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1 Die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium

1.1 Lernenin der gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium

Das Ziel der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums ist die allgemeine
Hochschulreife, die zum Studium an einer Hochschule berechtigt, aber auch den Weg in eine
berufliche Ausbildung ermdglicht. Auf die damit verbundenen Anforderungen wollen Lernen-
de, die die gymnasiale Oberstufe oder das berufliche Gymnasium besuchen, 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 erwarten Lernangebote, die in sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in
einem verbindlichen Rahmen eigene Schwerpunktsetzungen ermoglichen und Raum fur
selbststandiges Arbeiten schaffen. Mit diesem berechtigten Anspruch geht die Verpflichtung
der Lernenden einher, die gebotenen Lerngelegenheiten in eigener Verantwortung zu nutzen
und mitzugestalten. Lernen wird so zu einem stetigen, nie abgeschlossenen Prozess der
Selbstbildung und Selbsterziehung, getragen vom Streben nach Autonomie, Bindung und
Kompetenz. In diesem Verstandnis wird die Bildung und Erziehung junger Menschen nicht
auf zu erreichende Standards reduziert, vielmehr kann Bildung Lernende dazu beféhigen,
selbstbestimmt und in sozialer Verantwortung, selbstbewusst und resilient, kritisch-reflexiv
und engagiert, neugierig und forschend, kreativ und genussfahig ihr Leben zu gestalten und
wirtschaftlich zu sichern.

Gymnasiale Oberstufe und berufliches Gymnasium stellen fiir Lernende ein wichtiges Binde-
glied dar zwischen einem zunehmend selbststdndigen, dennoch geleiteten Lernen in der
Sekundarstufe | und dem selbststédndigen und eigenverantwortlichen Weiterlernen, wie es
mit der Aufnahme eines Studiums oder einer beruflichen Ausbildung verbunden ist. Auf der
Grundlage bereits erworbener Kompetenzen zielt der Unterricht in der gymnasialen Oberstu-
fe und dem beruflichen Gymnasium auf eine vertiefte Allgemeinbildung, eine allgemeine
Studierfahigkeit sowie eine fachlich fundierte wissenschaftspropadeutische Bildung. Dabei
gilt es in besonderem Mal3e, die Potenziale der Jugendlichen zu entdecken und zu starken
sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit die jungen Erwachse-
nen selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken bertcksichtigende Entscheidungen uber
ihre individuellen Bildungs- und Berufswege treffen kdnnen. Gleichermal3en bietet der Unter-
richt 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 gymnasiale Oberstufe und berufliches Gymnasium den
ihnen in den §§ 2 und 3 HSchG! aufgegebenen Erziehungsauftrag wahr.

Im Sinne konsistenter Bildungsbemiihungen knupft das Lernen in der gymnasialen Oberstufe
und dem beruflichen Gymnasium an die Inhalte und die Lern- und Arbeitsweisen der Sekun-
darstufe | an und differenziert sie weiter aus. So zielt der Unterricht auf den Erwerb profun-
den Wissens sowie auf die Vertiefung bzw. Erweiterung von Sprachkompetenz, verstanden
als das Beherrschen kulturell bedeutsamer Zeichensysteme. Der Unterricht fordert Team-
und Kommunikationsféahigkeit, lernstrategische und wissenschaftspropadeutische Fahigkei-
ten und Fertigkeiten, um zunehmend selbststéndig lernen zu kdénnen, sowie die Fahigkeit,
das eigene Denken und Handeln zu reflektieren. Ein breites, in sich gut organisiertes und

! Hessisches Schulgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 30. Juni 2017 (GVBI. S. 150)



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

vernetztes sowie in unterschiedlichen Anwendungssituationen erprobtes Orientierungswis-
sen hilft dabei, unterschiedliche, auch interkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu er-
schliel3en. Daraus leiten sich die didaktischen Aufgaben der gymnasialen Oberstufe und des
beruflichen Gymnasiums ab. Diese spiegeln sich in den Aktivitdten der Lernenden, wenn sie

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

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

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

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

Schulische Bildung eroffnet den Lernenden unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis
und Verstehen. Bildungsprozesse zielen so auf die reflexive Beschéaftigung mit verschiede-
nen ,Modi der Weltbegegnung und -erschlieBung®, fur die — in flexibler bzw. mehrfacher
Zuordnung — jeweils bestimmte Unterrichtsfdcher und ihre Bezugswissenschaften stehen.
Folgende vier Modi werden als orientierende Grundlage angesehen:

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

2. asthetisch-expressive Begegnhung und Gestaltung (Sprache / Literatur, Musik / bil-
dende und theatrale Kunst / physische Expression),

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

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

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

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

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



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

Den Lehrkraften kommt die Aufgabe zu,

— Lernende darin zu unterstiitzen, sich aktiv und selbstbestimmt die Welt fortwahrend
lernend zu erschlieRen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zu-
nehmend differenziert mit den unterschiedlichen Modi der Weltbegegnung und Welt-
erschlieBung zu beschaftigen,

— Lernende mit Respekt, Geduld und Offenheit sowie durch Anerkennung ihrer Leis-
tungen und forderliche Kritik darin zu unterstutzen, in einer komplexen Welt mit Her-
ausforderungen wie fortschreitender Technisierung, beschleunigtem globalen
Wandel, der Notwendigkeit erhohter Flexibilitat und Mobilitat, diversifizierten Formen
der Lebensgestaltung angemessen umgehen zu lernen sowie kultureller Heterogeni-
tat und weltanschaulich-religioser Pluralitat mit Offenheit und Toleranz zu begegnen,

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

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

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

— Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird moglich, wenn Lernende sich mit komplexen und
herausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemlésen erfordern, auseinandersetzen,
wenn sie dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern sowie sich selbst
innerhalb der curricularen und padagogischen Rahmensetzungen Ziele zu setzen und damit
an der Gestaltung des Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermafien gestalteter Unterricht
bietet Lernenden Arbeitsformen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches
und berufsbezogenes Arbeiten in realitditsnahen Kontexten erproben und erlernen kénnen.
Es bedarf der Bereitstellung einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die
Entdeckung bisher unbekannten Wissens, in der die Suche nach Verstandnis bestarkt und
Selbstreflexion gefdrdert wird. Und es bedarf Formen der Instruktion, der Interaktion und
Kommunikation, die Diskurs und gemeinsame Wissensaneignung, aber auch das Selbststu-
dium und die Konzentration auf das eigene Lernen ermdéglichen.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium formuliert
Bildungsziele fur fachliches (Bildungsstandards) und Uberfachliches Lernen sowie inhaltliche
Vorgaben als verbindliche Grundlage fir die Prifungen im Rahmen des Landesabiturs. Die
Leistungserwartungen werden auf diese Weise fir 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 Abiturpri-
fung (EPA) auf. Zum anderen setzt sich in Anlage und Aufbau des Kerncurriculums die
Kompetenzorientierung, wie bereits im Kerncurriculum fur die Sekundarstufe | umgesetzt,
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konsequent fort — maodifiziert in Darstellungsformat und Préazisionsgrad der verbindlichen
inhaltlichen Vorgaben gemafld den Anforderungen in der gymnasialen Oberstufe bzw. dem
beruflichen Gymnasium und mit Blick auf die Abiturprufung.

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

Uberfachliche Kompetenzen (Abschnitt 1.3): Bildung, verstanden als sozialer Prozess fort-
wahrender Selbstbildung und Selbsterziehung, zielt auf fachlichen und tberfachlichen Kom-
petenzerwerb gleichermafRen. Daher sind in dem Kerncurriculum fir die gymnasiale
Oberstufe und das berufliche Gymnasium neben den fachlichen Leistungserwartungen zu-
nachst die wesentlichen Dimensionen und Aspekte Uberfachlicher Kompetenzentwicklung
beschrieben.

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen der Facher in der jeweiligen Fachrichtung bzw.
in dem jeweiligen Schwerpunkt (Abschnitt 2): Der ,Beitrag des Schwerpunkts zur Bildung*
(Abschnitt 2.1) beschreibt den Bildungsanspruch und die wesentlichen Bildungsziele des
Schwerpunkts. Dies spiegelt sich in den Kompetenzbereichen und der Strukturierung der
Fachinhalte (Leitideen) wider. Die didaktischen Grundlagen, durch den Bildungsbeitrag
fundiert, bilden ihrerseits die Bezugsfolie fir die Konkretisierung in Bildungsstandards und
Unterrichtsinhalte.

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

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und reprasentativen Lerninhalten und Themen,
deren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln
auf diese Weise die in den Bildungsstandards formulierten fachlichen Kompetenzen. Ent-
sprechend gestaltete Lernarrangements zielen auf den Erwerb jeweils bestimmter Kompe-
tenzen aus i. d. R. unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise kdnnen alle
Bildungsstandards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhé&ngen erar-
beitet werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht
bereits in dem Kerncurriculum miteinander verkniipft werden, sondern dies erst sinnvoll auf
der Unterrichtsebene erfolgen kann.

Die Lerninhalte sind in unmittelbarer Nahe zu den Bildungsstandards in Form verbindlicher
Themen der Kurshalbjahre, gegliedert nach Themenfeldern, ausgewiesen (Abschnitt 3.3).
Hinweise zur Verbindlichkeit der Themenfelder finden sich im einleitenden Text zu Ab-
schnitt 3.3 sowie in jedem Kurshalbjahr. Die Thematik eines Kurshalbjahres wird jeweils in
einem einfuhrenden Text skizziert und begriindet. Im Sinne eines Leitgedankens stellt er die
einzelnen Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt Schwerpunktsetzun-
gen fir die Kompetenzanbahnung auf. Die Lerninhalte sind immer rickgebunden an die
Ubergeordneten ErschlieBungskategorien bzw. Wissensdimensionen des Faches (Leitideen),
um einen strukturierten und systematischen Wissensaufbau zu gewdahrleisten.
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1.3 Uberfachliche Kompetenzen

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

Daher liegt es in der Verantwortung aller Facher, dass Lernende im fachgebundenen wie
auch im projektorientiert ausgerichteten fachubergreifenden und facherverbindenden Unter-
richt sowie an beruflichen Zusammenhéangen ihre Gberfachlichen Kompetenzen weiterentwi-
ckeln konnen, auch im Hinblick auf eine kompetenz- und interessenorientierte sowie
praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung. Dabei kommt neben den fachrichtungs-
und schwerpunktebezogenen Fachern den Fachern Politik und Wirtschaft sowie Deutsch als
.Kernfacher* eine besondere Verantwortung zu, Lernangebote bereitzustellen, die den Ler-
nenden die Méglichkeit erdffnen, ihre Interessen und Neigungen zu entdecken und die ge-
wonnenen Informationen mit Blick auf ihre Ziele zu nutzen.

Uberfachliche Kompetenzen umspannen ein weites Spektrum: Es handelt sich dabei um
Fahigkeiten und Fertigkeiten genauso wie um Haltungen und Einstellungen. Mit ihnen stehen
kulturelle Werkzeuge zur Verfugung, in denen sich auch normative Anspriiche widerspiegeln.

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

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

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

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

Wissenschaftspropadeutische Kompetenzen: fachliches Wissen nutzen und bewerten;
die Perspektivitat fachlichen Wissens reflektieren; Verfahren und Strategien der Argumenta-
tion anwenden; Zitierweisen beherrschen; Verstandigung zwischen Laien und Experten initiie-
ren und praktizieren; auf einem entwickelten / gesteigerten Niveau abstrahieren; in Modellen
denken und modellhafte Vorstellungen als solche erkennen
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Selbstregulationskompetenzen: Wissen unter Nutzung von Methoden der Selbstregulation
erwerben; Lernstrategien sowohl der Zielsetzung und Zielbindung als auch der Selbstbe-
obachtung (self-monitoring) anwenden; Probleme im Lernprozess wahrnehmen, analysieren
und Losungsstrategien entwickeln; eine positive Fehler-Kultur aufbauen; mit Enttauschungen
und Rickschlagen umgehen; sich im Spannungsverhaltnis zwischen Fremd- und Selbstbe-
stimmung orientieren

Involvement: sich (auf etwas) einlassen; flr eine Sache fiebern; sich motiviert fihlen und
andere motivieren; von epistemischer Neugier geleitete Fragen formulieren; sich vertiefen,
etwas herausbekommen, einer Sache / Fragestellung auf den Grund gehen; etwas vollen-
den; (etwas) durchhalten; eine Arbeitshaltung kultivieren (sich Arbeitsschritte vornehmen,
Arbeitserfolg kontrollieren)

Wertbewusste Haltungen: um Kategorien wie Respekt, Gerechtigkeit, Fairness, Kostbar-
keit, Eigentum und deren Stellenwert fir das Miteinander wissen; friedliche Gesinnung im
Geiste der Volkerverstandigung praktizieren, ethische Normen sowie kulturelle und religiose
Werte kennen, reflektieren und auf dieser Grundlage eine Orientierung fiir das eigene Han-
deln gewinnen; demokratische Normen und Werthaltungen im Sinne einer historischen Welt-
sicht reflektieren und Rickschlisse auf das eigene Leben in der Gemeinschaft ziehen;
selbstbestimmt urteilen und handeln

Interkulturelle Kompetenz (im Sinne des Stiftens kultureller Koharenz): Menschen aus
verschiedenen soziokulturellen Kontexten und Kulturen vorurteilsfrei und im Handeln reflek-
tiert begegnen; sich kulturell unterschiedlich geprégter Identitaten, einschliel3lich der eige-
nen, bewusst sein; die unverletzlichen und unveréaufRerlichen Menschenrechte achten und
sich an den wesentlichen Traditionen der Aufklarung orientieren; wechselnde kulturelle Per-
spektiven einnehmen, empathisch und offen das Andere erleben; Ambiguitatstoleranz tben

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

Demokratie und Teilhabe / zivilgesellschaftliches Engagement: sozial handeln, politische
Verantwortung Ubernehmen; Rechte und Pflichten in der Gesellschaft wahrnehmen; sich
einmischen, mitentscheiden und mitgestalten; sich personlich fir das Gemeinwohl engagie-
ren (aktive Burgerschaft); Fragen des Zusammenlebens der Geschlechter / Generationen /
sozialen Gruppierungen reflektieren; Innovationspotenzial zur LO&sung gesellschaftlicher
Probleme des sozialen Miteinanders entfalten und einsetzen; entsprechende Kriterien des
Winschenswerten und Machbaren differenziert bedenken

Nachhaltigkeit / Lernen in globalen Zusammenhdangen: globale Zusammenhénge bezo-
gen auf okologische, soziale und 6konomische Fragestellungen wahrnehmen, analysieren
und dartber urteilen; Rickschliisse auf das eigene Handeln ziehen; sich mit den Fragen, die
im Zusammenhang des wissenschaftlich-technischen Fortschritts aufgeworfen werden,
auseinandersetzen; sich dem Diskurs zur nachhaltigen Entwicklung stellen, sich fur nachhal-
tige Entwicklung engagieren
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Selbstbestimmtes Leben in der mediatisierten Welt: den Einfluss von digitaler Kommuni-
kation auf eigenes Erleben und persodnliche Erfahrungen wahrnehmen und reflektieren; den
medialen Einfluss auf Alltag und soziale Beziehungen sowie Kultur und Politik wahrnehmen,
analysieren und beurteilen, damit verbundene Chancen und Risiken erkennen; Unterschiede
zwischen unmittelbaren personlichen Erfahrungen und solchen in ,digitalen Welten® identifi-
zieren und auch im ,online-Modus® ethisch verantwortungsvoll handeln; einen selbstbe-
stimmten Umgang mit sozialen Netzwerken im Spannungsfeld zwischen Wahrung der
Privatsphare und Teilhabe an einer globalisierten Offentlichkeit praktizieren; in der mediati-
sierten Welt eigene Interessen und Bedirfnisse wahrnehmen
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des
Schwerpunkts

2.1 Beitrag des Schwerpunkts zur Bildung

Maschinenbau ist ein Uberbegriff fiir einen sehr umfassenden Sektor in Technik und Indust-
rie, der sich im Kern auf die Entwicklung und Herstellung von Maschinen und Anlagen rich-
tet. Zur zentralen Aufgabenstellung von Konstruktion und Produktion gehéren u. a. die
Aspekte Mechanik, Konstruktionslehre, Maschinen und Maschinenelemente, Fertigungs- und
Priftechnik, Montagetechnik, Werkstofftechnik, Automatisierungstechnik, Thermodynamik
sowie Verfahrenstechnik. Dartber hinaus wird Aspekten wie Logistik, Qualitats- und Pro-
jektmanagement, Produktionsorganisation, Arbeitssicherheit und -planung eine zunehmend
gréRRere Bedeutung beigemessen. Ebenso ist die Verzahnung mit anderen Ingenieursdiszip-
linen, der Informationstechnik und wirtschaftlichen Bezugsfeldern gangige Praxis. Der Ma-
schinenbau ist eine prototypische Ingenieurswissenschaft, die sich als Disziplin im Verlauf
der Industrialisierung herausgebildet hat und die in ihrem Ursprung auf die klassische Phy-
sik, insbesondere auf die NEwTONsche Mechanik zuriickgreift. Die Urspriinge des Maschi-
nenbaus lassen sich bis in die Urgeschichte der Menschheit zurtickverfolgen, als z. B. in
Form von Faustkeilen erste Werkzeuge hergestellt wurden. Weitere grundlegende Wirkprin-
zipien wie schiefe Ebene, Hebel, Schraube und Flaschenzug werden seit der Antike verwen-
det. Die im Mittelalter einsetzende berufliche Spezialisierung fihrte in der Metallverarbeitung
nicht nur zu einer Differenzierung der Handwerke (u. a. Schmiede, Schlosser), sondern in
Form der Muhlenbauer und spater der Uhrmacher auch zum Maschinenwesen, das durch
die Nutzbarmachung der Dampfmaschine zum Motor der Industrialisierung der modernen
Welt wurde. Die technische Mechanik gilt als die Disziplin, in der die Verwissenschaftlichung
der Technik ihren Ausgang genommen hat.

Die Maschinenbauindustrie ist fur die Bundesrepublik Deutschland einer der wichtigsten
Industriezweige und zugleich der gro3te industrielle Arbeitgeber, einhergehend mit einem
groBen Fachkraftebedarf. Dabei sorgt ein hoher Forschungs- und Entwicklungsaufwand
daftir, dass der Maschinenbau in Deutschland durch eine starke Innovationskraft sowie die
Entwicklung von Schlisseltechnologien gekennzeichnet ist und in weiten Bereichen als
marktfihrend gilt.

Damit bewegt sich der Schwerpunkt Maschinenbautechnik in einem Spannungsfeld aus
klassischen Bildungsinhalten im technischen Bereich und einem zukunftsorientierten techno-
logischen Anspruch, der u. a. mit dem Begriff ,Industrie 4.0“ verbunden wird. Hierbei lassen
sich aus den grundlegenden mechanischen Wirkprinzipien einerseits technische und kultur-
geschichtliche Entwicklungsprozesse ableiten und Lésungsansatze fir alltdgliche Problem-
stellungen finden sowie ein Verstandnis fiir die Technik der Gegenwart erwerben,
andererseits werden moderne und innovative Potenziale erschlossen. Somit leistet der
Schwerpunkt Maschinenbautechnik einen wesentlichen Beitrag zu den Bildungszielen des
beruflichen Gymnasiums. Priméares Ziel des Unterrichts ist die Entwicklung der Handlungs-
kompetenz im Bereich des Maschinenbaus, welche den Lernenden weitergehende Méglich-
keiten zur gleichberechtigten und aktiven Teilhabe am gesellschaftlichen Leben bietet sowie
im wissenschaftspropadeutischen Sinne auf Studium oder Ausbildung im Maschinenbaube-
reich vorbereitet.
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Der Unterricht im Schwerpunkt Maschinenbautechnik richtet sich aus an einer ingenieurs-
wissenschaftlichen Perspektive auf technische Objekte, Verfahren und Systeme. Die Ler-
nenden erwerben grundlegendes Wissen Uber Sachverhalte und Systeme des
Maschinenbaus und lernen fachspezifische Arbeits- und Verfahrensweisen beherrschen. Sie
sollen befahigt werden, technologische Zusammenhénge zu verstehen, technische Sach-
zwange abzuwégen, sachadaquate Losungen von technischen Problemstellungen zu erar-
beiten und mdgliche Folgen technischer Entwicklungen kritisch zu reflektieren.

Ausgehend von den Grundlagen der Mechanik erwerben die Lernenden Kompetenzen zur
Bestimmung von &ufReren und inneren Kréaften an Bauteilen sowie zu deren Dimensionierung
und Konstruktion. Diese werden durch Maschinenelemente bis zu ganzen Baugruppen und
Funktionseinheiten erweitert. Die Lernenden stellen technische Sachverhalte mit zeichneri-
schen Mitteln, sowohl manuell als auch computerunterstutzt, normgerecht dar und wéahlen
geeignete Werkstoffe aus. Es findet eine anwendungsbezogene Betrachtung der einschlagi-
gen Fertigungsverfahren statt, Prifverfahren konnen fachgerecht ausgewahlt und Messer-
gebnisse bewertet werden.

Die Lernenden entwickeln innerhalb des Maschinenbaus Ldsungen zu Problemstellungen
der Automatisierungstechnik und kdnnen diese in Simulationen oder im Laborbetrieb umset-
zen. Zur Losung komplexer Problematiken verwenden die Lernenden Strategien und Techni-
ken zur Zerlegung dieser Probleme in Teilprobleme und fuhren deren Lésungen zu einer
Gesamtlésung zusammen. Umfangreiche Systeme des Maschinenbaus lassen sich im
Technikunterricht nur in arbeitsteiliger, projektorientierter Zusammenarbeit im Team erstel-
len. Solche Projekte kdnnen nur gelingen, wenn die gemeinsame Arbeit strukturiert geplant
und organisiert wird, wenn klare Schnittstellen definiert und Vereinbarungen eingehalten
werden. Dabei werden sowohl Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit als auch Metho-
den- sowie Sozial- und Personalkompetenz besonders gefdrdert.
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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?) verkniipfen
Leitideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mithilfe von Operatoren die ein-

zelnen Niveaustufen.

+ — [P AT
|
|
\
|
|

Anforderungsbereiche

Kompetenzbereiche

1. Kompetenzbereiche

3. Anforderungsbereiche

AFB |  Reproduktion

AFB Il Reorganisation und Transfer

AFB Il Reflexion und Problemlésung

K1: Kommunizieren und Kooperieren
K2: Analysieren und Interpretieren
K3: Entwickeln und Modellieren

K4: Entscheiden und Implementieren
K5: Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

L1: Funktion

L2: Energie

L3: Werkstoff

L4: Konstruktion

L5: Produktion

L6: Umwelt und Gesellschaft

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

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

Drei Anforderungsbereiche erlauben eine differenzierte Beschreibung der erwarteten Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Einsichten: Anforderungsbereich | umfasst in der Regel Reprodukti-
onsleistungen, die Lernenden Dbeschreiben Sachverhalte und wenden gelernte
Arbeitstechniken in gelibter Weise an. In Anforderungsbereich Il werden Reorganisations-
und Transferleistungen erwartet, die Lernenden wahlen unter verschiedenen Bearbeitungs-
ansatzen selbststandig aus und wenden diese auf vergleichbare neue Zusammenhange an.
Anforderungsbereich Il umfasst Reflexion und Problemldsung, kreatives Erarbeiten, Anwen-
den und Bewerten von Losungsansatzen in komplexeren und neuartigen Zusammenhangen.

Das Kompetenz-Strukturmodell unterstitzt 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 Kompetenzberei-
che mit den Leitideen und den Anforderungsbereichen als Schnittpunkt im Kompetenzwirfel.
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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 bzw. Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums. Um diese Ge-
meinsamkeiten zu verdeutlichen, sind die Kompetenzbereiche in allen Fachrichtungen und
Schwerpunkten gleichlautend bezeichnet. Die konkretisierenden Beschreibungen weisen
sowohl Ubereinstimmungen als auch fachspezifische Besonderheiten aus.

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

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch muindliche,
schriftliche oder symbolische Verstandigung unter Verwendung der Fachsprache. Mithilfe
von Zeichnungen, Texten, Tabellen, Diagrammen, Symbolen und anderen spezifischen
Kennzeichnungen tauschen sich die Lernenden lber Fachinhalte aus und bringen sich aktiv
in Diskussionen ein. Eigene Beitrage werden unter Verwendung adaquater Medien prasen-
tiert. Bei der Dokumentation von Problemlésungen und Projekten kénnen sie selbststandig
fachlich korrekte und gut strukturierte Texte verfassen, normgerechte Zeichnungen erstellen
sowie Skizzen, Tabellen, Kennlinien oder Diagramme verwenden.

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

Im Schwerpunkt Maschinenbautechnik richtet sich Kommunikation u. a. auf das Lesen von
Zeichnungen, Schaltplanen, Blockschaltbildern, Kenndaten und Kennlinien sowie auf die si-
chere Verwendung dieser Darstellungs- und Beschreibungsformen maschinenbautechnischer
Sachverhalte in eigenen Beitragen.

15



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

Analysieren und Interpretieren (K2)

Nachdem die Sachverhalte angemessen erfasst und kommuniziert sind, sind fachliche Zu-
sammenhange systematisch in Teilaspekte zu zerlegen und entsprechend einer angemesse-
nen Fachsystematik zu durchdringen. Dann ist es moglich, Beziehungen, Wirkungen und
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Elementen sowie Ergebnisse zu interpretieren.

Im Schwerpunkt Maschinenbautechnik stellen die anforderungsgemafie Auslegung von
Bauteilen, die technische Realisierung und die Kontrolle von Prozessen zentrale Aufgaben
dar. Dazu missen entsprechende maschinenbauliche Problemstellungen erfasst und analy-
siert werden. Gegebene Darstellungen werden im Hinblick auf vorliegende Rahmenbedin-
gungen sowie produkt- bzw. prozessbezogene Anforderungen analysiert und demgeman
interpretiert. Die Lernenden untersuchen unter Anwendung von bereits erworbenem Wissen
die enthaltenen Strukturen und Zusammenhange. Sie arbeiten wesentliche Kriterien heraus
und leiten entsprechende Konsequenzen fir Problemlésungen ab. Dabei erweitern sie
schrittweise ihr Fachwissen.

Entwickeln und Modellieren (K3)

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

Entwickeln und Modellieren erfolgt unter Anwendung spezifischer Theorien und fihrt zum
Verstandnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen,
die als Ersatzsysteme fungieren und die Realitat in eingeschrénkter, aber dafir Uberschau-
barer Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die
wesentliche Elemente der Problemldsung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrach-
tungen zum Ausdruck kommen.

Fur den Schwerpunkt Maschinenbautechnik bedeutet dies, die Lernenden verfliigen uber
gefestigte Kenntnisse von Basiskonzepten sowie Uber Methoden und Strategien des selbst-
standigen Wissenserwerbs maschinenbautechnischer Kenntnisse. Dabei kommt dem Entwi-
ckeln von eigenen Fragestellungen und Losungsansatzen eine zentrale Rolle zu, wobei die
Lernenden Probleme in Teilprobleme zerlegen und Arbeitsablaufe in eine sinnvolle Folge
von Handlungsschritten aufteilen. Entwickeln und Modellieren fordern Abstraktionsfahigkeit,
strukturiertes Denken und Problemlésefahigkeit der Lernenden.

Entscheiden und Implementieren (K4)

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

Ausgehend von den erlernten maschinenbautechnischen Kenntnissen, Qualifikationen,
Methoden und Strategien entscheiden sich die Lernenden fir eine konkrete Implementierung
des Ldsungsansatzes in Real- oder Simulationssysteme. Bauteile und Baugruppen, Schal-
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tungen, Messwerte, Energie- und Signalflisse im Maschinenbau werden dazu in unter-
schiedlichen und angemessenen Formen ausgewahlt, visualisiert und medial aufbereitet. Die
Lernenden entscheiden sich fir geeignete Darstellungsformen zur Veranschaulichung, er-
stellen technische Zeichnungen, grafische Modelle, Schaltplane, Diagramme, Tabellen oder
verbale Beschreibungen. Sie testen die Implementierung in Realsysteme oder Simulations-
schaltungen im Hinblick auf ihre Funktions- und Einsatzfahigkeit.

Reflektieren und Beurteilen (K5)

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

Die Lernenden kénnen unter Verwendung maschinenbautechnischer Kriterien ein Versuchs-
ergebnis oder eine Problemlosung beurteilen, Querbeziige und Analogien zwischen Sach-
verhalten des Maschinenbaus und den sie umgebenden Bedingungen von Gesellschaft und
Umwelt herstellen, sich kritisch mit gesellschaftlichen Entwicklungen auseinandersetzen
sowie alternative Konzepte entwickeln und beurteilen. Der Aufbau kognitiver Strukturen
ermdglicht es schliel3lich auch, dass vorhandenes maschinenbautechnisches Wissen mit
angrenzenden Themen beispielsweise der Informatik, der Mechatronik sowie der Elektro-
technik verknipft werden kann.

Kompetenzerwerb in fachubergreifenden und facherverbindenden Zusammenhéngen

Fachubergreifende und facherverbindende Lernformen ergénzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe sowie im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestand-
teil des Unterrichts (vgl. 8 7 Abs. 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in moglicher Be-
zugnahme 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
Dimensionen Uberfachlichen Lernens sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsauf-
gaben, erfasst in Aufgabengebieten (vgl. 8 6 Abs. 4 HSchG), zu berilicksichtigen. So kénnen
Synergiemoglichkeiten ermittelt und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung
zugleich Voraussetzung und Bedingung dafir, Kompetenzen in vielféltigen und vielschichti-
gen inhaltlichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermallen
bertihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich z. B. in
Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung — fachibergrei-
fend und facherverbindend sowie unter Bezugnahme auf die drei herausgehobenen uber-
fachlichen Dimensionen (vgl. Abschnitt 1.3) komplexere inhaltliche Zusammenhange und
damit Bildungsstandards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der Fécher erar-
beiten. Zum anderen koénnen im fachbezogenen Unterricht Themenstellungen bearbeitet
werden, die — ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch andere, eher
benachbarte Facher beriihren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspektive und
tréagt damit zum vernetzten Lernen bei.
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2.4 Strukturierung der Fachinhalte (Leitideen)

Die Bewaltigung von anforderungsreichen Problemsituationen erfordert das permanente
Zusammenspiel von Handlungen (Kompetenzbereiche) und Wissen (Leitideen). Die jeweili-
gen fachlichen Inhalte werden Leitideen zugeordnet, die nicht auf bestimmte Themenberei-
che begrenzt sind. Diese Leitideen bilden den strukturellen Hintergrund des Unterrichts und
bauen ein tragfahiges Gerust fur ein Wissensnetz auf.

Funktion (L1)

Technische Systeme verarbeiten (formen um, wandeln, Gbertragen oder speichern) Energie,
Material sowie Information. Jedem technischen System, ob komplexe Anlage bzw. Maschi-
ne, deren Baugruppen oder einzelnen Bauteilen und deren Gestaltungselementen (z. B.
Fasen, Bohrungen, Absétze) werden Funktionen zugeordnet, die wiederum in Haupt-, Teil-
und Nebenfunktionen gegliedert werden konnen. Diese Funktionen beschreiben unabhéngig
von der konkreten Realisierung den Sinn technischer Systeme und bilden die Grundlage fir
einen methodischen Konstruktionsprozess, in dem aus der Vielzahl an Ldsungsvarianten
eine begrundete Auswahl erfolgt. Das Wissen um typische Konstruktionselemente des Ma-
schinenbaus, ihrer Funktionen und der Berechnungsgrundlagen zur Dimensionierung bildet
das Fundament zur Analyse und Synthese technischer Systeme im Maschinenbau.

Energie (L2)

Funktion von Bauteilen und Maschinen ist es, Krafte, Bewegungen und Energie umzuwan-
deln, zu Ubertragen oder umzuformen. Kraft, Bewegung und Energie sind folglich zentrale
Begriffe der technischen Mechanik, welche die Basis des ingenieursmafigen Denkens und
Handelns im Maschinenbau darstellt. Krafte sind die Ursache flr die Verformung oder die
Beschleunigung von Kérpern und damit Voraussetzung fiir jegliche Art der Werkstoffbearbei-
tung und Bewegung von Bauteilen, wobei entsprechend Energie zur Verfligung gestellt
werden muss. Die Bestimmung der Gro3e und Lage der au3eren Krafte auf Bauteile (Statik)
stellt den Ausgangspunkt fiir deren Dimensionierung dar. Hierbei kommen sowohl rechneri-
sche als auch zeichnerische Ldsungsverfahren zur Anwendung. Das Wissen um unter-
schiedliche Bewegungsformen (geradlinig, kreisférmig, gleichférmig oder beschleunigt) und
Energiearten (kinetische und potenzielle aber auch chemische, elektrische oder thermische
Energie) liefert die Grundlage zur Beschreibung und Gestaltung von maschinenbautechni-
schen Systemen.
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Werkstoff (L3)

Der Begriff Werkstoff beinhaltet im Maschinenbau alle Stoffe, die als Materialien flr Bauteile
in Maschinen, Geraten und Anlagen sowie fir Werkzeuge verwendet werden. Die Bearbei-
tung eines Werksticks erfolgt durch das Einwirken eines Werkzeugs (evtl. mithilfe eines
Wirkmediums). Zusammen bilden sie ein Wirkpaar, wobei dieses eine bestimme Relativbe-
wegung ausflhren muss, damit eine angestrebte Werkstlckform erzeugt werden kann.
Hierbei spielen die Werkstoffeigenschaften (Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Warmebestandig-
keit, Umformbarkeit u. v. a.) des Werkzeugs und des Werkstlcks eine wesentliche Rolle fir
den Bearbeitungsprozess, zudem kdnnen Werkstoffeigenschaften durch geeignete Ferti-
gungsverfahren gezielt gedndert werden. Eine weitere Wechselwirkung ergibt sich zwischen
der Konstruktion von Bauteilen und der Werkstoffauswahl. Gegebenenfalls missen die
Eigenschaften eines Werkstoffs im Vorfeld der Konstruktion oder Fertigung oder im Falle
eines Bauteilversagens gepruft werden.

Konstruktion (L4)

Ausgehend von der Bestimmung der vom Bauteil zu tUbertragenden Krafte und Momente
erfolgt die Berechnung der inneren Spannungen (Zug-, Druck-, Biege-, Abscher- und Torsi-
onsspannungen sowie deren Kombinationen). Das Wissen um die Einfliisse der geometri-
schen Abmessungen auf die Flachen- und Widerstandsmomente und des spezifischen
Werkstoffverhaltens aufgrund auftretender Spannungen (Spannungs-Dehnungs-Diagramm,
E-Module) ermdglicht eine fachgerechte Dimensionierung und wirtschaftliche Werkstoffaus-
wahl unter den entsprechenden Beanspruchungen und Einsatzbedingungen (Festigkeitsleh-
re). Kenntnis und Anwendung sowohl wesentlicher Normen der technischen Kommunikation
als auch grundlegender Konstruktionsprinzipien sind Voraussetzungen fir eine zeichneri-
sche Darstellung und BemalR3ung der Bauteile und damit wesentliche Elemente methodischer
Konstruktionsprozesse. Die Dokumentation der Ergebnisse kann von manuell erstellten
Konstruktionszeichnungen bis hin zu rechnergestitzten Volumenmodellen reichen.

Produktion (L5)

Produktionstechnik als Fachgebiet des Maschinenbaus umfasst die Fertigungstechnik (Her-
stellung und Montage von Stiickgutern), die Verfahrenstechnik (Verarbeitung von Rohstoffen
oder FlieRgutern) und die Energietechnik (Umformung, Umwandlung, Speicherung und
Transport von Energie). Fertigungsverfahren lassen sich nach DIN 8580 in Urformen, Um-
formen, Trennen, Flgen, Beschichten und Stoffeigenschaft andern unterscheiden. Diese
Hauptgruppen kénnen jeweils in zahlreiche Unterverfahren differenziert werden. Die Be-
stimmung eines geeigneten Fertigungsverfahrens unter Beriicksichtigung von technologi-
schen, wirtschaftlichen, qualitatsbezogenen und 6kologischen Anforderungen ist eine
wesentliche Herausforderung im Produktionsprozess. Aufgrund der Erfordernisse von Effizi-
enz und Wettbewerbsfahigkeit sind Aspekte der Automatisierung von Fertigungsprozessen
mit einzubeziehen, wobei Aspekte der Arbeitssicherheit sowie Folgen fur Umwelt und Ge-
sellschaft (Rationalisierung) mit in den Blick zu nehmen sind. Neben dem Preis (wirtschaftli-
che Fertigung und effiziente Werkstoffauswahl) ist die Qualitat von Produkten ein zentrales
Merkmal, welches sich tber den gesamten Produktlebenszyklus erstreckt. Dabei dienen die
Priftechnik und die Instrumente des Qualitdtsmanagements der Sicherung sowie der Ver-
besserung von Prozess- und Produktqualitat.
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Umwelt und Gesellschaft (L6)

Die Fachrichtungen und Schwerpunkte des beruflichen Gymnasiums sind eingebunden in
das komplexe Netzwerk des gesellschaftlichen Bezugsrahmens. Bei kritischer Reflexion
fachrichtungs- und / oder schwerpunktbezogener Sachzusammenhange sind auch politische,
ethische, gesellschaftliche, soziale, dkologische und 6konomische Einflussfaktoren zu be-
ricksichtigen, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln zu
ermdglichen.

Das Zusammenspiel von Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik steht in enger Wech-
selwirkung zum sozio-6konomischen Wandel sowohl auf dem Weg in die Informationsgesell-
schaft als auch zu energie- und umweltpolitischen Entwicklungen. Dabei tragen die Reflexion
der Erfahrungen im Umgang mit maschinenbautechnischen Systemen und die Analyse der
Wechselwirkungen zwischen diesen und der Umwelt sowie der Gesellschaft zum Erkennt-
nisgewinn bei. Dartiber hinaus zielt diese Leitidee zum einen auf die Bewertung umweltbe-
zogener und gesellschaftlicher Implikationen zum anderen auf die Wahrnehmung von
Entscheidungsspielrdumen im Umgang mit Systemen des Maschinenbaus. Handlungen
erfolgen in Ubereinstimmung mit gesellschaftlichen, sicherheitsbezogenen sowie umweltpoli-
tischen Normen und beriicksichtigen angemessen denkbare Risiken. Hierbei ist die Ausei-
nandersetzung mit normativen, ethischen, sozialen sowie dkologischen Aspekten, in Hinblick
auf deren Nachhaltigkeit, unabdingbar, um ein Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit
moderner Maschinenbautechnik entwickeln zu kdnnen.
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3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte

3.1 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die mit Abschluss des beruflichen Gymnasiums erwarteten fachlichen
Kompetenzen in der jeweiligen Fachrichtung bzw. dem jeweiligen Schwerpunkt in Form von
Bildungsstandards, gegliedert nach Kompetenzbereichen (Abschnitt 3.2), sowie die verbind-
lichen Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3.3), thematisch strukturiert in Kurshalbjahre und The-
menfelder, aufgefihrt. Kurshalbjahre und Themenfelder sind durch verbindlich zu
bearbeitende inhaltliche Aspekte konkretisiert und durch ergdnzende Erlauterungen didak-
tisch fokussiert.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefihrt, dass die
Lernenden in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten die Bildungsstandards — je nach
Schwerpunktsetzung — erarbeiten konnen. Mit wachsenden Anforderungen an die Komplexi-
tat der Zusammenhéange und kognitiven Operationen entwickeln sie in entsprechend gestal-
teten Lernumgebungen ihre fachlichen Kompetenzen weiter.

Die Themenfelder bieten die Méglichkeit — im Rahmen der Unterrichtsplanung didaktisch-
methodisch aufbereitet — jeweils in thematische Einheiten umgesetzt zu werden. Zugleich
lassen sich inhaltliche Aspekte der Themenfelder, die innerhalb eines Kurshalbjahres vielfal-
tig miteinander verschrankt sind und je nach Kontext auch aufeinander aufbauen kénnen,
themenfeldibergreifend 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 kénnen. In diesem Zusammenhang bieten
die Leitideen (vgl. ausfihrliche Darstellung in Abschnitt 2.4) Orientierungshilfen, um fachli-
ches 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 Leistungskur-
ses sowie den Fachinhalten des Grundkurses auseinander. Die jeweils fachbezogenen
Anforderungen, die an Lernende in Leistungs- und Grundkurs gestellt werden, unterscheiden
sich wie folgt: ,Grundkurse vermitteln grundlegende wissenschaftspropadeutische Kenntnisse
und Einsichten in Stoffgebiete und Methoden, Leistungskurse exemplarisch vertieftes wis-
senschaftspropadeutisches Verstandnis und erweiterte Kenntnisse®. (§ 8 Abs. 2 OAVO).

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass
Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, gesellschaftliche, technische und 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 geldst werden kdnnen.
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3.2 Bildungsstandards des Schwerpunkts

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kénnen

K1.1 = aus Zeichnungen, Texten und Grafiken Informationen mit maschinenbautechni-
schem Gehalt entnehmen,

K1.2 m einfache maschinenbautechnische Gegebenheiten unter Benutzung von Fach-
wissen schriftlich und mindlich fachgerecht darstellen,

K1.3 m ihre Arbeit in Gruppen selbststandig organisieren und koordinieren.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kénnen

K1.4 m maschinenbautechnische Sachverhalte strukturiert unter Verwendung von Fach-
wissen darstellen,

K15 = mitanderen fach- und zielgruppengerecht kommunizieren und kooperieren,

K1.6 = manuelle und computerunterstiitze Darstellungsformen nutzen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kdnnen

K1.7 m einen komplexen maschinenbautechnischen Sachverhalt koharent und vollstan-
dig prasentieren,

K1.8 m mit anderen unter Verwendung von Fachwissen fachgerecht kommunizieren und
kooperieren.

Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kdnnen

K2.1 = Darstellungen von maschinenbautechnischen Systemen erfassen,
K2.2 m Sachverhalte in Komponenten gliedern,

K2.3 = anhand von technischen Unterlagen die Funktion von Baugruppen und Bauele-
menten identifizieren und unterscheiden.
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Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K2.4 m bekannte Typen von Problemstellungen im Detail und im Zusammenhang analy-
sieren,

K2.5 m vertraute Lésungsansatze sachgemag interpretieren und anpassen,

K2.6 m maschinenbautechnische Inhalte selbststandig erschlieRBen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K2.7 m unbekannte Problemstellungen analysieren und interpretieren.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kdnnen
K3.1 = grundlegende Modellierungsverfahren auf bekannte Problematiken anwenden,

K3.2 m LoOsungsansétze analysieren und in der Fachsprache unter Verwendung von
Sachwissen transparent erlautern,

K3.3 m maschinenbautechnische Systeme und Modelle darstellen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K3.4 m in einer Problemstellung Analogien zu bekannten technischen Systemen identifi-
zieren und diese adaptieren,

K3.5 m die zur Systemgestaltung notwendigen Komponenten, Wirkprinzipien, Kennwerte
oder Vorgehensweisen selbststandig anwenden,

K3.6 m bekannte Modellierungsverfahren bei tiberschaubaren Problematiken einsetzen,

K3.7 m beiverschiedenen Darstellungsmdglichkeiten eine begriindete Auswahl treffen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kénnen

K3.8 m Sachverhalte und Ablaufe in komplexen Problemstellungen mit maschinenbau-
technischen Methoden entwickeln und modellieren,

K3.9 m Modelle an eine modifizierte Problemstellung adaptieren,
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K3.10 m eigene Losungen problemadaquat entwickeln,

K3.11 m Vor- und Nachteile einer Entwicklung bzw. Modellierung und deren Darstel-
lungsmaoglichkeiten bewerten und Anderungsmaglichkeiten aufzeigen.

Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden kénnen

K4.1 m Kenntnisse Uiber Grundprinzipien und Basiskonzepte des Maschinenbaus an-
wenden,

K4.2 m grundlegende technische Systeme des Maschinenbaus beschreiben.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden kdnnen

K4.3 m aktuelle Unterrichtsinhalte selbststéndig, auch auf veréanderte Fragestellungen,
anwenden,

K4.4 m vertiefte Kenntnisse Uiber Grundprinzipien und Basiskonzepte des Maschinen-
baus anwenden,

K4.5 m Sachverhalte in geeigneter Form anordnen und Arbeitsablaufe und Handlungs-
folgen planen,

K4.6 m Analogien zwischen maschinenbautechnischen Inhalten oder Vorgehensweisen
beschreiben, um Bekanntes auf Neues zu Ubertragen,

K4.7 m Bauteile und Baugruppen des Maschinenbaus konstruieren bzw. grundlegende
Schaltungen der Steuerungs- und Regelungstechnik entwickeln,

K4.8 m beiverschiedenen Implementierungsmdglichkeiten eine begriindete Auswabhl
treffen.

Anforderungsbereich IlI

Die Lernenden kénnen

K4.9 m eigene Wissensliicken selbststandig erkennen und schlieBen, um begriindete
Entscheidungen zu treffen,

K4.10 m vertiefte Kenntnisse tUber Grundprinzipien und Basiskonzepte des Maschinen-
baus anwenden und diese reflektiert nutzen,

K4.11 m entwickelte Modelle implementieren,
K4.12 m sich an zentralen Ideen des Maschinenbaus orientieren,

K4.13 m maschinenbautechnisches Wissen zu Wissen anderer Disziplinen in Beziehung
setzen.
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Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen
K5.1 m ihre Losungswege beschreiben und mithilfe von Fachwissen hinterlegen,

K5.2 m Vor- und Nachteile einer Konstruktion, Systementwicklung, einer Implementie-
rung, eines Modells bzw. einer Darstellung nennen,

K5.3 m sach- und prozessbezogene Argumente nachvollziehen und reproduzieren.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden kénnen

K5.4 m fachlich begriindete Vermutungen tiber Zusammenhéange unter Einbezug des
Fachwissen &uf3ern,

K5.5 m aus vorgeschlagenen alternativen Lésungsmaoglichkeiten eine auswahlen oder
Alternativen auf Aufforderung hin entwickeln,

K5.6 m ihre Vorgehensweise bzw. Entscheidungen strukturiert und unter Verwendung
des Fachwissens begrunden,

K5.7 m maschinenbautechnische Losungen und Modelle hinsichtlich ihrer Eignung be-
werten,

K5.8 m Argumente mit erworbenem Fachwissen stiitzen.

Anforderungsbereich IlI

Die Lernenden kénnen

K5.9 m Argumente entwickeln und diese nach Kriterien ordnen,

K5.10 m Beurteilungskriterien nach ihrer Relevanz fiir eine Aufgabenstellung wahlen,

K5.11 m die Wiederverwendbarkeit der erarbeiteten bzw. gewonnenen Lésungen, Modelle
und Daten in ihre Beurteilung einbeziehen,

K5.12 m Implementierungen und Losungen kritisch bewerten und die eigene Meinung mit
Ruckgriff auf Argumente vertreten.
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3.3 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einfilhrungsphase kommt mit Blick auf den Ubergang in die Qualifi-
kationsphase eine Briickenfunktion zu.

Eine Besonderheit des beruflichen Gymnasiums ist seine Organisation nach beruflichen
Fachrichtungen und Schwerpunkten, die bereits zu Beginn der Oberstufe einen Leistungs-
kurs festlegt. Mit Eintritt in diese Schulform belegen die Lernenden neben den allgemein
bildenden Fachern neue fachrichtungs- oder schwerpunktbezogene Unterrichtsfacher, die
den Facherkanon der Sekundarstufe | erweitern. Einerseits erhalten Lernende so die Mog-
lichkeit, das in der Sekundarstufe | erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu vertie-
fen bzw. 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 fachrich-
tungs- oder schwerpunktbezogenen Fachern, in denen sie ohne schulisches Vorwissen an
das systematische wissenschaftspropédeutische Arbeiten herangefihrt werden. Damit wird
eine solide Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen.
Die Themenfelder der Einfihrungsphase sind dementsprechend ausgewéhlt und bilden die
Basis fiur die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen
fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Facher als auch in fachubergreifenden und
facherverbindenden Zusammenhangen eine solide Wissensbasis und wenden ihr Wissen bei
der Lésung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage- und Problemstellungen an.
Dabei erschlieRen sie Zusammenhange zwischen Wissensbereichen und erlernen Methoden
und Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von 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
fachbezogenen Diskurs. Durch die Wahl von Grundkursen und einem Leistungskurs in den
allgemein bildenden Fachern haben die Lernenden die Méglichkeit, auf unterschiedlichen
Anspruchsebenen zu lernen und ein individuelles Leistungsprofil zu entwickeln. Dartber
hinaus koénnen sie durch die Entscheidung fiir eine bestimmte Fachrichtung oder einen be-
stimmten Schwerpunkt innerhalb des Kanons der Facher relevante Kompetenzen erlangen.
Dementsprechend beschreiben die Bildungsstandards und die verbindlichen Themenfelder
die Leistungserwartungen fiir das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife.

Verbindliche Regelungen zur Bearbeitung der Themenfelder

Einfuhrungsphase

In der Einfihrungsphase sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjahresthe-
men). Die ,z. B.“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und
sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus
fachlichen Erfordernissen ableiten lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden.
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Fur die Bearbeitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel —
i. d. R. entspricht dies ca. zwdlf Unterrichtswochen — der gemaR OAVO zur Verfligung ste-
henden Unterrichtszeit vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es mdglich,
Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht
verbindlichen Themenfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1 bis Q3 sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vgl. Kurshalbjah-
resthemen). Durch Erlass werden weitere Themenfelder verbindlich hinzugefugt. Im Hinblick
auf die schriftlichen Abiturprifungen konnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisie-
rungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen werden. Im Kurshalbjahr Q4 ist eine
bestimmte Anzahl an Themenfeldern durch die Lehrkraft auszuwahlen. Die ,z. B.“
Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und sind nicht verbind-
lich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachlichen Erfor-
dernissen ableiten lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fir die Bearbeitung der
verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der gemai OAVO zur
Verfligung stehenden Unterrichtszeit — i. d. R. entspricht dies ca. zwdlf Unterrichtswochen —
vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es moglich, Aspekte der verbindlichen
Themenfelder zu vertiefen oder zu erweitern oder eines der nicht verbindlichen Themenfel-
der vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Bedeutung der fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse

Die fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Leistungskurse fuhren einerseits in grundle-
gende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen ein. Sie machen
dabei wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen bewusst und er-
fahrbar. Andererseits richten sie sich auf Inhalte, Modelle, Theorien und Arbeitsweisen, so
dass die Komplexitdt und die Differenziertheit der Fachrichtung bzw. 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- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkurse
Bei den fachrichtungs- bzw. schwerpunktbezogenen Grundkursen kénnen zwei grundlegen-
de Typen unterschieden werden.

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

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

Einfuhrungsphase (E1/E2)

Maschinenbautechnik

Technische Kommunikation
und Werkstofftechnik

Produktionstechnik

E1| Maschinenbautechnische Technisches Fertigungs- und
Grundlagen Zeichnen Priftechnik |

E1.1 Krafte E1.1 Darstellungund Bema- |E1.1 Arbeitsplatz
Bung einfacher Korper Werkstatt

E1.2 Einfache Maschinen E1l.2 Darstellung und Bema- [E1.2 Fertigungstechnische
Bung komplexer Korper Grundlagen

E1.3 Reibung E1.3 Normteile und E1.3 Prifenl
Halbzeuge

E1l.4 Federgesetz E1l.4 Technische E1.4 Arbeitsvorbereitung
Freihandskizzen

E1.5 Berechnung E1.5 Darstellung von

komplexer Kérper

Blechbauteilen

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

verbindlich: Themenfelder E1.1-E1.3

Maschinenbautechnik

Technische Kommunikation
und Werkstofftechnik

Produktionstechnik

E2 Technische Mechanik | Werkstoffkunde Fertigungs- und
Praftechnik 1l
E2.1 Grundlagen der E2.1 Einteilung und Normung (E2.1 Maschinelle
Statik der Werkstoffe Fertigungsverfahren
E2.2 Allgemeines ebenes E2.2 Metallische E2.2 Baugruppen
Kraftesystem Werkstoffe
E2.3 Schwerpunktslehre E2.3 Werkstoffkennwerte E2.3 Werkstoffprifung
E2.4 Fachwerke E2.4 Warmebehandlung E2.4 Prifenll
E2.5 Grafische Losungsver- |E2.5 Sonderwerkstoffe und

fahren im allgemeinen
ebenen Kraftesystem

Betriebsstoffe

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3

verbindlich: Themenfelder E2.1-E2.3
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Maschinenbautechnik (LK)

Maschinenbautechnik (eGK) Produktionstechnik (GK)

Q1 Technische Computer-Aided Design Energie- und
Mechanik I (CAD) Antriebstechnik

Q1.1 Grundbeanspru- Q1.1 Modellierung von Q1.1 Elektrotechnische

chungsarten Bauteilen und Grundlagen
Baugruppen

Q1.2 Dauer-und Q1.2 Einzelteil- und Q1.2 Energiegewinnung
Gestaltfestigkeit Gesamtzeichnungen

Q1.3 Kraft- und Q1.3 Parametrisierung Q1.3 Antriebe
Momentenverlaufe

Q1.4 Zusammengesetzte Q1.4 Simulationen Q1.4 Energietrager
Profile

Q1.5 Stabilitdtsprobleme Q1.5 Direct Manufacturing Q1.5 Entwicklungen und

Konzepte der Zukunft

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

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

festgelegt
Maschinenbautechnik (LK) Produktionstechnik (GK)
Q2 Maschinenelemente Steuerungs- und Regelungstechnik
Q2.1 Kraft- und formschlussige Q2.1 Pneumatische oder
Verbindungen hydraulische Steuerungen
Q2.2 Lagerungselemente Q2.2 Elektropneumatische oder
elektrohydraulische Steuerungen
Q2.3 Vertiefende Q2.3 Speicherprogrammierbare
Schraubenberechnung Steuerungen
Q2.4 Federn als Maschinenelemente Q2.4 Sensorik
Q2.5 Stoffschllssige Verbindungen Q2.5 Regelungstechnik
verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie ein verbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3
weiteres, durch Erlass festgelegt
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Maschinenbautechnik (LK)

Produktionstechnik (GK)

Q3 Baueinheiten des Maschinenbaus Mechatronik und Robotik
Q3.1 Getriebe und Zahnrader Q3.1 Ausgewahlte elektrische Bauteile
Q3.2 Kupplungen und Bremsen Q3.2 Mechatronische Systeme
Q3.3 Kegelradgetriebe Q3.3 Industrieroboter
Q3.4 Zugmittelgetriebe Q3.4 Ausgewahlte Aspekte der Robotik
Q3.5 GroéRenstufungen von Q3.5 Netzwerke

Konstruktionen

verbindlich: Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie ein
weiteres, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q3.1-Q3.3

Maschinenbautechnik (LK)

Produktionstechnik (GK)

Q4 Konstruktiver Maschinenbau Automatisierte Fertigung und
Qualitditsmanagement
Q4.1 Konstruktionsphasen Q4.1 CNC-Programmierung
Q4.2 Konstruktionsarten Q4.2 Qualitatsmanagement
Q4.3 Gestaltungsregeln Q4.3 Schadensanalyse von
Maschinenelementen
Q4.4 Projektmanagement Q4.4 SPS-Programmierung
Q4.5 Rechnerunterstitztes Konstruieren Q4.5 Additive Fertigungsverfahren

wahlt durch die Lehrkraft

verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.5, ausge-

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

El: Maschinenbautechnische Grundlagen

Der Maschinenbau greift in weiten Teilen auf Kenntnisse der Mechanik zurtick, die fachsys-
tematisch der Physik zuzuordnen ist. Wesentliche Grundlagen sollen mit einem Fokus auf
spezielle Anwendungen in Maschinenbau und Technik in diesem Kurs behandelt werden.
Vor allem Krafte und ihre Kombinationen bieten mit grafischen Lésungsverfahren eine Mog-
lichkeit, Verstandnis fur die spater folgenden mathematischen Lésungen zu entwickeln. Das
Zusammenspiel von Kraften und Strecken in den sogenannten ,einfachen Maschinen® leitet
zum physikalischen Begriff der mechanischen Arbeit Giber. Elementare mechanische Geset-
ze und Zusammenhange wie Reibung, Federgesetz und Leistung ergéanzen das Fundament
fur die nachfolgenden Kurse zur Technischen Mechanik. Am Anfang der Einfiihrungsphase
bietet dieser Kurs eine vertiefende Wiederholung der Physik der Mittelstufe. Die Dokumenta-
tion der Lésungen sowie das Arbeiten mit Formeln und Einheiten sollen eingetbt werden.
Die Kraft als gerichtete Gré3e soll den prinzipiellen Charakter von Vektoren erkennen las-
sen, bietet einen Querbezug zur Physik und bereitet die systematische Behandlung im Ma-
thematikunterricht vor.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1.1 Kréfte

— Darstellung von Kréften und ihre Wirkungen
— grafische Krafteaddition und Kraftezerlegung
— Kréfteparallelogramm

— Kréftepolygon

E1l.2 Einfache Maschinen

— Hebelgesetz

— Rolle und Flaschenzug

— schiefe Ebene, Kell

— ,goldene Regel“ der Mechanik

— mechanische Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

E1.3 Reibung

— Reibung
— CoLOUMB-ANTIMONTSsches Reibungsgesetz
— Haft- und Gleitreibung
— Rollreibung

El.4 Federgesetz

— Federarten

HookEsches Gesetz, Federkonstante

— Reihen- und Parallelschaltung von Federn

— lineare, progressive und degressive Federkennlinien

E1.5 Berechnung komplexer Kérper
— Lange, gestreckte Lange, Teilung

— Flache

— Volumen

— Dichte und Masse

— langenbezogene Masse

Fach: Maschinenbautechnik
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

E2: Technische Mechanik |

Das Gebiet der Technischen Mechanik gliedert sich in die Teilgebiete Statik, Festigkeitslehre
und Kinetik. Grundlegend ist hierbei die Statik und deren Prinzipien des Kréfte- und Momen-
tengleichgewichts von starren Korpern, mit deren Hilfe sich statische Systeme analytisch
beschreiben und &ul3ere sowie innere unbekannte Krafte berechnen lassen. In diesem Kurs
werden ausgehend vom zentralen ebenen Kraftesystem Losungsansétze eingefiihrt und auf
das allgemeine ebene Kraftesystem Ubertragen. Eine konkrete Anwendung finden die
Kenntnisse der Statik in den Themenfeldern Schwerpunktslehre und Fachwerke. Das analy-
tische Ermitteln unbekannter Krafte und Momente in statischen Systemen ermdglicht erst die
Bestimmung innerer Spannungen und ist damit Voraussetzung fiir das Dimensionieren bzw.
Fuhren eines Festigkeitsnachweises an den kritischen Stellen eines Bauteils (Kurs Techni-
sche Mechanik Il, Q1). Die vermittelten Prinzipien sind dartber hinaus an kinetischen Sys-
temen anwendbar, wenn  zusatzlich  Tragheitskrafte =~ angenommen  werden
(D"ALEMBERTsches Prinzip). Somit zeigen sich Bezlige zu dynamischen Vorgangen in der
Physik (Schwingungen und Wellen) sowie in den ingenieurswissenschaftlichen Studiengan-
gen. Das systematische Aufstellen von Bilanzen einer physikalischen Grofl3e bildet die
Grundlage fur ein analytisches Vorgehen zur Ermittlung unbekannter Werte und Iasst sich
von Kraften und Momenten im Maschinenbau auf typische Gré3en anderer Disziplinen tber-
tragen, z. B. elektrische Spannungen und Strome in der Elektrotechnik. Mathematische
Methoden, wie das Ldsen linearer Gleichungssysteme, lassen sich aufgreifen und anwen-
dungsbezogen vertiefen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1) und Energie (L2).

verbindlich:
Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Grundlagen der Statik

— NEWTONsche Axiome

— Freimachen von Bauteilen

— zentrales ebenes Kraftesystem
— Berechnung resultierender Kréfte
— Berechnung unbekannter Krafte
— Kraftegleichgewicht
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Fachrichtung: Technik

Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

E2.2 Allgemeines ebenes Kraftesystem

— Drehmoment

— Momentengleichgewicht

— Ermittlung resultierender Krafte und Momente
— Ermittlung unbekannter Krafte und Momente
— Bertcksichtigung von Reibkréaften

E2.3 Schwerpunktslehre
— Gleichgewichtslagen
— stabiles, labiles und indifferentes Gleichgewicht
— Massenschwerpunkt
— Flachenschwerpunkt elementarer und zusammengesetzter Flachen
— Linienschwerpunkt

E2.4 Fachwerke
— Elemente des Fachwerks
— Stabe, Knoten, Nullstdbe, Obergurt, Untergurt
— statische Bestimmtheit
— bestimmt, unbestimmt, Uberbestimmt
— Ermittlung der Stabkrafte
— Knotenschnittverfahren
— RITTERSches Schnittverfahren

E2.5 Grafische Losungsverfahren im allgemeinen ebenen Kraftesystem
— Schlusslinienverfahren (Seileckverfahren)

— Vier-Kréafte-Verfahren (CULMANNSche Gerade)

— CREMONAplan

34



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Q1: Technische Mechanik Il (LK)

Die Dimensionierung von Bauteilen stellt eine zentrale Aufgabe im allgemeinen Maschinen-
bau dar. Hierzu werden in diesem Kurshalbjahr die zur Dimensionierung und Werkstoffaus-
wahl im Innern eines Bauteils auftretenden Spannungen aufgrund von auf3eren Belastungen
ermittelt. Dabei werden die im Kurshalbjahr Technische Mechanik | (E2) in den Themenfel-
dern E2.1 bis E2.3 genannten Verfahren zur Ermittlung der &uf3eren Belastungen angewen-
det. Diese Berechnungen bilden die Grundlage fur Festigkeitsnachweise. Dazu sind die
zugrundeliegenden Flachen- und Widerstandsmomente einfacher und zusammengesetzter
Querschnitte zu berechnen. Aufbauend auf die Grundbeanspruchungsarten sind auch deren
Kombinationen zu betrachten und Vergleichsspannungen zu bilden. Die Lokalisierung ge-
fahrdeter Stellen eines Bauteils kann mittels Freischneiden und Visualisierung innerer Kraft-
und Momentenverlaufe erfolgen. Den Lernenden zeigen sich hier auf systematische Weise
Moglichkeiten, Bauteilversagen zu tberprifen bzw. dieses durch eine angemessene Dimen-
sionierung und Werkstoffauswahl zu vermeiden. Differenzierungen in Belastungsféalle, Bean-
spruchungsarten und Stabilitdtsprobleme helfen konzeptionell das Verhalten von Bauteilen
zu analysieren und zu verstehen. Die Kenntnis Uber das Zusammenspiel der Werkstoffei-
genschaften, der Bauteilgeometrie und der aufzunehmenden &uf3eren Belastungen bietet die
Moglichkeit, unterschiedliche Losungen zu entwickeln und Varianten zu beurteilen. Bezilige
zur Mathematik und Physik der Oberstufe ergeben sich vor allem beim Herleiten der Fla-
chenmomente zweiten Grades und des STEINERschen Satzes sowie in der Systematik der
Kraft- und Momentenverlaufe.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Werkstoff (L3), Konstruktion (L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1 und Q1.2 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q1.3—Q1.5, durch
Erlass festgelegt; dartiber hinaus kénnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierun-
gen innerhalb der Themenfelder ausgewiesen werden
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Grundbeanspruchungsarten

— Freischneiden und inneres Kraftesystem
— Zugbeanspruchungen
— exemplarisch elastische Verformungen (HOOKEsches Gesetz)
— Druckbeanspruchungen
— innere Beanspruchung
— aullere Beanspruchung: Flachenpressung, Lochleibungsdruck
— Scherbeanspruchungen
— Biegebeanspruchungen und Biegehauptgleichung
— Torsionsbeanspruchungen und Torsionshauptgleichung
— axiale und polare Widerstandmomente
— Flachenmomente zweiten Grades elementarer Flachen und Normprofile

Q1.2 Dauer- und Gestaltfestigkeit

— Belastungsfalle
— Ermittlung zulassiger Spannungen
— WOHLERKurve und Dauerfestigkeit
— Gestaltfestigkeit (Kerbwirkung, GroRen- und Oberflacheneinfluss)
— zusammengesetzte Beanspruchungen
— gleicher Spannungsart
— Spannungsverlaufe, Lage der neutralen Faser
— ungleicher Spannungsart: Vergleichsspannungen, Vergleichsmomente
— Nachweis und Dimensionierung von Achsen, Wellen, Zapfen und Tragerprofilen

Q1.3 Kraft- und Momentenverlaufe
— Querkraftverlaufe
— fir Punktlasten, Streckenlasten und gemischte Lasten
— an Stitz- und Kragtragern
— Momentenverlaufe
— fir Punktlasten, Streckenlasten und gemischte Lasten
— an Stitz- und Kragtragern
— Lokalisierung von maximalen Momenten und gefahrdeten Stellen
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Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Q1.4 Zusammengesetzte Profile

— elementare Herleitung von Flachenmomenten zweiten Grades einfacher Profile
— STEINERscher Satz
— Ermittlung von Flachenmomenten zweiten Grades von zusammengesetzten Profilen

— Ermittlung von Widerstandsmomenten zweiten Grades von zusammengesetzten Profi-
len

— Systematik der Flachenmomente (0., 1. und 2. Grades)

Q1.5 Stabilitatsprobleme

Standsicherheit

— Standmoment

— Kippmoment

— Khnickung

— elastische Knickung

— unelastische Knickung
Kippen (phanomenologisch)
— Beulen (phanomenologisch)
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Q2: Maschinenelemente (LK)

Als Maschinenelement des allgemeinen Maschinenbaus wird hier ein kleinstes, nicht mehr
sinnvoll zu zerlegendes Bauteil verstanden. Maschinenelemente kommen in vielen verschie-
denen technischen Geréten, Maschinen und Anlagen immer wieder in gleicher Form vor.
Dort erflillen sie jeweils die gleichen Funktionen. In diesem Kurshalbjahr werden zum einen
die technologischen Wirkprinzipien betrachtet; damit werden Bezige zu den Flge- bzw.
Fertigungsverfahren hergestellt. Zum anderen beinhaltet der Kurs die praktische Anwendung
von Maschinenelementen aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht, die auch die Festigkeitsleh-
re und die Werkstofftechnik mit einbezieht. Die Lehre von den Maschinenelementen greift in
vielen Bereichen facheriibergreifend auf Grundlagen der Physik, Mechanik und Mathematik
zuriick. Dariiber hinaus werden Berechnungsgrundlagen, Datenblatter und Normen behan-
delt, mit deren Hilfe sich einzelne Maschinenelemente bezlglich ihrer Auslegung, Gestaltung
und durchzufiihrender Festigkeitsnachweise behandeln lassen. Die wesentliche Erkenntnis,
die die Lernenden im Verlauf des Kurses gewinnen kdnnen, ist, dass technische Anwendun-
gen, abhangig von ihrer Komplexitat, aus einer Vielzahl von Maschinenelementen bestehen
konnen. Die einzelnen Maschinenelemente erfiillen dabei auch in den unterschiedlichsten
Konstruktionen stets vergleichbare Funktionen. Fir die Funktionalitat der Maschinenelemen-
te und ihrer Verbindungen ist deren fachgerechte Auslegung von zentraler Bedeutung. Dar-
Uber hinaus sind die beanspruchungs- und die fertigungsgerechte Gestaltung sowie die
wirtschaftliche Herstellung zu beachten.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Werkstoff (L3), Konstruktion (L4).

verbindlich:

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

Q2.1 Kraft- und formschliissige Verbindungen

Einteilung der Verbindungsarten in Form-, Kraft- und Stoffschluss
Bolzen und Stifte (Anwendung, Funktion, Bauformen, Werkstoffe)
Berechnung von Bolzenverbindungen

— Beanspruchungen

— Einspannbedingungen bei Bolzenverbindungen

Berechnung von Stiftverbindungen

Schrauben und Schraubenverbindungen

— Einteilung nach Art und Verwendungszweck, Bestimmungsgrol3en, Gewindearten,
Schraubenantriebe

— Bezeichnungen, Werkstoffe, Festigkeitswerte (Schraube und Mutter)

— Auslegung anhand von Spannungsquerschnitt und Festigkeitsklasse
Verbindungen von Welle und Nabe

— Arten und Wirkungsweisen von Welle / Nabe-Verbindungen

— Auslegung und Uberpriifung von Passfederverbindungen (Flachenpressung)

Q2.2 Lagerungselemente

Aufgaben und Einteilung nach den Wirkprinzipien

Gleitlager

— Normen, Werkstoffe

Walzlager

— Aufbau, Bauformen

— Analyse von Einbausituationen

— Zusammenhang zwischen Umlaufverhdltnis und Passungsauswabhl
— Lageranordnungen

— nominelle Lebensdauerberechnung

— Montage und Demontage

Fach: Maschinenbautechnik
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Q2.3 Vertiefende Schraubenberechnung

Berechnung von Befestigungsschrauben

— Analyse von Verspannungsschaubildern bei axial wirkender Betriebskraft

— Spannungsquerschnitt in Abhangigkeit von Klemmkraft, Betriebskraft und Anziehfaktor
— Nachgiebigkeit von Schraube und Platten (Flansche)

— Schraubenkraft unter Berlicksichtigung der Montagevorspannkraft

— Anziehdrehmoment

Flachenpressung in der Schraubenkopf- und Mutterauflage

querbeanspruchte, reibschliissige Schraubenverbindungen

— Klemmkraft je Schraube

— Reibungszahl der Bauteile in der Trennfuge

Q2.4 Federn als Maschinenelemente

Funktionen von Federn

Federarten (Zug, Druck, Torsion), Schraubenfedern, Tellerfedern, Torsionsstab
Federschaltungen

Federkennlinien und Federraten

Federn als Energiespeicher

Q2.5 Stoffschlissige Verbindungen

Fugewirkung (Kohésion, Adhésion)

Vergleichende Gegenuberstellung der Verfahren Kleben, Léten, Schweil3en

— Eignung und Einsatzfalle, Flige- und Hilfsstoffe, Gestaltung von Verbindungen
Klebeverbindungen

— Bindefestigkeit (statisch, dynamisch), Schalfestigkeit

— Festigkeitsberechnung, StumpfstoRverbindung (Normalspannung), UberlappstoRver-
bindung und Rundklebung unter Torsionsmoment (Scherspannung)

Lotverbindungen

— Festigkeitsberechnung, StumpfstoRverbindung (Normalspannung), UberlappstoRver-
bindung (Scherspannung), Steckverbindung (Scherspannung durch Schub- bzw. Tor-
sionsbelastung)

Schweil3verbindungen
— Uberblick der StoRR- und Nahtarten

— Spannungsberechnungen bei Stumpf- und Kehlndhten (Normalspannung quer zur
Nahtrichtung, Schubspannung in bzw. quer zur Nahtrichtung, Vergleichsspannung)

— Spannungsberechnungen bei Kehlnahtanschluss, Berechnung der Nahtspannung bei
Biegebeanspruchung bzw. Torsionsbeanspruchung (Widerstandsmomente aus Tabel-
len)
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Q3: Baueinheiten des Maschinenbaus (LK)

Baueinheiten im allgemeinen Maschinenbau bestehen aus zwei oder mehreren Einzelteilen
beziehungsweise Maschinenelementen. Diese bilden nach dem Zusammenbau hinsichtlich
ihrer Funktion eine Einheit. Der Kurs Baueinheiten des Maschinenbaus thematisiert natur-
wissenschaftliche Inhalte aus dem Bereich der technischen Physik, die sich mit dem Ener-
giefluss innerhalb einer Baueinheit beschéaftigt. Entsprechend der Baueinheit werden
fachspezifische Kenntnisse uber Funktion, Auswahl, Auslegung und Berechnung vermittelt.
Hierbei wird auf Inhalte der vorangegangenen Kurse des Faches Maschinenbautechnik
aufgebaut. Zusammenhénge in bzw. zwischen Baueinheiten kénnen mithilfe von Modellvor-
stellungen und Ersatzbildern vereinfacht dargestellt werden. Weiterhin werden typische
Ausfuihrungsformen thematisiert, welche die Baueinheiten auf Grund jahrelanger Entwicklung
aufweisen. Bezuglich Anordnung und Abmessungen wird auf Berechnungsgrundlagen,
Normen und fachsystematische Einteilungen eingegangen. Das logische und sinnvolle Zu-
sammenwirken einzelner Maschinenelemente zur Erfillung der Gesamtfunktion einer Bau-
einheit z&hlt zu den wesentlichen Erkenntnissen, die in diesem Kurs gewonnen werden. Das
Gesamtverstandnis des Zusammenwirkens und das Erkennen von Abhangigkeiten ermdgli-
chen eine beanspruchungsgerechte Auslegung. Zusammen mit Aspekten der fertigungsge-
rechten Gestaltung nimmt dies Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Fertigung.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Werkstoff (L3) sowie Konstruktion (L4).

verbindlich:

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

Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Maschinenbautechnik

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Getriebe und Zahnrader
— Getriebe
— Hauptaufgaben
— vergleichende Gegenuberstellung verschiedener Getriebebauarten
— Bauarten von Zahnradgetrieben
— mehrstufige Getriebe

— Berechnung von Leistung, Wirkungsgrad, Ubersetzungsverhaltnis, Drenmoment, Dreh-

zahl
— Stirnrader mit Evolventenverzahnung (Eingriffswinkel a = 20°)
— Zahnradmalf3e und BestimmungsgréfRen
— Vergleich von Gerad - und Schragverzahnung
— Berechnung der Krafte am Stirnradpaar (Gerad - und Schréagverzahnung)
— Lagerreaktionskrafte in zwei Ebenen

Q3.2 Kupplungen und Bremsen
— Kupplungen

— Funktionen

— Bauarten und Systematik

— Berechnung kraftschlissiger Kupplungen (Reibungsgesetz)

— Auswahl formschlissiger Kupplungen (Norm — und Datenblatter)
— Bremsen

— Funktionen

— Bauformen

— Berechnung unter Anwendung des Reibungsgesetzes (einfache Backenbremse,
Scheibenbremse)

— Bremsmoment

Q3.3 Kegelradgetriebe
— Grundformen und Anwendungen

— Gerad-, Schrag- und Bogenzéhne
— Geradverzahnte Kegelrader

— Abmessungen

— Bestimmungsgréfzen
— Kréfte am geradverzahnten Kegelrad
— Lagerreaktionskrafte in zwei Ebenen
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Q3.4 Zugmittelgetriebe

Riementriebe

— Riemenarten, Wirkprinzipien, Eigenschaften und Einsatzgebiete
— Keilriemen (Krafte, Ausfiihrungsarten)

Kettentriebe

— Kettenarten, Wirkprinzipien, Eigenschaften und Einsatzgebiete
— Beanspruchungen von Bolzenketten

Q3.5 GroRenstufungen von Konstruktionen

Normzahlenreihen

— Grundreihen R5, R10, R20, R40
— abgeleitete Reihen

— zusammengesetzte Reihen

— Rundwertreihen

Stufensprung
Ahnlichkeitsbeziehungen

— Kenngroéf3e bzw. Maf3stab

Fach: Maschinenbautechnik
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Q4: Konstruktiver Maschinenbau (LK)

In dem Kurs Konstruktiver Maschinenbau wird auf die bisher vermittelten Methoden, Kennt-
nisse und Fahigkeiten zurtickgegriffen. Dies gilt sowohl fur das funktionsgerechte Konstruie-
ren und fertigungsgerechte Gestalten von Bauteilen als auch fir den Einsatz von CAD- und
Konstruktionssoftware. Der Kurs soll vermitteln, wie eine technische, konstruktive Problem-
stellung durch eine systematische Herangehensweise bearbeitet und geldst werden kann.
Durch selbststéandiges, strukturiertes Planen werden verschiedene Stufen eines Konstrukti-
onsprozesses durchlaufen. Dabei spielen die Methoden und auch eigene Erfahrungen aus
vorherigen Kursen eine wichtige Rolle. Weiterhin sind kreative, eigene Losungsansatze
moglich. Durch die Vielschichtigkeit und Abhangigkeiten im Konstruktiven Maschinenbau
erwachsen aus zunachst einfach erscheinenden konstruktiven Problemstellungen komplexe,
umfangreiche Aufgaben, die im realen, zumeist zeitkritischen Prozess haufig in einem Team
arbeitsteilig bewaltigt werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Werkstoff (L3), Konstruktion (L4), Produktion (L5) sowie Umwelt und
Gesellschatft (L6).

verbindlich:

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

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Konstruktionsphasen

— Planung
— Anforderungsliste
— Konzeption
— z. B. Funktionen, Wirkprinzip, Geometrie
— Entwurf
— Bauteile und Baugruppen gestalten
— Ausarbeitung

— z. B. Zeichnungen (auch in CAD), Stucklisten, Fertigungsangaben, Montage-
anleitungen
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Q4.2 Konstruktionsarten

— Anpassungskonstruktion
— Variantenkonstruktion
— Neukonstruktion

Q4.3 Gestaltungsregeln

— beanspruchungsgerechtes Konstruieren
— vertiefte Festigkeitsnachweise

— zusammengesetzte Beanspruchungen

Q4.4 Projektmanagement
— Projektdefinition
— Projektziel
— Lasten- und Pflichtenheft
— Zeit- und Kostenrahmen
— Projektplanung
— Projektstrukturplan
— Projektablaufplan mit Definition der Meilensteine
Projektdurchflihrung
— Arbeiten am Thema
Projektabschluss
— Projektdokumentation
— Projektprasentation

Q4.5 Rechnerunterstitztes Konstruieren

Fach: Maschinenbautechnik

— praktische Anwendung von z. B. Konstruktionssoftware, Berechnungssoftware, Tabellen-

kalkulation
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Q1: Computer-Aided Designh (CAD) (eGK)

Das rechnerunterstutzte Zeichnen und Konstruieren, Computer-Aided Design (CAD), hat
entscheidend an Bedeutung gewonnen. Die Regeln und Normen des technischen Zeichnens
mussen sowohl beim manuellen als auch beim rechnergestutzten Zeichnen zugrunde gelegt
werden. In dem Kurs CAD sollen die Grundlagen der CAD-Technik vermittelt werden. Dazu
wird auf die Inhalte des Kurses Technisches Zeichnen Bezug genommen und Normen,
Richtlinien und Regeln werden angewendet. Ausgehend von einfachen oder bekannten
Bauteilen sollen die Methoden und Techniken der 3D-Bauteilmodellierung erlernt werden.
Dabei kommt dem systematischen, gewissenhaften und exakten Arbeiten am 3D-Modell eine
besondere Bedeutung zu, da diesem alle notwendigen Informationen fiir den gesamten
Produktentstehungsprozess entnommen werden kdnnen. Die Zeichnungserstellung, Schnitt-
zeichnungen, Berechnungen sowie nachgelagerte Arbeitsgdnge wie Simulation und numeri-
sche Berechnung (FEM) kdnnen unmittelbar aus dem 3D-Modell abgeleitet werden. Durch
diese Abhangigkeiten bekommt das konsequente Einhalten der Regeln beim Speichern der
Daten und die Datenverwaltung innerhalb des CAD-Programms eine hohe Bedeutung. Beim
Erstellen von Baugruppen kann man sowohl auf (selbsterzeugte) einzelne Bauteile als auch
Uber Schnittstellen zu Katalogen auf Normteile (u. a. Schrauben, Muttern, Scheiben, Walzla-
ger) und Kaufteile (u. a. Profile) zurickgreifen. Die vermittelten Methoden und Techniken
sowie das Wissen uber Normen sind Voraussetzung fur das selbststéndige Bearbeiten von
Konstruktionsaufgaben, die im Kurs Konstruktiver Maschinenbau zu bewaéltigen sind.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Werkstoff (L3), Konstruktion (L4) sowie Produktion (L5).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Modellierung von Bauteilen und Baugruppen
— Erzeugung prismatischer Volumenkorper
— Erzeugung rotationssymmetrischer Volumenkorper
— Modifikationen am Bauteil
— Fasen, Rundungen, Nuten, Bohrungen, Senkungen, Gewinde
— Erstellung von Baugruppen
— Nutzung von Schnittstellen
— Einfigen von Norm- und Kaufteilen

46



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Maschinenbautechnik

— Datenverwaltung
— Speichern und Kopieren von Bauteilen und Baugruppen
Nutzung von Assoziativitéat
— Ordnerstruktur, Dateinamen
Datensicherung

Q1.2 Einzelteil- und Gesamtzeichnungen

— Zeichnungsableitung in den 2D-Bereich

— Ansichten erzeugen und positionieren

— Zeichnungsrahmen, Schriftfeld

— Passungsarten und Passungssysteme

— Bemaliung von Einzelteilen einschlief3lich Oberflachenangaben
— Stucklisten, Positionsnummern, Nummernsysteme

Q1.3 Parametrisierung

— Parametrisierung einzelner Bauteile
— Konstruktionstabellen

— Parametrisierung von Baugruppen

Q1.4 Simulationen

— Bewegungssimulation
— Kollisionsuntersuchung
— Belastungssimulation
— Finite-Element-Methode
— Bauraumuntersuchung
— Ermittlung physikalischer / mechanischer Eigenschaften
— Male, Volumen, Widerstandsmoment, Tragheitsmoment

Q1.5 Direct Manufacturing
— 3D-Druck
— Datenaufbereitung
— Datenubergabe
— Druckervorbereitung
— Modellnachbereitung
— Wartung und Pflege des Druckers

Fach: Maschinenbautechnik
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El. Fertigungs- und Priftechnik |

Die Fertigungstechnik beschreibt u. a. Werkzeuge und Verfahren, um mechanische Elemen-
te und Baugruppen herzustellen. Ein zentraler Lernort fir die Auseinandersetzung und An-
wendung manueller und maschineller Fertigungsverfahren ist die Werkstatt. Dort werden
Fertigungsprozesse unter Beachtung von Unfallverhitungsvorschriften und Umweltschutz-
maflinahmen selbststandig geplant, durchgeftihrt, kontrolliert und bewertet. In diesem Kurs
liegt der Fokus auf der Fertigung von Werksticken mit handgefuhrten Werkzeugen auf
Grundlage von Einzelteilzeichnungen. Dabei wird deren Qualitéat mit fachgerecht ausgewahl-
ten Prufmitteln festgestellt. Durch die haptische Auseinandersetzung mit metallischen Werk-
stoffen konnen deren Eigenschaften, wie Festigkeit, Elastizitdt, Zerspanbarkeit, die in
spateren Kursen theoretisch betrachtet werden, unmittelbar erfahrbar gemacht werden.
Dartber hinaus kénnen praxisbezogene Einblicke in die Berufs- und Arbeitswelt des metall-
verarbeitenden Gewerbes gewonnen werden.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Werkstoff
(L3), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1l.1 Arbeitsplatz Werkstatt

— Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Werkstattordnung, Umwelt- und Arbeitsschutz

— Unfallverhitungsvorschriften (UVV)

Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln, Gefahren des elektrischen Stroms

E1.2 Fertigungstechnische Grundlagen

— Einteilung der Fertigungsverfahren nach DIN 8580
— Winkel am Schneidkeil

— Lesen einfacher technischer Zeichnungen

— Anreil3en und Kérnen

— Meil3eln, Sagen, Feilen

— Bohren, Senken, Reiben, Gewindeschneiden

— Biegen
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E1.3 Prifenl

subjektives und objektives Prifen

Auswahl und Umgang mit Prufmitteln

Messen und Lehren

Messen mit dem Messschieber, Nonius

Freie Toleranzen, Allgemeintoleranzen, ISO-Toleranzen
Bewertung der Arbeitsergebnisse

E1l.4 Arbeitsvorbereitung

Lagerhaltung

Einrichtung eines Arbeitsplatzes

Optimieren von Arbeitsprozessen
Verkehrswegeplanung

Abfall-, Hilfsstoff- und Wertstoffmanagement

Fach: Produktionstechnik
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E2: Fertigungs- und Pruftechnik Il

Bei industriellen Fertigungsprozessen kommen bevorzugt maschinelle Fertigungsverfahren
zur Anwendung. Dabei sind fur eine fachgerechte Auswahl gute Kenntnisse der Arbeitsbe-
wegungen, Kennwerte und deren Einflussgrof3en bei unterschiedlichen Werkzeugmaschinen
erforderlich. Zur strukturierten Herstellung von Einzelteilen werden Arbeitsplane fur maschi-
nelle Fertigungsprozesse analysiert, erstellt und entsprechend zweckmalig eingesetzt.
Aufbauend auf den Kurs Fertigungs- und Priftechnik | und unter Bertcksichtigung der Si-
cherheits- und Unfallverhutungsvorschriften wird in diesem Kurs der Schwerpunkt auf die
maschinelle, spanende Bearbeitung gelegt. Anhand einzeln hergestellter Werkstiicke als
Teile einer groReren Baugruppe werden Flugeverfahren und Passungen theoretisch erlernt
und praktisch verdeutlicht. Dabei wird auf Inhalte des Faches Technische Kommunikation
Bezug genommen. Die Auswahl geeigneter Prufmittel erfolgt aufgrund der gesteigerten
Anforderungen an Mal3genauigkeit und Oberflachengiite maschinell produzierter Bauteile.
Ein Verstandnis fir relevante Stoffwerte ausgewdahlter Werkstoffe kdnnen praktische Versu-
che der Werkstoffprufung erzeugen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Werkstoff (L3), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Maschinelle Fertigungsverfahren

Unfallverhitungsvorschriften (UVV)
— Grundunterweisung ,schnelllaufende Arbeitsmaschinen’

Fertigung rotationssymmetrischer Bauteile
— Drehverfahren und deren Werkzeuge
— Aufbau von Drehmaschinen

— Fertigung ebener Werkstiicke

— Frasverfahren und deren Werkzeuge

— Aufbau von Frasmaschinen

50



Hessisches Kultusministerium Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik

Schwerpunkt: Maschinenbautechnik Fach: Produktionstechnik

E2.2 Baugruppen

— Herstellung einfacher Baugruppen

— Lesen technischer Zeichnungen

— Anwendung verschiedener Flgeverfahren, z. B. Verschrauben, Schweil3en, Verstiften
— Herstellung von Passungen

E2.3 Werkstoffprufung

— zerstorende Prufverfahren
— Zugversuch; Kennwerte und -linien
— Kerbschlagbiegeversuch
— Harteprifung nach BRINELL, VICKERS, ROCKWELL

— zerstorungsfreie Prifverfahren, z. B. Farbeindringverfahren, Magnetpulverprifung, mag-
netinduktive Prifung, Ultraschallprifung, Réntgenprifung

E2.4 Prifen ll
— Prufverfahren in Abhangigkeit der Fertigungsart
— Einfluss von zu prifenden Merkmalen und Stiickzahlen
— Prufmittel, z. B. Bugelmessschraube, Feinzeiger, Messuhr, Grenzlehren, Endmalie
— Form- und Lageprifung
— Oberflachenprifung
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Q1: Energie- und Antriebstechnik (GK)

Ein zentrales Merkmal einer Maschine ist die Umsetzung von Energie. Dies kann sich so-
wohl konkret auf ihren Antrieb in Form eines Motors, als auch allgemein auf Umwandlung,
Umformung, Transport und Speicherung von Energie in technischen Systemen beziehen.
Dabei sind bei modernen Maschinen i. d. R. mechanische und elektrische Elemente eng
miteinander verzahnt. Auch bei zunehmender Verwendung von elektrischen Bestandteilen in
technischen Produkten werden mechanische Bauteile aufgrund der Notwendigkeit Krafte
aufzunehmen und zu Ubertragen ihre Bedeutung behalten. Der Kurs Energie- und Antriebs-
technik beinhaltet die Betrachtung ausgewé&hlter mechanischer und elektrotechnischer Kom-
ponenten sowie elektrotechnische Grundlagen, die in folgenden Kursen inhaltlich
aufgegriffen werden. Durch die Behandlung der Gleich- und Wechselspannungen wird ein
Verstandnis fur die Funktionsweise elektrischer Antriebe, der verschiedenen Energietrager
und Moglichkeiten der Energiegewinnung geférdert. ,Energiegewinnung“ bedeutet grund-
satzlich den Wandel einer verfiigbaren Energieform in eine benétigte. Dabei ist es fir die
Anwendung des Generatorprinzips unerheblich, ob dieses mithilfe eines Windrades, einer
Gasturbine, eines Gezeitenkraftwerks oder eines Fahrradreifens umgesetzt wird. Neben dem
vorherrschenden Generatorprinzip gibt es weitere Moglichkeiten elektrische Spannungen zu
erzeugen, welche bei der Betrachtung regenerativer Energieformen zu bericksichtigen sind.
Nachhaltiger Umgang mit Energieressourcen und Schonung der Umwelt stellen zentrale
Herausforderungen an Technik und Gesellschaft in Gegenwart und Zukunft dar.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1-Q1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Elektrotechnische Grundlagen
— Gleichspannung
— GrundgroéfRen Spannung, Stromstarke, Widerstand
— Reihen- und Parallelschaltung von Widerstdnden und Verbrauchern
— Wechselspannung
— Generatorprinzip
— Dreiphasen-Wechselspannung
— Transformatorprinzip
— Elektrische Leistung und elektrische Arbeit
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Q1.2 Energiegewinnung

— Moglichkeiten der Energiegewinnung, z. B. Generator, Fotovoltaik, Brennstoffzel-
le,Warmepumpe, Blockheizkraftwerk

Q1.3 Antriebe
— Grundlagen der Verbrennungsmotoren, z. B. Kreisprozesse, OTTO- oder DIESEL-Prinzip

— ausgewahlte mechanische Komponenten wie z. B. Kolben, Kurbelwelle, Einlassventil,
Einspritzventil

— Elektromotoren verschiedener Bauarten wie z. B. Gleichstrom-, Synchron-, und Asyn-
chronmotor

— Motorkennlinien

Q1.4 Energietrager
— Vergleich der Energietrager

— feste, flissige und gasférmige Energietrager

— Gewinnung, Zusammensetzung, Energiedichte, Rickstande, Umweltvertraglichkeit
— Akkumulatortechnologie

Q1.5 Entwicklungen und Konzepte der Zukunft
— Energiegewinnung und -speicherung

— Energieverbrauch

— Mobilitat
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Q2: Steuerungs- und Regelungstechnik (GK)

Steuerungs- und regelungstechnische Systeme haben im Maschinenbau eine wichtige Be-
deutung und lassen sich in unterschiedlichen Technologien realisieren. Allen gemeinsam ist
die Grundstruktur aus Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe (E-V-A-Prinzip). Eingabeelemente
sind durch Signalgeber unterschiedlicher Wirkprinzipien realisierbar. Im Verarbeitungsteil
erfolgt eine Verarbeitung der Eingangs- zu Ausgangssignalen durch die in der jeweiligen
Aufgabe definierten Logik. Die Ausgabe erfolgt an Aktoren und Signalelementen. Je nach
Anwendungsfall lassen sich diese Systeme in einer Technologieart oder in einer Kombinati-
on unterschiedlicher Technologien realisieren. Aufgrund ihrer Anschaulichkeit werden in den
Themenfeldern zunéchst rein pneumatische bzw. hydraulische Steuerungen angesprochen,
in denen der Energietrager der Aktorik auch als Signalmedium genutzt wird. Elektropneuma-
tik bzw. Elektrohydraulik lagern den Eingabe- und Verarbeitungsteil in elektrische Schaltun-
gen aus und verknupfen damit unterschiedliche Technologiearten. Einen Schritt weiter gehen
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS). Statt klassischer verbindungsprogrammierter
Anordnung wird hier im Verarbeitungsteil die Logik bzw. Funktion der Schaltung in einen
Speicherbaustein geladen. Logikplan und GRAFCET ermdglichen die strukturierte Darstel-
lung der Schaltungsfunktionalitat unabhéngig von der technischen Ausfihrung. Die Inhalte
dieses Kurses bieten Querbeziige zur Mathematik und Physik. Darlber hinaus sind sie
Grundlage fiir den Kurs Mechatronik und Robotik.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:
Themenfelder Q2.1-Q2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Pneumatische oder hydraulische Steuerungen

— Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip (E-V-A-Prinzip)

— Unterscheidung zwischen Steuern und Regeln

— Grundlagen der Fluidtechnik

— Eigenschaften und Aufbereitung der unterschiedlichen Fluide
— Aufbau und Funktion ausgewéhlter Bauteile

— Auslegung von Kompressor oder Pumpe

— Kolbenkrafte, Wirkungsgrade, Ausfahrgeschwindigkeiten

— Entwicklung und Inbetriebnahme einfacher Steuerungen
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Q2.2 Elektropneumatische oder elektrohydraulische Steuerungen

— Anwendung von magnetischen, optischen, kapazitiven und induktiven Naherungsschal-
tern

— Schaltplanentwicklung durch Prinzipien der Kombinatorik und BooLEschen Algebra
— Logikplan

— Ablaufsteuerung

— Entwicklung und Inbetriebnahme von Steuerungen

Q2.3 Speicherprogrammierbare Steuerungen

— Grundlagen der speicherprogrammierbaren Steuerung

Erstellen von Programmnetzwerken in Funktionsbausteinsprache (FBS)
— Ablaufsteuerung

Ablaufbeschreibung GRAFCET (DIN EN 60848)

Q2.4 Sensorik

— weitergehende Betrachtung der technischen Moéglichkeiten zum Messen physikalischer
Grolden

— Bauformen und Wirkungsweisen von magnetischen, optischen, kapazitiven und induktiven
Sensoren

— Sonderbauformen von Sensoren
— Schalthysterese

Q2.5 Regelungstechnik

— Grundlagen der Regelungstechnik
— P/PI/PID Regler
— Proportionalventile
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Q3: Mechatronik und Robotik (GK)

Die zunehmende Komplexitét technischer Systeme wird auch durch die Integration mechani-
scher, elektrischer und informationstechnischer Elemente realisiert. Vorteile der unterschied-
lichen Technologien kdnnen genutzt und Nachteile reduziert werden. Hiermit bieten sich
neue Losungsansétze technischer Konstruktionen an, die tber die Addition der drei Teiltech-
nologien hinausgehen und sich zu mechatronischen Systemen vereinen.

Technische Systeme lassen sich in abstrakte Modelle Uberfihren. Trotz unterschiedlicher
Technologien lassen sich so Entsprechungen zwischen mechanischen und elektrischen
Komponenten durch Vergleich ihrer mathematischen Beschreibung herausarbeiten. Damit
wird es mdglich, einzelne Komponenten unterschiedlicher Technologien innerhalb komplexer
technischer Systeme aufeinander abzustimmen. Neben den bereits in anderen Kursen er-
worbenen Kenntnissen Uber mechanische Komponenten sollen zunachst grundlegende
elektrische Bauteile und Schaltungen behandelt werden, um dann exemplarisch das Zu-
sammenwirken als mechatronisches System zu betrachten. In diesem Kurs beschrankt sich
die Betrachtung der Robotik auf das Feld der Industrieroboter. Die Kenntnis unterschiedlich
realisierbarer Kinematiken, der Einteilung ihrer Bauarten und deren spezifischen Eigenschaf-
ten helfen dabei, den Einsatz von Robotern im Speziellen zu beurteilen. Nutzen und Risiken
sowohl im Konkreten als auch in der zukinftigen Entwicklung immer leistungsfahigerer Ro-
boter sollen in ihrer Auswirkung auf Arbeitswelt und Gesellschaft kritisch reflektiert werden,
um fur ein verantwortungsvolles Handeln zu sensibilisieren. Auf Inhalte der Kurse ,Energie-
und Antriebstechnik® sowie ,Steuerungs- und Regelungstechnik® des Faches Produktions-
technik kann in mehreren Themenfeldern Bezug genommen werden. Koordinatentransfor-
mationen bei Robotern bieten eine Anwendung der Mathematik. Mathematische
Beschreibungen mechatronischer Systeme bieten einen Ausblick auf das Gebiet der Diffe-
rentialgleichungen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Energie (L2), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

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

Q3.1 Ausgewadahlte elektrische Bauteile

— Kondensator

— Kapazitat

— Lade- und Entladekurve
Spule

— Induktivitat

— Diode

— Transistor

Q3.2 Mechatronische Systeme

— Merkmale mechatronischer Systeme
— Analogie zwischen mechanischen und elektrischen Komponenten
— Modellbildung und mathematische Beschreibung an einem Beispiel

Q3.3 Industrieroboter
— Einteilung der Roboter nach Einsatzgebieten
— Industrieroboter
— Bauformen sowie deren Vor- und Nachteile
— Kinematiken, T-Achsen, R-Achsen, zwangsgekoppelte Achsen
— Roll-, Nick- und Gierbewegungen
— Gelenke, Freiheitsgrade und Bewegungsfreiheitsgrade

Q3.4 Ausgewadhlte Aspekte der Robotik

— Transformation von Koordinatensystemen

— Inverse kinematische Probleme und Singularitaten
— Betriebs- und Steuerungsarten

— Effektoren von Industrierobotern

— Sicherheits- und gesellschaftliche Aspekte

Q3.5 Netzwerke

— Netzwerke aus Zweipolen

— KIRCHHOFFsche Regeln (Maschen- und Knotenregel)
— Spannungs- und Stromteiler

— Brilickenschaltungen

Fach: Produktionstechnik
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Q4: Automatisierte Fertigung und Qualitaétsmanagement (GK)

Im Maschinenbau kommt der automatisierten Fertigung sowohl in der Einzelteil- als auch in
der Massenproduktion eine immer starkere Bedeutung zu, vor allem bei letzterer werden mit
Werkzeugen des Qualitatsmanagements Fertigungsprozesse kontrolliert. Ausgewahlte As-
pekte der automatisierten Fertigung bilden den thematischen Rahmen dieses Kurses, der
sich sowohl mit etablierten sowie neueren Verfahren und Techniken als auch Werkzeugen
des Qualitditsmanagements beschéftigt. Flankiert werden diese Inhalte durch das Themen-
feld Schadensanalyse von Maschinenelementen, das eine Vertiefung des klassischen Ma-
schinenbaus bietet. Dabei ermdglicht das Angebot der Themenfelder eine auf die
Ausstattung und Expertise der Schulen zugeschnittene Auswahl. Die Lernenden erhalten
Einblicke in aktuelle Entwicklungen von Fertigungsverfahren im Kontext der Informations-
technologie. Erstellung und Implementierung konkreter Programme in CNC- bzw. SPS-
Technik sowie additive Fertigungsverfahren bieten die Mdglichkeit, technologieabhéngige
Umsetzungsprobleme zu erkennen und durch einen Anwendungsbezug verstandlich zu
machen. Dadurch wird eine kritische Einschétzung der Potentiale dieser Technologien er-
moglicht. Zwischen diesen Inhalten lassen sich Querbeziige zu vielen Themenfeldern des
Maschinenbaus sowie der Mathematik (z. B. Stochastik) herstellen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Werkstoff
(L3), Konstruktion (L4), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

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

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 CNC-Programmierung

— Grundlagen

— Aufbau und Betriebsarten einer CNC-Maschine

— Koordinaten- und Wegmesssysteme

— Nullpunkte, Bezugspunkte und Nullpunktverschiebungen
— Programmierung

— Aufbau von CNC-Programmen

— Wegbedingungen und Zusatzfunktionen

— Zyklen
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Q4.2 Qualitatsmanagement

— Konzepte und Werkzeuge des Qualitatsmanagements, z. B. PDCA-Zyklus, Paretoanaly-
se, Kaizen, Ursache-Wirkungs-Diagramme

— Prifarten und Prifplanung

— Fehlervermeidung, z. B. FMEA

— statistische Prozesskontrolle
— Qualitatsregelkarte
— Normalverteilung, Standardabweichung, arithmetischer Mittelwert, Median
— Maschinen- und Prozessfahigkeit

Q4.3 Schadensanalyse an Maschinenelementen
— Bauteilversagen und dessen Ursachen

— Werkstoff- und Profilauswahl

— Unterdimensionierung

— Einsatzbedingungen

Q4.4 SPS-Programmierung

— Programmieren und Implementieren bzw. Simulieren in SPS
— Verknupfungssteuerungen
— Ablaufsteuerungen

Q4.5 Additive Fertigungsverfahren
— Unterschiede zu konventionellen Fertigungsverfahren
— Systematik additiver Fertigungsverfahren
— Prozessketten
— Rapid Prototyping
— Direct Tooling
— Direct Manufacturing
— exemplarische Betrachtung verschiedener additiver Fertigungsverfahren
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El: Technisches Zeichnen

Technische Zeichnungen sind ein grundlegender Bestandteil von technischen Dokumentati-
onen und muissen deshalb normgerecht und vollstandig sein. In dem Kurs Technisches
Zeichnen stehen zu Beginn geeignete Bauteile im Mittelpunkt der Betrachtungen, an denen
die grundlegenden Techniken zum normgerechten Darstellen und Bemafien kennengelernt
werden. Dabei kann auch ein CAD-System zum Einsatz kommen. Mit zunehmender Kom-
plexitat der Bauteile wird es erforderlich, dass diese Bauteile in unterschiedlichen Ansichten
innerhalb einer Zeichnung dargestellt werden. Verdeckte Geometrien von Bauteilen oder
Baugruppen bedirfen haufig zusatzlicher Schnittansichten. Dabei entwickelt sich ein (raumli-
ches) Vorstellungsvermégen, welches fir das Verstehen von Zusammenhangen in techni-
schen Zeichnungen unerlasslich ist. Der Umgang mit Normen, Richtlinien und Regeln bildet
eine Grundlage des nationalen und internationalen Wissensaustausches und lasst sich auf
alle weiteren Bauteile Ubertragen. In der Qualifikationsphase wird in weiteren Kursen im
Fach Maschinenbautechnik auf das Erkennen und Verstehen von Zusammenhangen in
technischen Zeichnungen zurtickgegriffen. Im Zusammenspiel mit dem Wissen Uber die
Normen ist das Zeichnungslesen und -verstehen (etwa die Darstellung eines Getriebes)
erforderlich, um die Aufgabenstellungen fachgerecht zu bearbeiten.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MalRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Funktion
(L1), Konstruktion (L4) sowie Produktion (L5).

verbindlich:

Themenfelder E1.1-E1.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E1l.1 Darstellung und BemaBBung einfacher Kérper

— Grundlagen

— Blattformate, Linienarten und -starken

— Zeichnungsrahmen, Schriftfeld, Maf3stabe, Allgemeintoleranzen
— Grundregeln der Bemal3ung

— Bemaliungsarten

— flache Werkstiicke (Bleche)

— symmetrische und unsymmetrische Werkstlcke

— zylindrische Bauteile
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E1.2 Darstellung und Bemal3ung komplexer Kérper
— Dreitafelprojektion
— Bemaliung in den Ansichten
— verdeckte Kanten
— Schnittdarstellungen
— Vollschnitt, Halbschnitt, Teilschnitt, abgesetzter Schnitt
— Schraffuren

E1.3 Normteile und Halbzeuge
— normgerechte Darstellung und Bezeichnung
— Kriterien der Auswabhl
— Bezugsquellen
— Kataloge, Datenbanken

E1l.4 Technische Freihandskizzen
— prismatische Werkstiicke

— zylindrische Werkstiicke

— Baugruppen

E1.5 Darstellung von Blechbauteilen

— Biegeverfahren

— Abwicklung

— Zuschnittsermittlung bei Biegeteilen
— Ausgleichswert, Korrekturfaktor, gestreckte Lange
— Schonung der Ressourcen
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E2: Werkstoffkunde

Als Werkstoffe werden im Maschinenbau alle Stoffe bezeichnet, die als Materialien fir Bau-
teile in Maschinen, Geraten und Anlagen sowie fir Werkzeuge verwendet werden. Der Kurs
Werkstoffkunde beinhaltet zum einen naturwissenschaftliche Inhalte aus dem Bereich der
Materialwissenschaft, die sich mit der Herstellung der Werkstoffe, ihren Eigenschaften und
inneren Strukturen beschaftigt. Zum anderen wird die ingenieurswissenschaftliche Perspekti-
ve der praktischen Anwendung der Werkstoffe angesprochen, welche Beziige zu den Ferti-
gungsverfahren und dem Betriebsverhalten von Bauteilen herstellt. Hierbei wird auf
Erkenntnisse der Materialwissenschaft zuriickgegriffen, um Stoffeigenschaften und Verande-
rungen in Werkstoffen bei ihrer Verarbeitung zu erlautern. Modellvorstellungen helfen, nicht-
sichtbare Prozesse darzustellen. Dabei greift die Werkstoffkunde fachertbergreifend auf
Wissensbestande der Chemie, der Physik und Kristallographie zuriick. Darlber hinaus wer-
den die Ordnung, Einteilung und Normung der Werkstoffe sowie deren Prifung, mit deren
Hilfe sich Strukturen erkennen und Eigenschaften von Werkstoffen ermitteln lassen, in der
Werkstoffkunde behandelt. Wesentliches Ziel des Kurses ist es zu erkennen, dass sich die
Werkstoffauswahl auf alle Phasen im Lebenszyklus von Bauteilen niederschlagt und somit
deren Konstruktion, Fertigung, Unterhaltung, Schadensverhalten und Recycling nachhaltig
beeinflusst. Hierbei kommen der Begrenztheit der Ressourcen und umweltspezifischen
Aspekten eine ebenso grofRe Bedeutung zu, wie dem Verhdltnis von Werkstoffverhalten und
Wirtschaftlichkeit. Innovationen in der Werkstofftechnik wie z. B. im Bereich der Verbund-
werkstoffe ermdglichen neue sowie effiziente Losungen fur zahlreiche technische Problem-
stellungen und weisen somit auf die Zukunftsbedeutung des Faches hin.

Bezug zu fachlichen Konzepten

Mafgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Werkstoff
(L3), Konstruktion (L4), Produktion (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder E2.1-E2.3

Inhalte und erlauternde Hinweise

E2.1 Einteilung und Normung der Werkstoffe
— Einteilung der Werkstoffe
— Werkstoffeigenschaften
— technologisch, mechanisch, physikalisch, chemisch
— Einteilung der Stahle
— nach dem Verwendungszweck und der chemischen Zusammensetzung
— Einfluss der Legierungselemente auf die Eigenschaften von Stahl
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E2.2 Metallische Werkstoffe
— innerer Aufbau der Metalle
— Kiristallgitter, Gitterbaufehler, Korngrenzen
— Aufbau und Eigenschaften der Eisenwerkstoffe
— unlegierte und legierte Stahle
— Eisen-Gusswerkstoffe
— Aufbau und Eigenschaften der Nicht-Eisenwerkstoffe und deren Legierungen
— Sintermetalle

— Herstellung metallischer Werkstoffe z. B. Hochofenprozess, Stahlerzeugung, Giel3- und
Walzverfahren, Aluminiumherstellung: Schmelze und Recycling

E2.3 Werkstoffkennwerte
— Dichte
— Spannungs-Dehnungsdiagramm
— Streckgrenze, Mindestzugfestigkeit, Quetschgrenze, Dehnung
— Zahigkeit, Kerbschlagarbeit
— Harteprifung
— Harte nach BRINELL, VICKERS, ROCKWELL
— Warmeausdehnungskoeffizient

E2.4 Warmebehandlung

— Eisen-Kohlenstoff-Diagramm
— Linien, Punkte, Ph&nomene
— Phasenumwandlung

— Warmeverfahren
— Gluhverfahren
— Harten und Vergiten

E2.5 Sonderwerkstoffe und Betriebsstoffe

— Eigenschaften, Einsatzgebiete und Kennwerte

Kunststoffe: Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere

Schneidstoffe: Hartmetall, Keramik, Bornitrit, Diamant
Verbundwerkstoffe: Teilchenverbund, Faserverbund und Schichtverbund
— Schmierstoffe: Ole, Fette und Festschmierstoffe
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