompetenz. Die Kompetenzdimensionen und —akzentuierun-
gen stehen in einem Handlungszusammenhang und sind in Lernsituationen zu entwi-
ckeln, die einen Bezug zum ingenieurwissenschaftlichen Handeln ermdglichen.

In diesem Sinne umfasst die Fachkompetenz

die Erarbeitung fachlicher Erkenntnisse mit Hilfe experimentierenden Lernens,

das Verstandnis technischer Systeme durch analytische Betrachtung von Baugrup-
pen, Systemen und Systemzusammenhangen,

die Gestaltung von technischen Baugruppen und Systemen durch Aufgaben in der
o Entwicklung,
e Konstruktion,
e Produktion,
e [nbetriebnahme,
¢ Instandhaltung,
e Wiederverwendung und beim Recycling
technischer Baugruppen, Systeme und Produkte,

die Analyse und Gestaltung ingenieurwissenschaftlichen Handelns im Rahmen typi-
scher Arbeits- und Geschéaftsprozesse etwa in Entwicklung, Konstruktion und Produk-
tion,

die Anwendung mathematischer und naturwissenschaftlicher Verfahren zur Bearbei-
tung ingenieurwissenschaftlicher Aufgaben,

die Analyse und Gestaltung von Prozessen der Produktion technischer Baugruppen,
Systeme und Produkte unter Berlcksichtigung von Aspekten der Arbeitssicherheit
und Arbeitsgestaltung,

die Analyse und Gestaltung von technischen Produkten unter dem Aspekt von Kun-
denanforderungen und Marktfahigkeit,

die Analyse von Zusammenhangen zwischen technischem Handeln sowie 6kologi-
schen, 6konomischen und sozialen Zielen und Folgewirkungen,

die Diskussion und Betrachtung von Werten und Wertebeziehungen und die kritische
Reflexion von Ingenieurtatigkeit in einer modernen Gesellschaft und Okonomie.
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In diesem Sinne umfassen Sozial- und Selbstkompetenz

den Einsatz von Modellen und Methoden der technischen Kommunikation auch unter
dem Aspekt der Prasentation technischen und ingenieurwissenschaftlichen Handelns
in Medien,

die Entwicklung der Bereitschaft zum sachlichen und fairen Diskurs und die Heraus-
bildung von Kritikfahigkeit, Verhandlungsgeschick und die Bereitschaft zum Konsens
in gesellschaftlichen und beruflichen Situationen,

die Entwicklung der Fahigkeit zur Begrindung, Verteidigung, Reflexion und ggf. Re-
vision der eigenen Position im sozialen Diskurs,

die Bereitschaft zur Ricksicht- und Einflussnahme auf differenzierte Fahigkeiten Ein-
zelner im Team,

die Erschliefung eines individuellen Zugangs zu technischen Sachverhalten und
technischem Handeln,

die Reflexion des eigenen Verstandnisses zum Zusammenhang von Technik, Arbeit,
Gesellschaft und Umwelt,

die Bereitschaft zur Mitwirkung an technischen, dkologischen und sozialen Innovatio-
nen,

die Ubernahme von Verantwortung fiir die Gestaltung und Nutzung von Technik unter
dem Aspekt von Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und sozialen Wirkungen.

Im Rahmen der aufgefihrten Kompetenzen werden kommunikative Kompetenz, Metho-
denkompetenz und Lernkompetenz besonders akzentuiert. Ihre Entwicklung wird in kompe-
tenzférdernden Lehr-/Lernarrangements und in Vernetzung mit Fach-, Selbst- und Sozial-
kompetenz geférdert. Insbesondere werden die Schillerinnen und Schler befahigt,

die Entstehung wissenschaftlicher Erkenntnisse zu verstehen,

methodengeleitet Sachverhalte zu klaren,

eigene Lerntechniken und -strategien zu entwickeln,

fachliche Begriffe verstandlich zu erlautern,

eigene Kenntnisstande, Positionen, Urteile analysierend zu verstehen und eigene
Lebensplane reflektiert zu gestalten,

Kreativitatstechniken anzuwenden,

eigene Lerninteressen und -prozesse zu formulieren,

eigene Interessen und Interessen anderer in Einklang zu bringen,

soziale Beziehungen zu gestalten und Interessenlagen zu bertcksichtigen,
Lernprozesse in Gruppen zu verstehen, Entscheidungen in der Gruppe zu treffen,
Kommunikationsstrategien zu beherrschen.

Der Unterricht im Profilfach Ingenieurwissenschaften orientiert sich an einer gestuften Kom-
petenzentwicklung mit einem hierauf bezogenen strukturierten Aufbau

von fachlichem Uberblicks- und Zusammenhangswissen Uber verschiedene ingeni-
eurwissenschaftliche Disziplinen,

der Fahigkeit des selbststandigen und methodisch geleiteten Vorgehens bei der ex-
perimentellen und analytischen Erarbeitung technischer Kenntnisse und Aussagen,

der Fahigkeit zur Gestaltung technischer Systeme und der fiir ihre Konstruktion, Pro-
duktion, Distribution und Nutzung erforderlichen Arbeitsprozesse,
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— von Kenntnissen Uber Methoden der Bewertung technischer Verfahren und Systeme
und ihrer Anwendung in einer interdisziplindren Perspektive,

— der Fahigkeit zur kritischen Reflexion des eigenen und gesellschaftlichen technischen
Handelns und der darauf basierenden Werte und Wertesysteme.

Funktionalitat

e Form
- (Prasentation/

Kreativitat Anschaulichkeit)

Sozial- ‘ . Wirtschaftlichkeit

vertraglichkeit | i (Effizienz)
| J Why /
Umwelt- ! Why o
vertraglichkeit .. Nachhaltigkeit
(Gebrauchswert)

Arheits-und Geschafts-
prozess

Kriterien zur Strukturierung multipler Kompetenz (Rauner 2013, S. 16)

Eine so verstandene ingenieurwissenschaftliche Kompetenz ist einerseits von einer mul-
tiplen inhaltlichen Auspragung gekennzeichnet, die fachliche Aspekte der Technikwis-
senschaften ebenso integriert wie die auf technische Artefakte bezogenen Arbeits- und
Geschéftsprozesse sowie technikiibergreifende Aspekte etwa hinsichtlich Asthetik, Wirt-
schaftlichkeit, Sozial- und Umweltvertraglichkeit. Andererseits ist Kompetenzaufbau vom
Erreichen unterschiedlicher Entwicklungsstufen gekennzeichnet, die sich vom Sachwis-
sen Uber entwickelte Einsichten in Begriindungszusammenhange bis hin zur Reflexions-
fahigkeit erstrecken. Kompetenzentwicklung im Bereich der Ingenieurwissenschaften be-
zieht sich immer auf beide hier angesprochenen Dimensionen.

Auf der Grundlage fachlicher Kenntnisse im Bereich der ingenieurwissenschaftlichen
Disziplinen Bau-, Elektro- und Informations- sowie Produktionstechnik greift der Unter-
richt in einem interdisziplinaren Zugang im Profilfach Ingenieurwissenschaften auf me-
thodische Fahigkeiten und Wissensbestande der Naturwissenschaften, der Mathematik
und der Facher des gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfelds zurick und orientiert
sich an dem Prinzip der lebenszyklusbezogenen Betrachtung technischer Produkte und
Systeme. Hierbei wenden die Schulerinnen und Schuler ingenieurwissenschaftliche Me-
thoden zur Technikbewertung an und stellen Beziige zu aktuellen gesellschaftlichen
Entwicklungen, etwa der Agenda 21 der Vereinten Nationen, her.
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Das Prinzip der vollstdndigen Handlung bildet die didaktische und methodische Grundla-
ge eines kompetenzférdernden Unterrichts. Entsprechend des Modells der Entwicklung
von Kompetenzstufen orientiert sich der Unterricht

im Schuljahrgang 11 an Methoden der Erkenntnisgenerierung. Beispiele sind das
technische Experiment und die Systemanalyse und hiermit das fir die Ingenieurwis-
senschaften charakteristische experimentierenden und analytischen Vorgehen.

im Schuljahrgang 12 an Methoden der Gestaltung technischer Baugruppen, Systeme
und Prozesse. Beispiele sind Konstruktions-, Produktions-, Distributions- oder Recyc-
lingaufgaben, die fir unterschiedliche ingenieurwissenschaftliche Handlungsfelder
charakteristisch sind.

im Schuljahrgang 13 an Theorien der Gestaltung und Bewertung soziotechnischer
Systeme. Angesprochen sind Fragen der Gestaltung betrieblicher Arbeitsprozesse
und deren kritischer Reflexion unter Einbeziehung von Aspekten der Arbeitsgestal-
tung, Arbeitssicherheit und des Arbeits- und Gesundheitsschutzes ebenso wie die
Verwendung technischer Produkte im Kontext von Zielsetzungen der Produkt- und
Anwendungssicherheit. Methoden der Technikbewertung, der Abschatzung von
Technikfolgen und Fragen der Gestaltung, der Nutzung und der Wiederverwendung
von Technik ebenso wie deren Optimierung unter dem Gesichtspunkt eines ausge-
wogenen Verhaltnisses technischer, dkologischer, 6konomischer und sozialer Ziel-
setzungen und Folgen sind ausgewiesene Schwerpunkte des zweiten Schulhalb-
jahrs.
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3 Zur Arbeit mit dem Lehrplan

Der Lehrplan stellt die Grundlage fur die Planung des Unterrichts im Profil Ingenieurwis-
senschaften in der Einfuhrungs- und Qualifikationsphase dar.

Fir die Schuljahrgange 11, 12 und 13 sind die Kursthemen, die Zeitrichtwerte und die
hier aufgefiihrten Fach- und Methodenkompetenzen verbindlich. Den Kompetenzberei-
chen zugeordnet sind ingenieurwissenschaftliche Wissensbestande, denen die inhaltlich-
fachliche Untersetzung im Unterricht des Profilfachs entnommen werden kann. Diese
Angaben haben einen empfehlenden Charakter, von ihnen kann je nach den Anforde-
rungen der Unterrichtssituation abgewichen werden.

| Einfiihrungsphase | | Qualifizierungsphase |

Schuljahrgang 11:
Orientierungs- und
Uberblickswissen

Schuljahrgang 13:
Beurteilungs- und
Reflexionswissen

Schuljahrgang 12:
Gestaltungswissen

Technische Systeme

entwickeln und Soziotechnische
Systeme der Bau-, konstruieren Systeme analysieren,
Elektro- und konzipieren und
bewerten

Informations- sowie
Produktionstechnik
analysieren und
dokumentieren Technische Systeme
produzieren, in Betrieb
nehmen und instand
halten

Technik und
Technikfolgen unter
dem Aspekt sozialer,

Okologischer und

Labor- und Projekt-

Projektarbeit ; : Okonomischer
. arbeit ,Konstruktions- ;
»1echnisches Wissen und produktionstech- Wechselbeziehungen
rekonstruieren und bewerten

nische Lésungen ent-

prasentieren wickeln und bewerten*

Wissensarten, Handlungszusammenhéange und kompetenzorientierte Projektar-
beit als Strukturprinzipien fur die Einfuhrungs- und Qualifizierungsphase des Pro-
filfachs Ingenieurwissenschaften

Fir die Behandlung der aufgefluihrten Kursthemen stehen die jeweils angegebenen Zeit-
richtwerte zur Verfiigung. Die dem Kurs zu Grunde liegende Handlungszusammenhange
sind so zu erschlieRen, dass die Schilerinnen und Schiiler die im Kap. 2 beschriebenen
Kompetenzen entwickeln kénnen. Explizit werden fir die jeweiligen Handlungszusam-
menhange Fach- und Methodenkompetenz ausgewiesen; diese dienen als Klammer flr
die Erarbeitung handlungsorientierter und ingenieurwissenschaftlicher Wissensbestande.

10
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Hierbei wird in jedem Kurs davon ausgegangen, dass

— etwa ein Viertel der Unterrichtszeit aufgewendet wird fur
e das Bertcksichtigen aktueller technischer und fachlicher Entwicklungen,
e das Eintben und den Transfer erlernter fachspezifischer Arbeitstechniken,

e das selbststandige Wiederholen Zusammenfassen und Systematisieren erarbeite-
ter Erkenntnisse und Erkenntnismethoden;

— etwa ein weiteres Viertel der Unterrichtszeit in den einzelnen Schuljahrgéangen auf-
gewendet wird flr fachbezogene Aufgaben, die sich an ingenieurwissenschaftlichen
Verfahren und Methoden orientieren und sich in den einzelnen Jahrgangen ausrich-
ten

e an einer experimentell ausgerichteten Laborarbeit einschlieRlich der Einflhrung in
die Methodik des technischen Experiments und der Analyse technischer Systeme
im Schuljahrgang 11, abgeschlossen durch die fur diesen Schuljahrgang konstitu-
tive Projektarbeit mit Bezug auf einen der behandelten ingenieurwissenschaftli-
chen Wissensbereiche Bautechnik, Elektro- und Informationstechnik sowie Pro-
duktionstechnik,

¢ an der Gestaltung technischer Verfahren, Produkte und Prozesse im Rahmen von
ingenieurtechnischen Aufgaben, die sich am Prinzip einer lebenszyklusbezoge-
nen Betrachtungsweise orientieren, im Schuljahrgang 12, abgeschlossen durch
eine fir diesen Schuljahrgang konstitutive Labor- und Projektarbeit mit Bezug auf
einen der ingenieurwissenschaftlichen Handlungsbereiche Konstruktion, Ferti-
gungs- sowie Montage- und Inbetriebnahmeplanung,

e an einer Erweiterung der Betrachtungsweise um die Analyse, Konzeption und
Bewertung soziotechnischer Systeme einschlie3lich einer Reflexion ingenieurwis-
senschaftlichen Denkens und Handelns unter den Gesichtspunkten von Technik-
bewertung, Technikfolgenabschatzung und Nachhaltigkeit im Sinne der Agenda
21 der Vereinten Nationen.

In diesem Kontext besitzt das Profilfach Ingenieurwissenschaften sowohl fachibergrei-
fende Bezuge zu den Naturwissenschaften und zur Mathematik sowie aufgabenfeldiber-
greifende Bezlige zu Fachern des gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfelds.

Wichtig flr das Verstandnis der Bildungsziele des Profilfachs ist dessen Ausgestaltung
im Kontext von Wissenschaftspropadeutik und individueller berufsbiographischer Orien-
tierung. Wahrend der Lehrplan mit einer Einflihrung in die drei ingenieurwissenschaftli-
chen Disziplinen Bau-, Elektro- und Informations- sowie Produktionstechnik beginnt, ist
bereits in der Projektarbeit zum Abschluss der Einfihrungsphase und verstarkt in der
Qualifikationsphase die Entwicklung eines systematischen Verstandnisses fur die Metho-
den des ingenieurwissenschaftlichen Handelns und deren exemplarische Anwendung auf
unterschiedliche ingenieurwissenschaftliche Handlungsfelder vorzusehen. Insbesondere
besteht fur Schulerinnen und Schiler hinreichend Raum, auf der Grundlage einer breiten
fachlichen Orientierung eigene inhaltliche Interessen zu entwickeln und in spezifischen
Handlungsaufgaben exemplarisch zu vertiefen.

11
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4 Leistungen und ihre Bewertung

Die Anforderungen an die Leistungen im Profilfach Ingenieurwissenschaften orientieren
sich am Prinzip der Kompetenzentwicklung und der Bewertung individueller Fahigkeiten
in unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Die Leistungsbewertung ist in schriftlichen
und mindlichen Leistungen so zu gestalten, dass ein breites Spektrum unterschiedlicher
Kompetenzen an geeigneten ingenieurwissenschaftlichen Aufgaben Uberprift werden
kann. Im Lehrplan wird das Profilfach Ingenieurwissenschaften in Bereiche von charakte-
ristischen Handlungszusammenhangen strukturiert und mit spezifischen Beschreibungen
der anzustrebenden Fach- und Methodenkompetenz untersetzt. Darliber hinaus werden
— im Sinne von Schlisselkompetenzen flir die ingenieurwissenschaftliche Bildung —
grundsatzlich geférdert

— im Bereich der Sozialkompetenz die Fahigkeit der Kommunikation Gber techni-
sche Zusammenhange und deren Prasentation sowohl in der Fachsprache als
auch ihre Transformation in umgangssprachliche Kontexte; die Fahigkeit zum
Diskurs Uber gefundene Lésungen in der Technikgestaltung unter Einbezug dko-
nomischer, ©6kologischer und gesellschaftspolitischer Rahmenbedingungen; die
Prasentation gefundener Lésungen in Verbindung mit deren kritischer Reflexion
und Abgrenzung gegenuber vorhandenen Losungsalternativen; den partner-
schaftlichen Umgang mit Gruppenmitgliedern zu entwickeln und Verantwortung
fur gemeinsam zu erarbeitende Aufgabenstellungen und fur selbst einzubringen-
de Teilaufgaben zu tragen.

— im Bereich der Selbstkompetenz die Fahigkeit zur selbststandigen Planung, Aus-
fuhrung und kritischen Bewertung eigener Problemlésungen und Lésungswege;
die Sorgfalt bei der Bearbeitung von Aufgabenstellung und beim Umgang mit Ma-
terialien und Geraten in technischen Laboratorien; die Bereitschaft, Starken und
Schwachen gefundener Losungen zu reflektieren sowie Ansatze zur Verbesse-
rung von Problemlésungen und Lésungsstrategien zu entwickeln; die Begrin-
dung, Verteidigung und gegebenenfalls Revision eigener Positionen in einem
Diskurs einzubringen; Verantwortung flir Material, Gerate und Fachraume zu
Ubernehmen.

Der Nachweis der geforderten Kompetenzen kann auf verschiedenen Wegen erfolgen.
Neben schriftlichen und mindlichen Leistungsnachweisen bietet sich insbesondere an,
Schulereinzel- und -gruppenleistungen im Rahmen der vorgesehenen Projekt- und La-
borarbeiten sowie der darauf bezogenen Prasentationen zu erfassen. Generell werden
sowohl die Breite als auch die Tiefe des Wissens bewertet. Entsprechend den einheitli-
chen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) sollen Aufgabenstellungen den
individuellen Entwicklungsstand tiber Kompetenzen in den folgenden Anforderungsberei-
chen diagnostizieren:

— ,Im Anforderungsbereich | beschranken sich die Aufgabenstellungen auf die Re-
produktion und die Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das
Darstellen von Sachverhalten in vorgegebener Form sowie die Darstellung einfa-
cher Bezuge.

— Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation
und das Ubertragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situati-
onsgerechte Anwendung von technischen Kommunikationsformen, die Wieder-
gabe von Bewertungsansatzen sowie das Herstellen von Bezligen, um techni-
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sche Problemstellungen entsprechend den allgemeinen Regeln der Technik zu
I6sen.

— Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen das problembezo-
gene Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die
situationsgerechte Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von Be-
zigen und das Bewerten von Sachverhalten.*

Beispiele fiir die Differenzierung von Aufgabenlésungen und ihre Zuordnung in die aufge-
fuhrten Anforderungsbereiche enthalten die im Anhang aufgefiihrten Beispielaufgaben.
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5 Kurse, Kompetenzbereiche und Zeitrichtwerte

5.1 Kurstubersicht

Schuljahrgang 11 (Einfiihrungsphase)

Kursbezeichnung

Zeitrichtwert (ZRW) in Std.

Technische Systeme und technisches Wissen
analysieren, rekonstruieren und prasentieren

120

Schuljahrgang 12 (Qualifizierungsphase)

Kursbezeichnung

Zeitrichtwert (ZRW) in Std.

12.1 Technische Systeme gestalten

12.2 Technische Systeme fertigen und nutzen

80

80

Schuljahrgang 13 (Qualifizierungsphase)

Kursbezeichnung

Zeitrichtwert (ZRW) in Std.

13.1 Soziotechnische Systeme

13.2 Technikbewertung und Technikfolgenab-
schatzung

80

80

14
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5.2 Schuljahrgang 11 (Einflihrungsphase)

Technische Systeme und technisches Wissen analysieren, rekonstruieren und prasen-

tieren

kumentieren

Handlungszusammenhang
Systeme der Bau-, Elektro- und Informations- sowie Produktionstechnik analysieren und do-

Kompetenzbeschreibung

Fach- -
kompetenz:

Mathematische, physikalische und chemische Kenntnisse und Metho-
den auf technikwissenschaftliche Problemstellungen anwenden

Werkstoffe hinsichtlich inres Aufbaus unterscheiden und charakteristi-
sche Eigenschaften experimentell ermitteln

Grundlegende Zusammenhange zur Erklarung bautechnischer Syste-
me zeichnerisch und rechnerisch darstellen sowie exemplarisch expe-
rimentell nachweisen

Fertigungs- und Prifverfahren unterscheiden und ihre Anwendung fir
fertigungstechnische Aufgaben erldutern

Elektrotechnische Grundlagen experimentell ermitteln, elektrotechni-
sche GesetzmaRigkeiten beschreiben und an Hand geeigneter Versu-
che verifizieren

Die Methode der Systemanalyse in ihrer Bedeutung fiir die Systement-
wicklung beschreiben

Verfahren der technischen Kommunikation flr ausgewahlte ingenieur-
wissenschaftliche Aufgabenstellungen einsetzen

Darstellungselemente aus technischen Dokumentationen erkennen, er-
ldutern und sachgerecht einsetzen

Exemplarische technische Systeme wie Bauwerke, elektro- und infor-
mationstechnische sowie fertigungstechnische Systeme hinsichtlich ih-
rer Funktion, Struktur und Einbindung unter Anwendung von zeichneri-
schen, mathematischen und sprachlichen Darstellungsmethoden und
anderer visueller Prasentationsformen dokumentieren und prasentieren

Methoden- -
kompetenz:

Informationsquellen fir Dokumentation, Prasentation und Theoriebil-
dung einsetzen

Bereits in der Sekundarschule erworbene Fahigkeiten der Analyse und
Beobachtung natur- und technikwissenschaftlicher Phanomene auf
technische Systemzusammenhange anwenden

Ingenieurwissenschaftliche Wissensbestande auf der Grundlage expe-
rimenteller Erkenntnisgewinnung rekonstruieren

Methode des technischen Experiments fur Prozesse der Theoriebildung
in unterschiedlichen ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen anwenden

Methoden zur Analyse und Dokumentation technischer Systeme, z. B.
De- und Remontage, in unterschiedlichen ingenieurwissenschaftlichen
Disziplinen einsetzen

Exkursionsaufgaben fiir die Darstellung und Beschreibung von industri-
ellen Arbeits- und Fertigungsprozessen bearbeiten

Medien wie Dokumentationen, Lernvideos und Modelle als Mittel zur

15
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Prasentation technischer Artefakte einsetzen
- Techniken des Prasentierens und Referierens anwenden

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestande

Bautechnische Wissensbestande: Einfihrung in die Baustatik, bautechnische Werkstoffe
Kraftesysteme: Analytische und grafische Ermittlung von Resultierenden, Momentensatz
Holz als Baustoff, Holzschutz, Fachwerke

Ausgewahlte Eigenschaften bautechnischer Werkstoffe (wie Druck-, Zug-, Biegezugfestig-
keit)

Elektro- und informationstechnische Wissensbestande

Elektrische Erscheinungen und ihre Ursachen unter Anwendung physikalischer Wissensbe-
stande

Grundzusammenhange des elektrischen Stromkreises

Elektrotechnische Grundlagenexperimente

Produktionstechnische Wissensbestéande

Werkstoffe: Ausgewahlte Eigenschaften wie Festigkeit und Elastizitat, Bezeichnungssystem,
charakteristische Anwendungen, Korrosionsschutz

Merkmale der Fertigungsverfahren Urformen, Umformen, Beschichten, Trennen, Flgen, Stof-
feigenschaftsandern

Anwendungsbezogene Auswahl von Fertigungsverfahren fur die Bearbeitung von Einzelteilen
Verknupfung von Fertigungsverfahren zu vollstdndigen Fertigungsprozessen

Technische Dokumentation

Darstellungsarten: Skizzen, Zeichnungen, Schaltplane, Funktionsplane, Arbeitsplane, Stlck-
listen, Diagramme

Systemanalysen (Systemfunktion, Systemstruktur, Systemhierarchie, Methoden der graphi-
schen Darstellung)

Dokumentation ausgewahlter technischer Systeme (Bauwerke, elektro- und informations-
technische Systeme, fertigungstechnische Systeme, verfahrenstechnische Systeme)
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Handlungszusammenhang
Projektarbeit ,Technisches Wissen rekonstruieren und prasentieren®

Kompetenzbeschreibung

Fachkom-
petenz:

Wissensbestande in disziplindren und interdisziplindren Problemstel-
lungen zusammenfihren

Eine ausgewahlte technische Problemstellung unter dem Gesichtspunkt
von Prasentation und technischer Kommunikation bearbeiten und an-
wenden auf

0 Verfahren ingenieurwissenschaftlichen Wissenserwerbs
0 Verfahren zur Analyse und Darstellen technischer Systeme

Das Technische Experiment als Grundlage des ingenieurwissenschaft-
lichen Wissenserwerbs an Beispielen prasentieren

Systemanalyse als technikwissenschaftliche Methode auf exemplari-
sche technische Systeme anwenden

Technik auch unter dem Gesichtspunkt von Nachhaltigkeit beurteilen

Methoden-
kompetenz:

Methoden der Informationsgewinnung selbststandig einsetzen

Methoden der Dokumentation, Visualisierung und Beschreibung tech-
nikwissenschaftlicher Zusammenhange anwenden

Techniken der Prasentation anwenden

Eine Projektaufgabe nach dem Prinzip der vollstandigen Handlung
selbststandig planen, durchfiihren, bewerten, reflektieren und prasen-
tieren

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestidnde

Projektarbeit an einer ausgewahlten ingenieurwissenschaftlichen Aufgabe
- Kornzusammensetzung

- Werkstoffeigenschaften

- Unbelasteter und belasteter Spannungsteiler

Fundamentale fachliche, 6kologische und soziale Aspekte der Ingenieurwissenschaften, ggf.
mit Bezligen zu den Fachern des gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeldes
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5.3 Schuljahrgang 12 (Qualifizierungsphase)

12.1 Technische Systeme gestalten

Handlungszusammenhang
Technische Systeme entwickeln und konstruieren

Kompetenzbeschreibung

Fachkom-
petenz:

Bau-, elektro- und informationstechnische sowie produktionstechnische
Systeme nach funktionellen und strukturellen Merkmalen erfassen und
unterschiedlichen Hauptfunktionen zuordnen

Ausgewahlte Systeme hinsichtlich der gefundenen konstruktiven L&-
sungen vergleichend analysieren und hinsichtlich ihrer Funktionalitat
bewerten

Fur ausgewahlte technische Teilprobleme intuitiv Ldsungsvorschlage
entwickeln, unter Anwendung mathematischer, naturwissenschaftlicher
und technischer Erkenntnisse Eignungskriterien auswahlen und geeig-
nete Losungsvarianten bewerten

Konstruktive Losungen fiir technische Teilprobleme entwerfen, ausar-
beiten und prasentieren

Fachbezogene Aspekte der Bau-, Elektro- und Informationstechnik so-
wie der Produktionstechnik problembezogen verknipfen und anwenden

Methoden-
kompetenz:

Informationsquellen wie technische Unterlagen, Tabellen- und Fachbi-
cher sowie Herstellerunterlagen unter Einschluss internetbasierter Re-
cherchen selbststandig erschlieRen und anwenden

Erworbene Fahigkeiten des Entwickelns, Entwerfens und Konstruierens
methodensystematisch ausbauen und auf einfache technische Frage-
stellungen 16sungsbezogen anwenden

Konstruktionsanalysen methodisch strukturiert durchfuhren und auf
konstruktive Lésungen fiir grundlegende technische Systeme der Bau-,
Elektro- und Informationstechnik sowie der Produktionstechnik anwen-
den

Kreativitatstechniken wie den morphologischen Kasten zur Lésungsfin-
dung einsetzen

Konstruktionsaufgaben fur die Losung einfacher, exemplarischer tech-
nischer Problemstellungen der Bau-, Elektro- und Informations- sowie
Produktionstechnik strukturiert bearbeiten

Die Methode des Konstruktionsvergleichs fiir die Bewertung von Kon-
struktionsvarianten, -Idsungen und -prozessen anwenden

Okonomische, dkologische und soziale Kriterien fiir die Beurteilung von
konstruktiven Lésungen auf der Grundlage erster intuitiv gewonnener
Kriterien diskutieren

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestidnde

Bautechnische Wissensbestande

Trager auf zwei Stitzen: Auflagerkrafte, Schnittkrafte

Fachwerke: Bildungsregeln, Stabkraftermittlung

Bauwerksteile: Konstruktionsmaoglichkeiten, bauphysikalische Beurteilung
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Elektro- und informationstechnische Wissensbestande

WechselgroRen, Wechselstromerscheinungen und Problemlésungen mit charakteristischen
Bauelemente (R, L, C) und ihre mathematische Behandlung

Elektronische Bauelemente, ihre Dimensionierung und ihr Einsatz in elektronischen Schal-

tungen
Teilsysteme zur Realisierung einfacher Funktionen in der elektrischen Energie- und Kommu-

nikationstechnik
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12.2 Technische Systeme fertigen und nutzen

Handlungszusammenhang
Technische Systeme produzieren, in Betrieb nehmen und instand halten

Kompetenzbeschreibung

Fachkom-
petenz:

Ausgewahlte Produkte hinsichtlich Aufbau, Funktion und Fertigungs-
prozess analysieren und unter Darstellung fachlicher Grundlagen, Her-
stellungsbedingungen und -ablaufen rekonstruieren

Unterschiedliche Fertigungs- und Prifverfahren in Bezug auf ihre Ein-
satzmoglichkeiten und Umweltauswirkungen einschatzen und Zusam-
menhange zwischen Verwendungszweck, technischer Funktion, Ferti-
gungsqualitat sowie Arbeits- und Umweltschutz analysieren und bewer-
ten

Vernetzte Fertigungsprozesse planen, Wechselbeziehungen zwischen
Fertigungsverfahren, Fertigungseinrichtung und Fertigungsmitteln ver-
fahrensbezogen gestalten, exemplarische Losungen fiir eine Ferti-
gungsautomatisierung unter Beriicksichtigung von Fragen der Quali-
tatssicherung entwickeln

Exemplarische Aufgaben zu Fertigungs- und Instandhaltungsprozessen
unter Anwendung von Methoden der Arbeitsplanung strukturieren, in
Ablaufdiagrammen darstellen und Lésungsvarianten bewerten

Methoden-
kompetenz:

Fertigungsanalysen auf einfache technische Systeme und Produkte der
Bau-, Elektro- und Informations- sowie Produktionstechnik strukturiert
anwenden

Planungen fur maschinelle Fertigungsaufgaben selbststandig erarbei-
ten und auf Aufgaben der Bau-, Elektro- und Informations- sowie Pro-
duktionstechnik Ubertragen

Fur ausgewahlte Fertigungsaufgaben Losungsstrategien entwickeln,
Fertigungsverfahren auswahlen und optimieren, Losungen unter An-
wendung von Kriterien der Fertigungs- und Funktionssicherheit sowie
der Wirtschaftlichkeit beurteilen und Alternativen entwickeln

Verfahrenskenntnisse methodensystematisch ausbauen und auf die
einfache fertigungstechnische Problemstellungen I6sungsbezogen an-
wenden

Historische Entwicklung von Lésungen flr ausgewahlte fertigungstech-
nische Problemstellungen recherchieren, unter Anwendung der histo-
risch-genetischen Methode ausarbeiten und unter Nutzung unterschied-
licher Medien prasentieren

Okonomische, dkologische und soziale Kriterien fiir die Beurteilung von
konstruktiven Lésungen auf der Grundlage ausgewabhlter Kriterien dis-
kutieren

Aus Tabellenblchern technische Parameter zur Gestaltung und Opti-
mierung von Fertigungsprozessen ermitteln

Erkundungen fertigungstechnischer Systeme in aufderschulischen
Lernorten planen, durchflihren, dokumentieren und deren Ergebnis
prasentieren

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestidnde

Produktionstechnische Wissensbestande
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Ausgewahlte Fertigungsverfahren:

Spanende Verfahren
Umformverfahren
Flgeverfahren
Systemtechnische Prozesse

Ausgewahlte Systeme der Produktion und Qualitatssicherung:

- Aufbaustrukturen und Funktionseinheiten von Werkzeugmaschinen
- Zusammenwirken von Konstruktions- und Fertigungssystemen

- Verfahrenstechnische Prozesse

- Regelungs- und steuerungstechnische Zusammenhange

Instandhaltungsplanung und -organisation

Arbeitssicherheit bei Aufgaben der Fertigung, Montage und Instandhaltung an Systemen der
Bau-, Elektro- und Informations- sowie Produktionstechnik




Lehrplan zur Erprobung

Handlungszusammenhang
Labor- und Projektarbeit ,Konstruktions- und produktionstechnische Lésungen entwickeln

und bewerten”

Kompetenzbeschreibung

Fachkom-
petenz:

Eine ausgewahlte konstruktions- und/ oder produktionstechnische
Problemstellung unter den Gesichtspunkten von Prasentation und
technischer Kommunikation planen, ausflihren und dokumentieren

Technische Systeme unter den Aspekten von Funktionsfahigkeit und
Nachhaltigkeit vergleichend bewerten

Wechselbeziehungen zwischen Fertigungsverfahren, Fertigungseinrich-
tung und Fertigungsmittel verfahrensbezogen darstellen und Optimie-
rungsmoglichkeiten aufzeigen

Aufgaben der Wartung, Inspektion und Instandsetzung auf Grundlage
einer Betriebserkundung und Aspektanalyse prozessbezogen erfassen
und dokumentieren

Das technische Experiment als Grundlage des ingenieurwissenschaftli-
chen Wissenserwerbs an Beispielen prasentieren

Methoden-
kompetenz:

Informationsquellen wie technische Unterlagen, Tabellen- und Fachbi-
cher sowie Herstellerunterlagen unter Einschluss internetbasierter Re-
cherchen selbststandig erschlieRen und problembezogen einsetzen

Strukturen fir vernetzte maschinelle Fertigungsprozesse erarbeiten und
fertigungsbezogene Ablaufe erfassen

Charakteristische Vorgehensweisen flr Fertigungsanalyse, Fertigungs-
aufgabe und instandhaltungsorientierten Aufgaben beschreiben

Charakteristische Vorgehensweisen fir Konstruktionsanalyse, Kon-
struktionsaufgabe und Konstruktionsvergleich darstellen

Okonomische, dkologische und soziale Kriterien fiir die Beurteilung von
konstruktiven Lésungen aufzeigen

Medien wie Dokumentationen, Lernvideos und Modelle als Mittel zur
Prasentation eigener Entwicklungsergebnisse und -prozesse einsetzen

Komplexe Gestaltungsaufgaben unter Einsatz bekannter Techniken
des Prasentierens und Referierens darbieten und gefundene Lésungen
und Lésungswege verteidigen

Eine Projektaufgabe nach dem Prinzip der vollstandigen Handlung
selbststandig planen, durchfiihren, bewerten, reflektieren und prasen-
tieren und Verantwortung fiir die Teamlésung tGbernehmen

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestande

Labor- und Projektarbeit in thematischer Fokussierung auf einen oder mehrere der Bereiche

- heuristisches und methodisches Konstruieren, Entwurfs-, Konstruktions- und Entwick-
lungsmethodik, Projektierungsverfahren
- Fertigungsaufgabe mit Bezug auf ausgewahlte Fertigungsverfahren, Fertigungsauto-

matisierung

- Montageaufgaben bei unterschiedlichen StiickgroRen: Einzel- und Kleinserienferti-
gung, Massenfertigung

- Qualitatsverfahren und Qualitdtsmanagement

- Spezifische Mess- und Prifverfahren
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Ausgewahlte Wechselstromschaltungen wie Kompensations-, Filter-, Briickenschal-
tungen

Anwendungsbezogene Steuerungssysteme und -programme

Fallbezogene Algorithmen fur Fehlersuche

Dachtragwerke, ein- und mehrschalige Wandkonstruktionen, Treppenkonstruktionen
Ausgewahlte Baustoffprifverfahren: Druckfestigkeit, Konsistenz, Feuchtegehalt
Verfahren der Initiierung, Planung, Durchflihrung und Bewertung technischer Projekte




Lehrplan zur Erprobung

5.4 Schuljahrgang 13 (Qualifizierungsphase)

13.1 Soziotechnische Systeme

Handlungszusammenhang
Soziotechnische Systeme analysieren, konzipieren und bewerten

Kompetenzbeschreibung

Fachkom-
petenz:

Das Konzept des soziotechnischen Systems als Modell zur Beschrei-
bung des Zusammenwirkens von technischen Sachsystemen und
menschlichem Handeln beschreiben und auf die Analyse exemplari-
scher Systeme und deren Mensch-Maschine-Schnittstellen anwenden

Ingenieurtechnisches Handeln am Beispiel ausgewahlter Systeme in
den Phasen ihrer Planung und Entwicklung, Produktion, Verteilung,
Nutzung und Entsorgung oder Recycling analysieren

Flr ausgewahlte soziotechnische Systeme Vorschlage zur Optimierung
der Systemgestaltung und der Gestaltung der Mensch-System-
Schnittstellen unter Anwendung technikwissenschaftlicher Untersu-
chungsmethoden herausarbeiten

Ausgewabhlte interdisziplinare Aufgabenstellungen der Bau-, Elektro-
und Informationstechnik sowie Produktionstechnik mittels Systeml6-
sung unter Berucksichtigung betrieblicher und gesellschaftlicher Anfor-
derungen entwickeln

Methoden-
kompetenz:

Informationsquellen wie technische Unterlagen, Tabellen- und Fachbi-
cher sowie Herstellerunterlagen unter Einschluss internetbasierter Re-

cherchen selbststandig erschlieRen und auf unbekannte Problemlésun-
gen Ubertragen

Technikwissenschaftliche Untersuchungsmethoden wie
- Messverfahren

Experiment

Modellbildung und Modellsimulation

Diagnoseanalyse und Diagnoseaufgabe
- Dokumentationsmethoden

selbststandig auswahlen und fiir die Lésung interdisziplinarer Aufga-
benstellungen anwenden

Konstruktionsaufgaben fur die Losung interdisziplinarer Problemstel-
lungen der Bau-, Elektro- und Informationstechnik sowie Produktions-
technik strukturiert bearbeiten

Kriterien flr die Beurteilung von soziotechnischen Systemen entwickeln
und auf ausgewahlte Anwendungsfalle transferieren

Zyklogrammtechnik
- Prozessanalyse
- Prozesssynthese

Netzplantechnik
- Vorgangsknotennetz
- Vorgangspfeilnetz

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestande

Bautechnische Wissensbestande
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Elektro- und informationstechnische Wissensbestande

Analyse und Synthese von elektrotechnischen und informationstechnischen Systemen unter
Berticksichtigung 6konomischer und 6kologischer Gesichtspunkte

- Machbarkeitsstudie

- Funktionsanalyse (Soll-Ist-Vergleich)

Produktionstechnische Wissensbestande

- computergesteuerte Werkzeugmaschinen
- Fertigungsorganisation

- Arbeitssystem

- Ablauf- und Aufbauorganisation

- ergonomische Aspekte
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13.2 Technikbewertung und Technikfolgenabschatzung

Handlungszusammenhang

Technik und Technikfolgen unter dem Aspekt sozialer, 6kologischer und 6konomischer
Wechselbeziehungen bewerten

Kompetenzbeschreibung

Fachkom- - Kategorien nachhaltiger Entwicklung im Sinne der ,Agenda 21“ in ih-
petenz: rer Bedeutung fur das ingenieurwissenschaftliche Denken und Han-
deln beschreiben

- Modelle fiir die kiinftige Entwicklung bau-, elektro- und informations-
technischer sowie produktionstechnischer Systeme unter dem Aspekt
ihrer sozialen, 6konomischen und 6kologischen Wechselbeziehungen
erarbeiten

- Quantitative und qualitative Methoden der Technikbewertung be-
schreiben und auf ausgewahlte soziotechnische Systeme der Bau-,
Elektro- und Informationstechnik sowie der Produktionstechnik an-
wenden

- Technische Systeme und technisches Handeln in Bezug auf Werte-
systeme hinsichtlich Funktionsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit,
Gesundheit bzw. Umwelt- und Gesellschaftsqualitat beurteilen und
Vorschlage zur qualitativen Weiterentwicklung vorlegen

Methoden- - Historische Analogien bilden und Uberprifen
kompetenz: - Starken und Schwachen der gewahlten technischen Lésungen beur-
teilen und bewerten

- Methoden der Technikbewertung situationsbezogen auswahlen und
anwenden

- Die Folgen technischer Losungen einschatzen und bewerten

Grundlegende ingenieurwissenschaftliche Wissensbestédnde

Bautechnische Wissensbestande
Warmeschutz:

- U-und R-Wertberechnungen

- Dampfdiffusion

- Glaserdiagramme

- Nutzung nachwachsender Rohstoffe
Feuchtigkeitsschutz:

- waagerechte Abdichtungen

- senkrechte Abdichtungen

Elektro- und informationstechnische Wissensbestande
Elektro- und informationstechnische Systeme
- Energieeffizienz

- Anpassung und Kompatibilitat

- Pflege und Wartung

Produktionstechnische Wissensbestéande
Gestaltung nachhaltiger Maschinensysteme
Energieeffiziente Fertigungsstrecken




Lehrplan zur Erprobung

6 Literatur

Bunning, Frank: Experimentierendes Lernen in der Holz- und Bautechnik. Fachwissen-
schaftlich und handlungstheoretisch begriindete Experimente fiir die Berufsfelder Holz-
und Bautechnik. Bielefeld: W. Bertelsmann, 2006

Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturprifung Technik. Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom 16.11.2006

Jenewein, Klaus: Zur Entwicklung der Kompetenzdiskussion in der Berufsbildung. In:
Westhoff, G.; Jenewein, K.; Ernst, H. (Hrsg.): Kompetenzentwicklung in der flexiblen und
gestaltungsoffenen Aus- und Weiterbildung. Bielefeld: W. Bertelsmann, 2012

Metall-Lexikon — Fachwissen fir berufstypische Aufgaben und Sachverhalte der Metall-
technik. Online unter www.metall-lexikon.de (28.01.2013)

Pahl, Jorg-Peter: Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren. Ein Kompendium fir den Lern-
bereich Arbeit und Technik. Bielefeld: W. Bertelsmann, 2007

Pahl, Jorg-Peter: Instandhaltungsorientierte Unterrichtsverfahren — eine Arbeitsunterlage
fur den unterrichtspraktischen Gebrauch. Bielefeld: W. Bertelsmann, 2007

Pahl, Jorg-Peter: Konstruieren und berufliches Lernen. Bielefeld: W. Bertelsmann, 2009

Rauner, Felix: Multiple Kompetenz: Die Fahigkeit der holistischen Lésung beruflicher
Aufgaben. A+B Forschungsberichte Nr. 10/2013 Bremen, Heidelberg, Karlsruhe, Wein-
garten: A+B Forschungsnetzwerk

Ropohl, Gunter: Allgemeine Technologie — eine Systemtheorie der Technik. Karlsruhe:
Universitat, 2009

Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI-Richtlinie 3780 — Technikbewertung - Begriffe
und Grundlagen, September 2000; VDI-Richtlinie 2889 — Einsatz wissensbasierter Diag-
nosemethoden und —systeme in der Instandhaltung, April 1998; weitere VDI-Richtlinien
etwa zur Konstruktionsmethodik (2221 ff.), zum Konstruieren recyclinggerechter Produkte
(2243) oder zur Fertigungsgerechten Werkstlickgestaltung (3227)

Wolffgramm, Horst: Allgemeine Techniklehre. Bd. 1: Aligemeine Technologie (1994); Bd.
2: Elemente, Strukturen und GesetzmalRigkeiten technologischer Systeme (1995). Hil-
desheim: Franzbecker, 1994, 1995




Lehrplan zur Erprobung

7 Anhang

7.1 Aufgabenbeispiel: Projektarbeit ,,Technisches Wissen rekonstruieren
und prasentieren

Verhalten metallischer Werkstoffe bei Zugbelastung

Stellen Sie sich vor, Sie bekommen den Auftrag als Konstrukteur an der Gestaltung eines
Nachbaus des bekannten San Francisco Wahrzeichens - der Golden Gate Bridge - mit-
zuwirken. Dabei sind Sie speziell mit der Auswahl der tragenden Seile betraut.

grolies Stahlseil

Fundamente

Quelle: http://www.leifiphysik.de/web_ph07_g8/umwelt_technik/10bruecken/bruecken.htm, 23.01.2013)

1. Beim Briickenbau sind speziell bei der Auswahl der vertikalen Seile (Hanger) be-
stimmte Kennwerte zu beachten.
1.1 Erlautern Sie die Beanspruchungsformen, die Sie bei einer entsprechenden
Auswahl beachten miissen.
1.2 Beschreiben Sie die vorwiegende Wirkkraft, wenn die Briicke keiner zusatz-
lichen Beanspruchung durch externe Krafte ausgesetzt ist.

2. Experimentelle Ermittlung von Werkstoffkennwerten
2.1 Nennen Sie den iibergreifenden Versuch, mit dem diese Art mechanische Be-
lastung gepriift werden kann. Beschreiben Sie unter Verwendung von Skiz-
zen/Zeichnungen
2.1.1 die Zielsetzung
2.1.2 den Aufbau und
2.1.3 den Ablauf des Versuchs.
2.2 Wie wird ein normierter Baustahl (S235) in diesem Versuch reagieren? Stel-
len Sie Hypothesen zum erwarteten Werkstoffverhalten auf.

3. Fiihren Sie den Versuch auf Basis Ihrer Ausarbeitungen durch und dokumentieren
Sie die auftretenden Kennwerte.
3.1 Beschreiben Sie das Phanomen der Probenverldangerung, der Einschniirung
und des Bruchs.
3.2 Berechnen Sie Streckgrenze und Zugfestigkeit anhand der verwendeten Ein-
stellgrofden.
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3.3 Stellen Sie die gewonnenen Ergebnisse aus dem Versuch und den Berechnun-
gen in einem Spannungs-Dehnungs-Diagramm dar.

3.4 Uberpriifen Sie ob IThre Ausgangshypothesen bestitigt wurden. Reflektieren
Sie dabei die im Versuch gewonnenen Erkenntnisse.

4. Stellen Sie die Gruppenergebnisse mittels Computer- oder Plakatprasentation dar
und diskutieren Sie diese im Rahmen eines Fachgesprachs vor der Klasse.

5. Ubertragen Sie die festgestellten Erkenntnisse auf andere Werkstoffe. Nutzen Sie
hierbei Ihr Wissen aus der Werkstofftechnik.
Welcher der von Ihnen betrachteten Werkstoffe erscheint Ihnen fiir eine Verwen-
dung zur Herstellung der vertikalen Drahtseile (Hanger) am geeignetsten? Begriin-
den Sie. (Nehmen Sie Bezug auf die externen Krafte, die nach Inbetriebnahme auf die
Konstruktion der Briicke wirken.)

Einteilung der Aufgabenstellung in Anforderungsbereiche nach EPA

Anforderungsbereich I
e Beschreibung des Zugversuchs hinsichtlich Aufbau, Ablauf etc.
e Dokumentation der Messergebnisse
e Beschreibung der auftretenden Phanomene: Probenverldngerung, Einschniirung
und Bruch

Anforderungsbereich II

e Losung der anfanglichen praktischen Problemstellungen durch Auswahl und
Verkniipfung von Daten, Fakten und Allgemeinwissen

e Aufstellen von Hypothesen

e Selbstandige Durchfiihrung des Zugversuchs

e Berechnung von Werkstoffkennwerten anhand der Messdaten

e Darstellung der Berechnungs- und Messwerte in einem Spannungs-Dehnungs-
Diagramm

e Prasentation der Ergebnisse mit anschlieféendem Fachgesprach

Anforderungsbereich III

e Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen mit den gewonnenen Erkenntnissen

e Ubertragung der Kennwerte auf andere Werkstoffe - Ermittlung von Zusammen-
hangen

e Auswahl eines geeigneten Werkstoffs fiir die Briickenkonstruktion anhand der
ermittelten Messwerte

e Ubertragung des Wissens iiber das Werkstoffverhalten auf eine praktische An-
wendung
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7.2 Aufgaben- und Bewertungsbeispiel: Abiturpriufungsaufgabe

Aufgabenkomplex 1: Bauphysik — Warmeschutz

50 Punkte

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Die in der Skizze dargestellte Aulenwand soll mit einem Mineralfaserddmmstoff
der Warmeleitgruppe 045 gedammt werden.

1 =2,5 cm AulRenputz (A= 1,0 W/mK)

2 =5 cm Mineralfaserplatte (A = 0,045 W/mK)
3 = 15 cm Kalksandstein (A = 0,99 W/mK)

4 =5 mm Innenputz (A=0,70 W/mK)

OlogoNe

. Berechnen Sie die Oberflachen- und Grenzflachentemperaturen der skizzierten

AuBRenwand und stellen Sie den dazugehérigen Temperaturverlauf grafisch dar!

. Verandern Sie die Dammstoffdicke im Bereich von 0 cm — 10 cm um jeweils 1 cm,

stellen Sie die Veranderung der Relation von Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient in Abhangigkeit von der Dammstoffdicke in einem
von lhnen entwickelten Diagramm grafisch dar und bewerten Sie anhand lhres
Ergebnisses die Wirtschaftlichkeit des Dammstoffeinsatzes!

Warmedammstoffe besitzen unterschiedliche Eigenschaften. Sie sind deshalb in
ihrer Eignung fur verschiedene Einsatzzwecke sorgfaltig auszuwahlen.

Nennen Sie technische und 6kologische Kriterien der Auswahl eines Dammstoffs
fur die Warmedammung!

Stellen Sie Wesen, Wirkung und geeignete Dammstoffe der ,Perimeterddammung*
dar!

Entsprechend der EnEV haben Sie die Aufgabe, die Aullenwand einer Werkhalle
nachtraglich zu ddmmen. Dazu steht lhnen der Dammstoff PUR- Hartschaum
(A= 0,035 W/mK) zur Verfugung.

Dimensionieren Sie die Dammestoffdicke, wenn der Warmedurchlasswiderstand
R = 2,10 m?K/W betragen soll!

Querschnitt der ungedammten Auflienwand

; 1 =15 mm Innenputz Pl (A = 1,00 W/mK)

2 = 24 cm Kalksandstein (A = 1,10 W/mK)

; 3 =20 mm Aulzenputz PIl (A = 1,00 W/mK)




Lehrplan zur Erprobung

Lésung Aufgabenkomplex 1: Bauphysik — Warmeschutz

1.1.1.

R = 0,005mmK N 0,15 N 0,05 N 0,025mmK
0,70W 0,99 0,045 1,0W

m’K
R =0,007+0,15+1,11+0,025 =1,292 (2)
2
R, =0,13+1,292+0,04= 14621 (2)
1 W
= = 0,694 2
1,462 k@
q=0,694 V;/ 30K = 20,52ﬂ2 (2)
m°K m
9., =20°C
2
9y =20°C —0,13M K -20,52ﬂ2 =1733°C (1)
m

9, =17,33°C —0,007-20,52 =17,19°C (1)
9, =17,19°C —0,15-20,52 =14,11°C (1)
9, =14,11°C—111-20,52 =-8,67°C (1)
9, =—8,67°C —0,025-20,52 =-9,18°C (1)
9., =-9,18°C —0,04-20,52 = —10°C

50 Punkte
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1.1.2.
Wertetabelle:
d[cm] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R[m?’K/W | 0,18 | 0,40 | 0,62 | 0,85 | 1,07 | 1,29 | 1,51 | 1,74 | 1,96 | 2,18 | 2,40
U[w/m*K] | 2,86 | 1,75 | 1,27 | 0,98 | 0,81 | 0,68 | 0,60 | 0,52 | 0,47 | 0,43 | 0,39
Berechnung der Werte:
e A TN Yo~ S oisrom 2
=R, +%= 0.18 m\;/K +022™K _ 040 m\;/K = 0’13+0’20+0’04 =1,
R, =R, + ?’025 =0,18+0,44 = 0,62 =013+ 0’162 10.04 1,27
R, =R, + (?’035 =0,18+0,67 = 0,85 Us = 0’13+0’;5+0’04 =0,
R,=R,+ 0%0445 =0,18+0,89 =1,07 T 013+ 1’57 10.04 0,81
R, =R, (?’055 =0,18+1,11=1,29 Us = 0’13“’;%0’04 =0,
R,=R,+ 0%0465 =0,18+1,33=1,51 6= 0’13”;“0,04 =0,60
R, =R, + (3’075 =0,18+1,56=1,74 S o13 +1,;4+0,04 =0,52
=Rt 0(?2)(1185 =018+178 =156 *T 013+ 1,;6 v004
9=R0+%=o,18+2,00:2,18 9=0,13+2,18+0,04: ,
R, =R, + 00’355 =0,18+2,22 =2,40 AT e 2’20 10.04 0,39

Der R-Wert steigt mit zunehmender Dammestoffdicke proportional an.

Die Verringerung des U-Wertes wird standig kleiner.
Die U-Wert-Kurve nahert sich asymptotisch der x-Achse.

Mit zunehmender Dammstoffdicke verbessert sich zwar das Mal der Warmedammung,

aber der positive Effekt wird immer geringer.

(1)
(1)
(1)

(1)

Die Dimensionierung der Dammstoffdicke an Aufienwanden sollte auf ein wirtschaftliches
Malf optimiert werden, da sonst Aufwand und Nutzen nicht mehr korrespondieren.

(2)
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Diagramm zur Aufgabe 1.1.2.

b R[m%*K/W]

3,00
2,75
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50

1,251

2,40

1 Punkt Werte
1 Punkt Linie (2)

0,25
0,50
0,75+
1,00+
1,25
1,50
1,75+
2,00+
2,25
2,50
2,75

3,001

1 Punkt Werte
1 Punkt Linie (2)

Y U[WmK]

[26]
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1.2.1. Technische Kriterien:
- Rohdichte
- Warmeleitgruppe
- Dampfleitwert
- Festigkeit
- Wasseraufnahmefahigkeit
- Brandverhalten
- Faulnisbestandigkeit
- Elastizitat
- chemische Bestandigkeit davon (5)

Okologische Kriterien:
- Rohstoffverbrauch
- Energieverbrauch und Schadstoffemission bei Herstellung, Verarbeitung,
Nutzung und Entsorgung
- Verfiigbarkeit des Rohstoffs (nachwachsende Rohstoffe)

- Lebensdauer
- Gesundheitsgefahrdung
- Wiederverwendbarkeit davon (5)
1.2.2. Wesen:
- an Erdreich angrenzende Dammschicht
- auen an UG- AuRenwéanden (2)

- unter Bodenplatten

Wirkung:
- Verringerung der Warmeableitung an das kalte Erdreich bei beheizten,
an das Erdreich angrenzenden Raumen (1)
Materialien:
- verrottungsfeste, Feuchte unempfindliche Stoffe (2)

- z.B. Schaumglas, Polysterol- Extruderschaum

[15]

13,
2 2 2
vorhg QOIS MK 024 002K _ oMK )
00 W 110 1,00 W W
2 2 2 fehlender Warme-
AR = erfR —vorhR = 210K 0253 K _ 1 647 MK jirchlasswiderstand (2)
W W W
2
erfd =1,847 mK -0,035ﬂ: 0,065m = 6,5cm Mindestdicke (2)
W mK
Nachweis:
2 2 2
R=0253M K, 0065m-mK _, mK,H10mK 1
W 0,035W W

(1) (1) [9]
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Teil- AFB | AFB | AFB
aufgabe | Erwartete Lésungen ' I I
Punkte
1.1.1. | Temperaturverlauf berechnen 13
Temperaturverlauf darstellen 3
1.1.2. | Diagramm entwickeln 4
Wirtschaftlichkeit des Dammstoffeinsatzes bewerten 6
1.2.1. | Kriterien nennen 10
1.2.2. | Wesen und Wirkung der Perimeterd@mmung darstellen 3
Materialien nennen 2
1.3. Berechnung der Dammestoffdicke 9




