Rhemnland]Pfalz

Lehrplan

fur die Fachschule Technik
Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik

Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodule

CoNooOhwN =

10.
11.
12.

13.
14.

Grundlegende Elemente und Handlungen (Einfuhrungsphase)
Berufsbezogene Kommunikation in einer Fremdsprache
Kommunikation und Arbeitstechniken

Gestalten eines prozessorientierten Qualitatsmanagements im Unternehmen
Entwerfen und Einsetzen von Messsystemen

Entwerfen und Analysieren von elektronischen Schaltungen
Konfigurieren von Rechnern und Anwendungsprogrammen

Problem- und objektorientiertes Programmieren

Betreiben von Generatoren, Ubertragungssystemen und Verteilungs-
systemen

Konzipieren von Gebaudeinstallationen

Projektieren von ungeregelten und geregelten Antrieben

Leiten und Visualisieren von Kontinuierlichen und diskontinuierlichen
Prozessen

Projektieren und Betreiben von Feldbussystem

Abschlussprojekt

Herausgegeben am 06.08.2003
Aktenzeichen 945 D - 51324/35 FS 03
Kennzeichnung FS 03

Ministerium fur Bildung, Frauen und Jugend




Inhalt

Vorwort der Ministerin

Mitglieder der Lehrplankommission

1.

3.2

Vorgaben fiir die Lehrplanarbeit
Rechtliche Rahmenbedingungen

Zeitliche Rahmenbedingungen
Curriculare Rahmenbedingungen
Schilerbezogene Rahmenbedingungen
Leitlinien des Bildungsganges
Tatigkeits- und Anforderungsprofil
Handlungskompetenz

Struktur des Bildungsganges

Konzeption der Lernmodule
Lernmoduliibergreifende Kompetenzen
Methodenkompetenzen
Sozialkompetenzen
Lernmodulspezifische Kompetenzen (Fachkompetenzen)

Lernmodul 1: Grundlegende Elemente und Handlungen
(Einfihrungsphase) (kLF)

Lernmodul 2: Berufsbezogene Kommunikation in einer Fremdsprache
Lernmodul 3: Kommunikation und Arbeitstechniken

Lernmodul 4: Gestalten eines prozessorientierten Qualitdtsmanagements
im Unternehmen

Lernmodul 5: Entwerfen und Einsetzen von Messsystemen

Lernmodul 6: Entwerfen und Analysieren von elektronischen Schaltungen
Lernmodul 7: Konfigurieren von Rechnern und Anwendungsprogrammen
Lernmodul 8: Problem- und objektorientiertes Programmieren

Lernmodul 9: Betreiben von Generatoren, Ubertragungssystemen und Ver-

teilungssystemen
Lernmodul 10: Konzipieren von Gebaudeinstallationen
Lernmodul 11: Projektieren von ungeregelten und geregelten Antrieben

Lernmodul 12: Leiten und Visualisieren von kontinuierlichen und diskon-
tinuierlichen Prozessen

Lernmodul 13: Projektieren und Betreiben von Feldbussystemen

Lernmodul 14: Abschlussprojekt

N N OO OO O WN

12
13
14

14
15
16

18
20
21
22
23

24
26
27

30
32
33



Vorwort

Mit Einfihrung dieses Lehrplans bestimmen erstmals Lernmodule die Struktur rhein-
land-pfalzischer Lehrplane fur die berufliche Weiterbildung in der Fachschule. Der
damit verbundene Wandel von einer fachsystematischen zur handlungssystemati-
schen Struktur vollzieht sich vor dem Hintergrund veranderter Arbeitsstrukturen in
den Unternehmen: Erfolgreiche berufliche Tatigkeit erfordert hohe Flexibilitat und ei-
genverantwortliches Arbeiten im Sinne gestiegener Qualitatsanforderungen.

Wesentliches Merkmal der neuen Fachschul-Lehrplane ist die Auswahl und Ausrich-
tung unterrichtlicher Themen und Lerninhalte und der damit verbundenen Kompeten-
zen nicht mehr ausschliel3lich an wissenschaftlichen Disziplinen bzw. Teildisziplinen,
sondern insbesondere an beruflichen Handlungsfeldern. Damit wird der Wandel von
der Wissensvermittlung zur Kompetenzvermittiung deutlich. Ziel modularisierter
Lehrplane ist, die Handlungskompetenz der Fachschulerinnen und Fachschuler nicht
nur in ihrem beruflichen Umfeld, sondern auch in ihrer privaten Lebensfihrung nach-
haltig zu fordern. Dieser Paradigmenwechsel begann mit der EinfGhrung von Lernfel-
dern in der Berufsschule.

Weiteres Kennzeichen der neuen Lehrplane ist deren bewusst angestrebte Gestal-
tungsoffenheit. Durch die grollere Selbststandigkeit und Eigenverantwortung der
Lerngruppen wird die Entwicklung der gesamten Fachschule im Sinne einer Profilbil-
dung deutlich gestarkt.

Allen, die an der Erarbeitung des Lehrplans mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle
nochmals herzlich gedankt. Besonderer Dank gilt den Mitgliedern der Lehrplankom-
mission, die den Mut besessen haben, sich auf dieses neue curriculare Gestaltungs-
prinzip bei ihrer Arbeit einzulassen. Ich bin Uberzeugt, dass der Lehrplan ein wichti-
ges Instrumentarium ist, die Qualitadt des Unterrichts zu steigern und die Fachschule
attraktiver und erwachsenengerechter zu machen.

Doris Ahnen
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1. Vorgaben fiir die Lehrplanarbeit

Rechtliche Rahmenbedingungen

Grundlage fiir diesen Lehrplan bildet die Fachschulverordnung fir in modularer Organisati-
onsform gefiuhrte Bildungsgange vom 2. Oktober 2003 (Amtsblatt 1/2004, S. 2 ff.) in ihrer

letzten Fassung.

Der erfolgreiche Besuch der Fachschule (vgl. § 13 LVO-FS)

fuhrt zu berufsqualifizierenden Abschlissen der beruflichen Fortbildung

vermittelt eine vertiefte berufliche Fachbildung

fordert die Allgemeinbildung

befahigt, leitende Aufgaben in der mittleren Fihrungsebene zu Gbernehmen (§ 2 LVO-FS)
berechtigt zum Studium an Fachhochschulen in Rheinland-Pfalz (§ 8 (6) SchulG).

Mit dem erfolgreichen Abschluss der Fachschule Technik ist die Berechtigung verbunden,

die Berufsbezeichnung

Staatlich gepruifte Elektrotechnikerin

Staatlich geprifter Elektrotechniker

zu fihren (§§ 13, 15 LVO-FS).



Zeitliche Rahmenbedingungen

Der Lehrplan geht von folgender Stundentafel aus:

Stundentafel fiir die Fachschule

Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik
Lernmodule Gesamtstundenzahl
Vollzeit Teilzeit
A. Pflichtmodule
l. Fachrichtungsiibergreifender Bereich
1. Grundlegende Elemente und Handlungen 80 80
(EinfGhrungsphase) (kLF)
2. Berufsbezogene Kommunikation in einer Fremdsprache 160 120
3. Kommunikation und Arbeitstechniken 120 100
4. Gestalten eines prozessorientierten Qualitdtsmanagements im 160 120
Unternehmen
Il. Fachrichtungsbezogener Bereich
5. Entwerfen und Einsetzen von Messsystemen** 120 100
6. Entwerfen und Analysieren von elektronischen Schaltungen 200 160
7. Konfigurieren von Rechnern und Anwendungsprogrammen™* 200 160
lll. Schwerpunktbezogener Bereich
8. Problem- und objektorientiertes Programmieren™* 120 100
9. Betreiben von Generatoren, Ubertragungssystemen und Vertei- 220 200
lungssystemen***"
10. Konzipieren von Gebaudeinstallationen 120 80
11. Projektieren von ungeregelten und geregelten Antrieben***" 300 220
12. Leiten und Visualisieren von kontinuierlichen und diskontinuierli- 280 220
chen Prozessen***"
13. Projektieren und Betreiben von Feldbussystemen*** 80 60
14. Abschlussprojekt 80 80
B. Wahlpflichtmodule 160 120
15. Berufs- und Arbeitspadagogik
16. Regionalspezifisches Lernmodul
17. Zusatzqualifizierendes Lernmodul
Pflichtstundenzahl 2400 1920

******| Fpr = Klassenteilung gem. Nr. 6 u. 7 der VV Uber die Klassen- und Kursbildung an berufsbildenden
Schulen vom 2. Juli 1999 in der jeweils geltenden Fassung.

" Zwei dieser Lernmodule sind nach § 6 der Fachschulverordnung — Technik, Wirtschaft, Gestaltung
sowie Ernahrung und Hauswirtschaft — modulare Organisationsform fiir die Abschlussprifung aus-
zuwahlen.

Curriculare Rahmenbedingungen




Die im Lehrplan ausgewiesenen Lernmodule, Handlungssituationen/Ziele und Kompetenzen
sind fir den Unterricht verbindlich. Die Reihenfolge ihrer Umsetzung wahrend der Schulzeit

bleibt der einzelnen Schule eigenverantwortlich tiberlassen.

In den ausgewiesenen Zeitansatzen fur die Lernmodule sind die Zeiten fur den Padagogi-

schen Freiraum und die Leistungsfeststellung enthalten.

Den Unterschieden in Vorbildung, Lernausgangslagen und Interessen der Fachschilerinnen
und Fachschiler tragt der Lehrplan durch seine Konzeption als Offenes Curriculum Rech-
nung. Somit gehen die fachschulspezifischen Padagogischen Freirdume, die den erwachse-
nen Schulerinnen und Schilern selbstgesteuerte, von den Lehrerinnen und Lehrern mode-
rierte Lernprozesse ermdglichen, Uber die allgemeinen Regelungen zu ,Padagogischer Frei-
raum und schuleigene Schwerpunktsetzung” (VV des MBWW vom 2. Juni 2000, Amtsblatt
12/2000, S. 420, insbes. Ziff. 1 und 2) hinaus.

Die Schule legt vor Beginn des Unterrichts die zeitliche Abfolge der Lernmodule uUber die
Dauer des Bildungsganges fest, wobei die vorgesehene Wochenstundenzahl einzuhalten ist.
Die Festlegung wird in Abstimmung mit den Schulen vorgenommen, die innerhalb der Regi-

on Lernmodule mit gleicher Bezeichnung fuhren (§ 4 (1) LVO-FS).

Die Verwaltungsvorschrift des Kultusministeriums Uber die Arbeitsplane fir den Unterricht an
allgemeinbildenden und berufsbildenden Schulen vom 30. April 1981 (Amtsblatt 12/1981, S.
291) verlangt als Planungshilfe fur die Unterrichtsgestaltung das Erstellen eines Arbeitsplans
auf der Grundlage des geltenden Lehrplans. Die Aufgabe der Bildungsgangkonferenz bzw.
der einzelnen Lehrkraft besteht darin, im Hinblick auf die Lerngruppe und die Unterrichtszeit
einen entsprechenden Arbeitsplan zu erstellen, der u. a.

— eine inhaltliche und organisatorische Zuordnung festlegt

— eine didaktische Konkretisierung ausweist

— Verknupfungen mit anderen Lernmodulen, Handlungssituationen/Zielen und den ver-
schiedenen Kompetenzen aufzeigt

— Zeitansatze vorsieht
— methodische Hinweise enthalt
— Medien benennt

— sonstige Hilfen zur Umsetzung des Lehrplans in Unterricht anbietet.

Fur den Arbeitsplan ist es notwendig, dass sich alle Lehrkrafte einer Klasse zu einem Team
zusammenschliel3en und sich beziiglich Vorgehensweisen sowie modulibergreifenden Lehr-
Lern-Arrangements bei der Realisierung der Handlungssituationen/Ziele gemeinsam ab-

stimmen.

Die notwendige Koordination der Inhalte der einzelnen Lernmodule ist in den schulinternen

Arbeitsplanen vorzunehmen. Aufgabe von Lehrerinnen und Lehrern ist es, die curricularen



Vorgaben des Lehrplans in bezug auf den Bildungsauftrag der Fachschule unter Bertcksich-
tigung schulischer bzw. regionaler Besonderheiten zu konkretisieren und umzusetzen. Die
damit verbundene umfassende curriculare Planungsarbeit und die Realisierung des hand-
lungsorientierten Lehr-Lern-Konzepts erfordert die Weiterentwicklung bisheriger Unterrichts-
strategien. Eine auf Orientierungs-, Erkenntnis- und Handlungsfahigkeit in komplexen, reali-
tatsnahen Systemen zielende berufliche Weiterbildung ist nicht mehr allein mit Lehr-Lern-
Situationen vereinbar, in denen moglichst effektiv in gegebenen Zeitrahmen bewahrte beruf-
liche Fertigkeiten begrindet werden. Auch die Vermittlung einer Fulle an Detailwissen, das
zudem nach Wissenschaftsgebieten bzw. Schulfachern von einander getrennt und damit von
beruflichen Handlungsvollziigen losgelOst ist, erscheint hierfiir unzureichend. Die angestreb-
te berufliche Handlungskompetenz ist nicht durch ein lineares Abarbeiten des Lehrstoffes zu
erreichen, sondern es gilt, die fachlich relevanten Probleme und Inhaltsstrukturen in einen
durchgangigen situativen Kontext zu stellen und aus diesem heraus mit den Lernenden zu

erarbeiten und zu systematisieren.

Konkrete und zentrale Planungsgrundlage fiir die Umsetzung lernmodulorientierter Lehrpla-
ne ist der Jahres- bzw. Bildungsgang-Arbeitsplan. Er dient der Planung und Kontrolle bei der
Umsetzung des Lehrplans in Unterricht. In ihm sind die im Bildungsgangteam getroffenen
Absprachen und Planungen zusammen gefasst. Die Reihenfolge der Lernmodule, die
schwerpunktmalig zu vermittelInden Kompetenzen, die Inhalte sowie die Zeitansatze werden

den Lehrenden dort zugeordnet.

Das Erstellen eines Jahres- bzw. Bildungsgang-Arbeitsplans setzt zwingend die genaue
Kenntnis der in den Lernmodulen ausgewiesenen Kompetenzen und Inhalte voraus. Nur dann
ist es erst moglich, die entsprechenden Absprachen lber Kompetenzen, Inhalte, Methoden
und Zeiten der jeweiligen Lernsituationen zu treffen und insbesondere unndétige Dopp-
lungen und Wiederholungen zu vermeiden. Dabei verlangt das Prinzip der Teilnehmerorientie-
rung ein hohes Mal} an Flexibilitdt bei der konkreten Ausgestaltung des vereinbarten Rah-

mens.

Die bei den einzelnen Lernmodulen, Handlungssituationen/Zielen und Kompetenzen ange-
fuhrten Hinweise dienen als Orientierungshilfe fur die Umsetzung des Lehrplans in Unter-
richt; sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern verstehen sich als didak-
tisch-methodische Empfehlungen und geben z. B. bevorzugte Unterrichtsverfahren fir
exemplarisches Lernen oder geeignete Unterrichtshilfen/Medien an. Die Hinweisspalte soll
der Lehrerin und dem Lehrer auch dazu dienen, Anmerkungen zum eigenen Unterricht und

zur Lehrplanerprobung aufzunehmen.

Hingewiesen wird auf die Ausflihrungen in der Landesverordnung zur/zum

— Umsetzung der Lernmodule in Unterricht (§ 3 (3))



— Leistungsfeststellung (§ 5)
— Abschlussprojekt (§ 7)
— Zertifizierung (§ 9).

Schilerbezogene Rahmenbedingungen
Aufnahmevoraussetzungen im Fachbereich Technik der Fachschule sind in der Regel nach
§14 (1)

1. der Abschluss einer mindestens zweijahrigen, einschlagigen, bundes- oder landesrecht-
lich geregelten Berufsausbildung sowie der Abschluss der Berufsschule, sofern wahrend
der Berufsausbildung die Pflicht zum Berufsschulbesuch bestand, und eine anschliel3en-
de, mindestens einjahrige Berufstatigkeit oder

2. der Abschluss der Berufsschule und eine mindestens funfjahrige Berufstatigkeit.



2. Leitlinien des Bildungsganges

Tatigkeits- und Anforderungsprofil

Elektrotechniker entwerfen elektrische Anlagen, berechnen, messen und prufen, bereiten die
Fertigung vor und Uberwachen die Montage. Ihre Zustandigkeit kann von der Erledigung de-
finierter vorgegebener Auftrage Uber die Mitwirkung bei der Abwicklung von Projekten bis zur

selbststandigen, eigenverantwortlichen Planung und Durchfuhrung reichen.

Bei der Losung elektrotechnischer Aufgaben sind wirtschaftliche, 6kologische und soziale
Aspekte ebenso zu beachten wie gesetzliche und sicherheitstechnische Regelungen und
Normen. Elektrotechniker bearbeiten Angebote, wickeln Auftrage ab und kalkulieren. Im di-

rekten Kundenkontakt beraten sie und wickeln Geschafte ab.

Neben der fachlichen Qualifikation wird ein hohes MaR an Team- und Kommunikationsfahig-
keit erwartet.

Durch die sehr kurzen Innovationsintervalle muss sich der Elektrotechniker standig neu ori-
entieren und weiterbilden. Durch die zunehmende Vernetzung der Elektrotechnik mit ande-
ren technischen Bereichen ergibt sich ein sehr breit gefachertes Arbeitsfeld. Die Aufteilung
des Bildungsgangs in die beiden Schwerpunkte Informationstechnik und Energieelektronik

ermdglicht eine Vertiefung in bestimmten Tatigkeitsfeldern.

Der Energieelektroniker befasst sich mit Anlagen der elektrischen Energieerzeugung und
Energiedurchleitung sowie der Gebaudeinstallation. Ein weiteres Tatigkeitsfeld ist die An-
triebstechnik bis hin zur Prozessbearbeitung. Der mdgliche Einsatz und die betriebliche

Funktion kann sich auf folgende Unternehmensbereiche erstrecken:

Unternehmensbereich: Funktion:
Entwicklung Produktentwickler fur elektrische Gerate
Konstrukteur

Antriebsspezialist

Projektierung Anlagenprojekteur
Antriebsprojekteur
Planung und Arbeitsvorbereitung Anlagenplaner

Antriebsplaner

Fertigung und Montage Installationstechniker
Inbetriebnehmer

Schulungstechniker

Prifung und Qualitatssicherung Produktprtfer



Betriebstechnik Anlagentechniker
Antriebstechniker
SPS-Techniker

Wartung und Service Servicetechniker

Vertrieb und Kundendienst Vertriebstechniker
Kundenberater

Dokumentation Technischer Berater
Redakteur

Handlungskompetenz

Damit die Fachschilerinnen und Fachschiler das Tatigkeits- und Anforderungsprofil erfiillen
kénnen, missen sie eine entsprechende Handlungskompetenz besitzen. Ziel der Hand-
lungskompetenz ist die Bereitschaft und Fahigkeit des Menschen, sich in gesellschaftlichen,
beruflichen und privaten Situationen sachgerecht, durchdacht sowie individuell und sozial
verantwortlich zu verhalten. Sie entfaltet sich in den Dimensionen wie Fachkompetenz, Sozi-

alkompetenz oder Methodenkompetenz.

Die Fachkompetenz umfasst die Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage fachlichen
Wissens und Kénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet

und selbststandig zu 16sen und die Ergebnisse zu beurteilen.

Zur Methodenkompetenz zahlen Methoden allgemeiner Erkenntnisgewinnung (z. B. Infor-
mationsaufnahme und -verarbeitung, d. h. die Fahigkeit zur selbststandigen Aneignung neu-
er Kenntnisse und Fahigkeiten) und spezielle fachwissenschaftliche Methoden/ Arbeitstech-
niken (z. B. Optimierung, Denken in Modellen oder Prasentationstechniken), um selbststan-

dig Lésungswege flr komplexe Arbeitsaufgaben anwenden zu kdnnen.

Die Sozialkompetenz umfasst die Bereitschaft und Fahigkeit, soziale Beziehungen zu leben
und zu gestalten, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen, zu verstehen und zu ertragen
sowie sich mit anderen rational und verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen und zu
verstandigen. Hierzu gehort insbesondere auch die Entwicklung sozialer Verantwortung und
Solidaritat.

Struktur des Bildungsganges

Der Unterricht in der Fachschule umfasst fachrichtungsibergreifende, fachrichtungsbezoge-
ne und schwerpunktsbezogene Lernmodule. Lernmodule sind thematisch abgegrenzte Ein-
heiten; sie orientieren sich an konkreten beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsfel-

dern sowie an betrieblichen Ablaufprozessen und deren Organisationsstrukturen.

Die Lernmodule sind offen formuliert und erfordern Flexibilitat in ihrer Umsetzung in Unter-

richt, der soweit wie moglich in Projekten realisiert werden soll. Die offene Formulierung im



Zusammenhang mit dem (den) Wahlpflichtmodul(en) ermoglicht der jeweiligen Schule, ein
eigenstandiges Profil zu entwickeln.

Die Ziele der Lernmodule sind nur dann erreicht, wenn sie in Verbindung mit den entspre-
chenden Methoden- und Sozialkompetenzen vermittelt werden.



3. Konzeption der Lernmodule

Der Bildungsgang Elektrotechnik hat das Ziel, Fachkrafte zu qualifizieren, vielfaltige techno-
logische, organisatorische und kooperative Aufgaben I6sen zu kénnen, mit denen sie in Be-

trieben, Ingenieur- und Projektierungsbiros konfrontiert werden.

Bei der Umsetzung des Lehrplans sind diejenigen Unterrichtsmethoden bevorzugt anzuwen-
den, die die Eigeninitiative und Selbststandigkeit von Lernprozessen fordern. Ausgangspunkt
des handlungsorientierten Lernens sind daher meist komplexe, mehrdimensionale Aufgaben
bzw. Problemstellungen. Die Lernmodule bieten durch ihre thematische Abgrenzung und ihre
Ausrichtung auf betriebliche Gegebenheiten den Lernenden soweit als moglich (und sinnvoll)
an, sich mit realen Berufssituationen auseinanderzusetzen. Die Auseinandersetzung mit
maoglichst realen beruflichen Handlungssituationen erfordert sowohl selbststandiges Arbeiten

als auch die Fahigkeit zur Teamarbeit.

Die projektorientierte Arbeitsweise ist deshalb die favorisierte Methode bei der Umsetzung
der Lernmodule in Unterricht. Diese Methode gewahrleistet in besonderem Malie mehrdi-
mensionales Arbeiten, die Verknlipfung von Theorie und Praxis und das Arbeiten im Team.
Das bedeutet aber nicht, dass bei projektorientierter Vorgehensweise grundsatzlich ,fach-
unsystematisch® gearbeitet wird, sondern dass je nach Bedarf, d. h. soweit es der jeweilige
Stand der projektorientierten Arbeitsweise erfordert, fachsystematische Kenntnisse und Fa-
higkeiten zu erarbeiten sind. In diesem Zusammenhang und vor dem Hintergrund der offe-
nen Formulierung der Lernmodule ist es zwingend erforderlich, dass alle im Bildungsgang
Unterrichtenden bei der Erstellung des Arbeitsplanes sich sehr intensiv mit den gegebenen-
falls erforderlichen fachsystematischen Bedlirfnissen auseinandersetzen und sie festlegen.
Dies steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Festlegung der Reihenfolge der Lern-
module, weil fachsystematische Inhalte, insbesondere aus dem mathematisch-

naturwissenschaftlichen Bereich, zum Teil in verschiedenen Lernmodulen bendtigt werden.

Der Unterricht sollte so angelegt werden, dass der Bezug zur Praxis unmittelbar erkennbar
wird und dass er zu fundierten Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen, entsprechend den
beruflichen Anforderungen, flhrt. Methoden- und Sozialkompetenzen werden im Lehrplan
als lernmodulibergreifende Kompetenzen gekennzeichnet. Fachkompetenzen sind als mo-

dulspezifische Kompetenzen ausgewiesen.

In den Lernmodulen des fachrichtungsiibergreifenden Bereichs werden

— die Fachschilerinnen und Fachschiiler umfassend in den Bildungsgang eingewiesen und
mit der Struktur und den Arbeitsweisen des Bildungsganges vertraut gemacht.

— vorhandene Unterschiede im Bereich der naturwissenschaftlich-mathematischen Kompe-
tenzen soweit als mdglich beseitigt.
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— Fremdsprachenkenntnisse berufsspezifisch aufgrund der zunehmenden fremdsprachli-
chen Anforderungen in den Unternehmen weiterentwickelt

In typischen beruflichen Handlungssituationen erweitern die Fachschilerinnen und Fach-
schiler ihren allgemeinen und fachspezifischen Wortschatz sowie ihre mindliche und
schriftliche Sprachkompetenz sowohl im produktiven als auch im rezeptiven Bereich.

Grammatik, Orthographie und Phonetik werden in ihrer Bedeutung fur die Kommunikation
erkannt und Defizite innerhalb beruflicher Handlungssituationen aufgearbeitet. Dabei sind
kommunikativ-soziale Erfolgserlebnisse mindestens ebenso hoch zu bewerten wie
sprachlich-formale Richtigkeit.

Neben anderen Kompetenzen erwerben die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch eine
interkulturelle Kompetenz, die sie zur konstruktiven Interaktion mit Menschen aus anderen
Kulturen befahigt.

— Kommunikationsmethoden und Arbeitstechniken vermittelt, die sowohl fiir das innerbe-
triebliche Arbeiten als auch fir die Zusammenarbeit mit Kunden erforderlich sind.

— betriebswirtschaftliche Zusammenhange bei der Auftragsabwicklung unter Qualitadtsma-
nagementgesichtspunkten vermittelt, wie sie bei gegenwartiger Arbeitsweise der Unter-
nehmen gefordert werden.

Die Struktur von zentral geflhrten, funktional gegliederten Unternehmen mit mangelnder
~-Kundenorientierung“ wird aufgrund des Wettbewerbsdruckes seit einiger Zeit durch um-
fassende und tiefgreifende Veranderungen aufgeldst. Prozessorientierte Sichtweisen be-
gleitet von umfassenden Qualitdtsmanagementvorstellungen verandern sie. Dies bedeutet
eine zielorientierte Steuerung der Wertschdpfungskette der Unternehmen hinsichtlich
Qualitat, Zeit, Kosten und Kundenzufriedenheit mit dem Ziel, nicht-wertschépfende Anteile
soweit als mdglich zu beseitigen und die Kundenzufriedenheit zu erhéhen. In diesem Zu-
sammenhang werden Kompetenzen, Verantwortung und Aufgaben dahingehend neu ge-
ordnet, dass Selbstbestimmung und Selbstkontrolle erfolgreich durchgefuhrt werden kann.
Fur diese Arbeitsweisen sind Kompetenzen des Erkennens von Zusammenhangen im Un-
ternehmen, Kenntnisse von Qualitdtsmanagementelementen, einschliellich der entspre-
chenden Qualitatsmanagementwerkzeuge zwingend erforderlich.
In den Lernmodulen LM 5 bis LM 7 werden fachrichtungsspezifische Handlungssituationen
der Elektrotechnik dargestellt. Sie vermitteln ein breites berufsbezogenes Spektrum, das in
Teilbereichen nachfolgender schwerpunktbezogener Lernmodule angewendet wird. Grund-
lage der Lernmodule LM 8 bis LM 14 sind die drei groRen beruflichen Handlungsfelder Er-
zeugung-, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie. Neben den rein technologischen
Aspekten werden Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Zuverlassigkeit und Umweltvertraglichkeit be-

ricksichtigt.

Die Lernmodule sind so strukturiert, dass sie untereinander weitestgehend unabhangig un-
terrichtet werden konnen. Die gegenseitige Abhangigkeit und Beeinflussungen der verschie-

denen Bereiche sind aber in den entsprechenden Lernmodulen aufzuzeigen.

Bei der Umsetzung der fachrichtungs- und schwerpunktbezogenen Lernmodule (LM 5 —
LM 14) sind Elemente der fachrichtungsubergreifenden Lernmodule soweit als mdglich auf-
zugreifen und anzuwenden, z. B. Prasentieren von Arbeitsergebnissen, Referieren zu vorge-
gebenen Themen bzw. zu Themen aus dem beruflichen Erfahrungsbereich der Fachschile-

rinnen und Fachschuler, Berlcksichtigung von Qualitdtsmanagementgesichtspunkten, Mode-
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ration von Teams und Prasentationen, Bearbeitung von Projekten unter Projektmanage-

mentgesichtspunkten.

Im Abschlussprojekt (LM 14) sollen die Fachschulerinnen und Fachschiiler die im bisherigen
Verlauf erworbenen Kompetenzen mdglichst lernmodulibergreifend durch selbststandige
Bearbeitung, Dokumentation und Prasentation einer von der Schule oder in Zusammenarbeit
mit einem Unternehmen vorgegebenen Aufgaben anwenden und vertiefen. Das Thema flr
das Abschlussprojekt kann sowohl von Schule, von Schiilerinnen und Schillern als auch von
Unternehmen vorgeschlagen werden. Gegenstand und Ziel des Abschlussprojekts mussen

mit Fachschuilerinnen und Fachschilern abgestimmt werden.
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3.1 Lernmoduliibergreifende Kompetenzen

Methodenkompetenzen

1.

Aufgabenstellungen analysieren
— Problemkreise aufgliedern
— Arbeitsziele erkennen

. Informationen beschaffen und auswahlen

— Rechtsvorschriften
— Normen
— Technische Unterlagen

Informationen werten

— Produkte vergleichen

— manipulative Ansatze/Tendenzen erkennen
— Gutemalstabe selbststandig erkennen

. Lésungsstrategien entwickeln

— Ldsungswege selbststandig auffinden
— Realisierbarkeit von Loésungswegen abschatzen
— Ablaufplane erstellen

Aufgabenldsung und Ergebniszusammenstellung

— Normen und Vorschriften anwenden

— Versuche durchfiihren

— Ergebnisse tabellarisch erfassen

— Zeichnungen und Skizzen anfertigen

— Referate ausarbeiten

— Ergebnisse fachwissenschaftlich mit Hilfe entsprechender Medien prasentieren
— Laborversuche durchflihren

— alternative Lésungswege aufzeigen

— Branchensoftware anwenden

Arbeitsstrategien und Ergebnisse hinterfragen
— Beurteilungskriterien definieren

— Analyse durchflihren

— Wartungen durchfiihren
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Methodenkompetenzen (Fortsetzung)

7.

Lernpsychologische Fahigkeiten

— eigenes Lernvermogen einschatzen

— eigenen Lernwillen starken

— Lernen vorbereiten

— Lernhandlungen ausfiihren

— sich in neue Sachverhalte, Techniken und
Methoden selbststandig einarbeiten

— Vorgange verstehen

— Auswirkungen fir die Zukunft abwagen und folgerichtig reagieren

— Abstraktionsfahigkeit schulen

— objektives Beurteilungsvermdgen schaffen

— Rollenflexibilitat Gben

— Transferfahigkeit weiterentwickeln

— kreatives Verhalten fordern

Sozialkompetenzen

1.

Teamfahigkeit entwickeln

— Einfihlungsvermdgen zeigen

— sich um soziale Verantwortung bemihen

— sachliche Argumentation anstreben

— Konfliktfahigkeit trainieren

— sich mit Arbeitsergebnissen identifizieren und sie mitverantworten

Persdnlichkeitsbildung durch die Gruppe férdern
— Selbstvertrauen starken

— Selbstbewusstsein entwickeln

— Verantwortungsbewusstsein zeigen

— Gewissenhaftigkeit anerkennen

— Eigeninitiative fordern

— Selbstkritik anregen
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

3.2 Lernmodulspezifische Kompetenzen (Fachkompetenzen)

Lernmodul 1: Grundlegende Elemente und Handlungen (Einfuhrungsphase) (kLF)

(80 VVZ/80 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele

Hinweise zum Unterricht

1. Ubergang von der Arbeits- in die Lernsi-
tuation gestalten

2. Lerntechniken und Arbeitsweisen ken-
nenlernen

Wege und Methoden des selbststandigen
Lernens in ihrer Bedeutung erkennen und
anwenden

3. Unterschiede, besonders in mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Berei-
chen, ausgleichen

z. B. Vorstellung des Organisations-
plans und Erlauterung der Lernmodule
durch die Lehrkrafte

Lernhindernisse (Hemmungen) wer-
den aufgedeckt und abgebaut, z. B.
wahrend eines mehrtagigen Seminars
aulierhalb der Schule

EinfUhren in den gegenwartigen Er-
kenntnisstand des selbststandigen
Lernens, das Grundlage des ,Lernen
lernens” ist

Individuelle Unterschiede, z. B. durch
entsprechende Tests (zusammenge-
stellt von der Klassenkonferenz) fest-
stellen

Defizite gemeinsam oder individuell
unter Anwendung der Lerntechniken
und Arbeitsweisen aufarbeiten
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 2: Berufsbezogene Kommunikation in einer Fremdsprache
(160 VZ/120 TZ Std.)’

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Fremdsprache in typischen Berufssitua- mundliche Kommunikation:
tionen miindlich und schriftlich verwen- — face to face
den — body language
— socializing, small talk
— telefonieren
— prasentieren
— Konferenzen
— Interviews
schriftliche Kommunikation
— Korrespondenz
— Memos, Protokolle, Notizen

2. Mit Personen verschiedener betriebli- einfaches Ubersetzen und Dolmet-
cher Funktionsbereiche in der Fremd- schen
sprache oder als Mediatorin und Media-
tor kommunizieren

. Informationen aus fremdsprachlichen
Quellen beschaffen und berufsrelevante
Sachverhalte in der Fremdsprache oder
als Mediatorin und Mediator bearbeiten,
prasentieren und bewerten

. Den zur Bewaltigung interkultureller
Gesprachssituationen erforderlichen
sozio-kulturellen Hintergrund aufarbei-
ten

! Stundenansatz siehe Stundentafel des Bildungsganges

recherchieren
ErschlieBungstechniken

Nutzen von Kommunikationsmedien
Methoden der Textauswertung

Die Reihenfolge der berufsrelevanten
Themen muss in Absprache mit den
Fachlehrerinnen und Fachlehrern fest-
gelegt werden, die die entsprechenden
Module behandeln.

soziale, wirtschaftliche, kulturelle, geo-
graphische, historische, politische In-
formationen einholen, soweit sie fiir die
gewahlten Kommunikationsanlasse
von Bedeutung sind
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 3: Kommunikation und Arbeitstechniken (120 VZ/100 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele

Hinweise zum Unterricht

1. Sachverhalte dokumentieren

Fur betriebliche Bereiche Dokumentatio-
nen in Form von Berichten, Referaten und
Datensammlungen mit Hilfe von Techni-
ken des wissenschaftlichen Arbeitens (z.
B. Recherchen in Bibliotheken und Inter-
net) rechnerunterstitzt erstellen

2. Lerntechniken anwenden

Allgemeine Bedingungen und Organisati-
on des Lernens erfahren

3. Sachverhalte prasentieren

Bei der Planung von Vortragen angemes-
sene Kommunikationsmittel (z. B. Flip-
chart, PC, Folien, Pinnwande) einsetzen
Beim Vortragen rhetorische Regeln be-
achten und entsprechende Prasenta-
tionstechniken anwenden.

4. Besprechungen leiten

Beratungen und Besprechungen unter
Beachtung entsprechender Regeln (z. B.
Kdrpersprache und Rhetorik) zielgerichtet
und adressatenorientiert durchfiihren
Problemldse-, Kreativitats- und Entschei-
dungstechniken (z. B. Zielanalyse, Brain-
storming, Morphologie, Kosten-Nutzen-
Analyse, Netzplantechnik und Simulation)
einsetzen

Lebenslanges Lernen

Mitschrift und Mitarbeit
Hausaufgaben

Umgang mit Vokabeln und Fachter-
mini

Regeln lernen, auswendig lernen
Texte bearbeiten

Allgemeine Geschaftstechniken
Referieren

Vorbereitung auf Prifungen
Eselsbriicken

Fremd- und selbstgesteuertes Ler-
nen

z. B. Einsatz einer Videoaufzeichnung
zur Analyse von Vortragen

Besprechungen simulieren, z. B.
Verkaufsgesprache als Rollenspiel

In allen Handlungssituationen sollen
die Fachschulerinnen und Fachschu-
ler eigene und fremde Leistungen
bewerten.
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 3: Kommunikation und Arbeitstechniken (120 VZ/100 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

5. Projekte managen

Projekte mit Hilfe entsprechender Metho- inhaltliche Auswahl der Projekte aus
den der Zielfindung, der Teamarbeit, der dem jeweiligen Bildungsgang bzw. in
Projektplanung, des Zeitmanagements Abstimmung mit anderen Lernmodu-
und der Mitarbeiterfuhrung planen und len

durchfiuihren

Wichtige Informationen in konzentrierter
Form mit Hilfe entsprechender Prasenta-
tionstechniken weitergeben und bei Bedarf
Strategien des Konfliktmanagements ein-
setzen
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 4: Gestalten eines prozessorientierten Qualitaitsmanagements im Unter-
nehmen (160 VZ/120 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Unternehmensileitbild entwickeln

Marktorientiertes Zielsystem als eine Diffe-
renzierung in strategische und operative
Ziele beschreiben

Geeignete MessgrofRen fir die Beurteilung
der Zielerreichung ermitteln

Ausgehend von den festgelegten Zielen im
Sinne von Corporate Identity ein Unter-
nehmensleitbild entwickeln

. Geschaftsprozesse darstellen und opti-
mieren

Geschafts- und Teilprozesse (interne und
externe Kunden) mit Hilfe entsprechender
Werkzeuge (Problemlése- und Entschei-
dungstechniken, z. B. FluRdiagramme, Pri-
oritdtenmatrix, Paretodiagramm) darstellen,
analysieren und anhand prozessorientierter
Kennzahlen (z. B. Durchlaufzeiten, Liefer-
fahigkeit, Lieferzuverlassigkeit) beurteilen

. Aufbauorganisation in prozessorientier-
ten Unternehmen entwickeln

Umwandlung einer funktionalen Organisa-
tionsstruktur in eine prozessorientierte Or-
ganisationsstruktur anhand der Zielsetzung
(z. B. Konzentration auf Wertschopfungs-
prozesse, Verschlankung der Ablaufe, Mi-
nimierung der Schnittstellen, Prozessver-
antwortlichkeiten) darstellen

Eine konkrete Unternehmenssituation
wird als Fall vorgegeben. Erganzun-
gen im Hinblick auf den betrieblichen
Erfahrungshorizont der Fachschiile-
rinnen und Fachschiiler sollten mdg-
lich sein.

Das entwickelte Unternehmensleitbild
kann auch als Grundlage einer Ge-
schéaftsordnung in der Fachschule
verwendet werden. Weitere Gesichts-
punkte kdnnen in einer spateren
Handlungssituation zur Personalftih-
rung berucksichtigt werden.

z. B. den Prozess von der Produktidee
bis zu einer Einfuhrung des Produkts
am Markt entwickeln

Dabei Gesichtspunkte der Forschung
& Entwicklung, Produktionspro-
grammplanung, Produkteinflihrung
und des Qualitdtsmanagements be-
ricksichtigen

z. B. unter Einsatz eines Produkti-
onsmanagement-Programms oder ei-
ner Prozessmodellierungssoftware



19

Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 4: Gestalten eines prozessorientierten Qualitaitsmanagements im Unter-
nehmen (160 VZ/120 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

4. Elemente eines Qualititsmanagement-
systems in Geschaftsprozessen darstel-

len
Elemente eines QM-Systems (z. B. nach z. B. anhand von mangelhaften Ge-
ISO 9000ff.; EFQM) entwickeln schaftsprozessen

5. Controllinginstrumente zur Beurteilung
von Geschaftsprozessen anwenden

Betriebliche Teilprozesse anhand von aus-
gewahlten Controllinginstrumenten

(z. B. Kostenrechnungsverfahren/Kalkula-
tion, Soll-Ist-Analyse der Unternehmenszie-
le, Return on Investment) im Hinblick auf
das vorliegende Zielsystem beurteilen

6. Personalentwicklungs- und Personal-
fihrungsprozesse entwickeln und dar-

stellen
Moglichkeiten der Ermittlung des Personal- Rollenspiel
entwicklungsbedarfs darstellen und den Sensibilitat férdern (schulen)

Personalentwicklungsprozess strukturieren
Zielvereinbarungen mit einer speziellen
Mitarbeitergruppe entwickeln und Mess-
grolien festlegen

7. Rechtliche Rahmenbedingungen bei der
Gestaltung von Geschaftsprozessen be-
riicksichtigen

Mit Gesetzestexten arbeiten z. B. Schadensfalle
Unterschiedliche Interessen abwagen Kriterien der Produkthaftung
Beweismittel wirdigen

Rechtswege aufzeigen

Vertrage formulieren und analysieren
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 5: Entwerfen und Einsetzen von Messsystemen (120 VZ/100 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Messaufgaben analysieren und geeignete
Messsysteme hinsichtlich Einsatzmoglich-
keit, Geschwindigkeit und Genauigkeit
auswdhlen

Messgerate und Messprinzipien
Sensoren
Sicherheitsvorschriften

2. Die einzelnen Baugruppen parametrieren
und zu einem Messsystem zusammenfii-
gen

Systemdiagnose (Signalfluss)

3. Die Messdaten iliber Programme erfassen,
auswerten und auf Fehlereinfliisse unter-
suchen

Rechnergestitzte Messsysteme (z. B. Lab-
View, DasyLab)
Fehlerstatistik

4. Die Messergebnisse dokumentieren, be-
werten und prasentieren
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 6: Entwerfen und Analysieren von elektronischen Schaltungen
(200 Std. VZ/160 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Elektronische Schaltungen aufgrund
von gewiinschten Anwendungsprofilen
entwerfen

2. Die erforderlichen Bauelemente anhand
ihrer Eigenschaften uiber Datenblatter
auswaihlen

Diodenschaltungen

Transistorschaltungen

Passschaltungen

Impulsformer

A/D-, D/A-Wandler

digitale Verknipfungs- und Speicherschal-
tungen

3. Das Ubertragungsverhalten praktisch,
mathematisch und mit Hilfe von Simula-
tionsprogrammen uberpriifen, bewerten
und optimieren

z. B. Electronics Workbench, PSpice

4. Die Schaltungen dokumentieren und Prasentation evtl. in einer Fremd-
prasentieren sprache

5. Industrieschaltungen in ihrer Funktion
analysieren und beziiglich ihres
Einsatzgebietes bewerten
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 7: Konfigurieren von Rechnern und Anwendungsprogrammen

(200 VZ/160 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele

Hinweise zum Unterricht

1. Die Hardwarekomponenten von Einplatz-
rechnersystemen aufgrund der Anforde-
rungen an das System auswahlen

Datentransferrate
Hardwarekonfiguration /-erweiterung

2. Lokale Betriebssysteme sachgerecht in-
stallieren und verwalten

z. B. Windows / UNIX

3. Verfahren zur Datensicherung und zum
Virenschutz einplanen und einsetzen

Datenschutz (rechtlicher Rahmen, Organisa-
tion)
Wiederherstellungsverfahren

4. Gebrauchliche Anwendungssoftware wie
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation,
Datenbank und Prasentationsprogramm
anwenden und fiir die eigenen Anforde-
rungen anpassen

Officepakete
VBA, Makroprogrammierung
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 8: Problem- und objektorientiertes Programmieren (120 VZ/100 TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Aufgabenstellungen aus dem Bereich der
Energieelektronik analysieren und struktu-
rieren. Losungsalgorithmen entwickeln
und liberpriifen

Daten- und Kontrollstrukturen

2. Losungsalgorithmen als ablaufgesteuerte
oder ereignisgesteuerte Programme prob-
lemorientiert codieren. Dabei sind objekt-
orientierte Ansatze zu bericksichtigen

Syntax

Semantik

Klassen

Operatoren

Nutzung von Programmbibliotheken

3. Dokumentation, Wartbarkeit und Wieder-
verwertbarkeit bei der Programmerstellung
berucksichtigen

4. Programme testen und optimieren

5. Programmiersprachen passend zur Prob-
lemstellung auswahlen (z. B. C, Visual Ba-
sic oder Delphi)

6. Programme prasentieren



24

Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 9: Betreiben von Generatoren, Ubertragungssytemen und Verteilungs-
systemen (220 VZ/200 TZ Std.)

Handlungssituationen / Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Spannungserzeugende Systeme planen
und betreuen

Synchrongeneratoren (exemplarisch)
Alternative Energiequellen

2. Lastidnderungen oder Anderungen der
Generatoreinstellung in ihren Auswirkun-
gen auf die elektrische Anlage abschatzen
und berechnen

3. Das Verhalten von Drehstromtransforma-
toren bei unterschiedlicher Last und das
Verhalten der Fernleitungen beschreiben

Zeigerdiagramme des Transformators
Leitungsdiagramme

4. Notwendige Schutzeinrichtungen dimen-
sionieren

Generatorschutz
Transformatorschutz
Netzschutz

5. Aufbau von Energieverteilungssystemen
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachschule Elektrotechnik
Fachrichtung Energieelektronik

Lernmodul 9: Betreiben von Generatoren, Ubertragungssytemen und Verteilungs-
systemen (220 VZ/200 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen / Ziele Hinweise zum Unterricht

6. Die thermischen und dynamischen Be-
anspruchungen der Anlagen bei Kurz-
schluss berechnen kénnen und die An-
lagenkomponenten entsprechend kon-
zipieren

Kurzschlussberechnung nach der

% [ MVA-Methode

Bestimmung der Schalterdaten, konventio-
nell, SF 6,

Zellengrosse, Messeinrichtungen, Sicher-
heitsvorschriften
Kompensationsauslegung fir Niederspan-
nungsanlagen
Tonfrequenz-Rundsteueranlagen fiir Mittel-
spannungsanlagen

Berechnung des Spannungsfalls
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 10: Konzipieren von Gebaudeinstallationen (120 VZ/80 TZ Std.)

Handlungssituationen / Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Gebaude- und Industrieinstallationen VDE-
gerecht planen, die Ausfiihrung betreuen
und die Anlage in Betrieb nehmen

DIN VDE 0100

Leitungsberechnung und -auswahl
Vorschriften der Berufsgenossenschaft
VBG 4

Antennentechnik, Breitbandkabel und Sa-
tellit

Blitzschutz
Gebaudesicherheitseinrichtungen
Unterspannungsversorgung

2. Beleuchtungs- und Kompensationsan-
lagen projektieren

3. Die Gebaudeinstallation (z. B. mit dem
EIB-System) projektieren und pro-
grammieren

4. Technische Anlagen kalkulieren sowie
Angebote erstellen



27

Fachschule

Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 11: Projektieren von ungeregeltem und geregeltem Antrieb

(300 VZ/220 TZ Std.)

Handlungssituationen / Ziele

Hinweise zum Unterricht

1. Gleichstrommaschinen in Antriebssys-
temen entsprechend den an sie gestell-
ten Anforderungen auswahlen

Krafte, Momente, Massentragheitsmo-
mente bei translatorischer und rotatori-
scher Bewegung

Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsver-
halten von Gleichstrommaschinen (NS-,
RS-, Schrittmotor)

Schutzarten, Betriebsarten, Bauformen,
Normen

Kennlinien mechanischer Belastung

2. Geeignete Schaltgerate und Stromrich-
ter zur Speisung, zum Anlassen und
zur Drehfrequenzsteuerung auswéhlen
und parametrieren

Bauelemente und Schaltungen, Thyristo-
ren, IGBT, MOSFET, Transistoren
Steuerverfahren PWM, Phasenanschnitt
Netzgefihrte und selbstgefiihrte Strom-
richter

Ein- und Mehrquadrantenbetrieb Kommu-
tierungsvorgange

Netzrickwirkung und EMV

3. Die antriebstechnischen Komponenten
zu einer Anlage zusammenflgen, in Be-
trieb nehmen und in ihrer Wirkungs-
weise dokumentieren

Erstellung der Schaltungsunterlagen
4. Die Kosten antriebstechnischer Kom-

ponenten kalkulieren und gegeniiber-
stellen.
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 11: Projektieren von ungeregelten und geregelten Antrieben
(300 VZ/220 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen / Ziele Hinweise zum Unterricht

5. Antriebskonzepte entsprechend den An-
forderungen mechanischer Belastung mit
Drehfeldmaschinen unter Beriicksichti-
gung ihres Betriebsverhalten entwerfen

Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsverhal-
ten von Drehfeldmaschinen (Asynchron-,
Synchronmaschinen, Linearmotoren)
Schutzarten, Betriebsarten, Bauformen,
Normen

6. Geeignete Stromrichter und Schaltgerate
auswahlen und parametrieren

Steuerverfahren PAM, sinusbewertete PWM,
untersynchrone Stromrichterkaskade
Frequenzumrichterarten und deren Betriebs-
verhalten, Direktumrichter, Zwischenkrei-
sumrichter, U-, I-Umrichter

U- / f-Kennliniensteuerung und Anpassung
Parametersatzprogrammierung

7. Die antriebstechnischen Komponenten zu
einer Anlage zusammenfiigen, in Betrieb
nehmen und in ihrer Wirkungsweise do-
kumentieren

Ein- und Mehrquadrantenbetrieb
Vernetzung von Antriebssystemen
Erstellung der Schaltungsunterlagen
Netzrackwirkung und EMV

8. Die Kosten antriebstechnischer Kompo-
nenten kalkulieren und gegeniiberstellen
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Fachschule

Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 11: Projektieren von geregelten und ungeregelten Antrieben

(300 VZ/220 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen / Ziele

Hinweise zum Unterricht

9. Regeleinrichtungen zur Konstanthal-
tung der Drehfrequenz bei Belastungs-
schwankungen konzipieren und einset-
zen

Aufbau und Funktion eines Regelkreises
Statisches und dynamisches Verhalten von
Regelstrecken

Abhangigkeit des Ankerstromes der
Gleichstrommaschine vom Regelvorgang
Abhangigkeit der Drehfrequenz vom mag-
netischen Fluss im Drehstrom-
Asynchronmotor

Drehfrequenzerfassung

10. Motor- und anwendungsspezifische Re-
gelverfahren auswahlen

Auswahl und Parametrierung der Regler
Positionierung mit Servoeinrichtungen

11. Die Regeleinrichtung in Betrieb nehmen
und optimieren

Anwendung einer Drehfrequenzregelung
mit unterlagerter Ankerstromregelung
Anwendung einer Drehfrequenzregelung
mit unterlagerter Vektorregelung
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Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 12: Leiten und Visualisieren von kontenuierlichen und diskontenuierlichen
Prozessen (280 VZ/220 TZ Std.)

Handlungssituationen / Ziele Hinweise zum Unterricht

1. Steuerungsaufgaben analysieren und in
einer systematischen Vorgehensweise
unter Beachtung der Sicherheitsvor-
schriften I6sen

Aufbau eines Automatisierungssytems z.B. SPS
NOT-AUS-Systeme Prozessleitsystem
Drahtbruchsicherheit, puC
Explosionsschutz Industrie-PV

2. Industrienahe Prozessmodelle normge- z. B. Funktionsplan
recht erstellen. Die programmtechni- Petrinetz
sche Losung in einer Programmierspra- Programmablaufplan

che nach IEC 1131-3 praktisch umset-
zen, dokumentieren und am Automati-
sierungsgerat prasentieren

3. Fehler an gegebenen Steuersystemen
erkennen und zielgerichtet beseitigen

4. Elemente zur Prozessvisualisierung,
zum Bedienen und Beobachten auswah-
len und einsetzen

Protokoll- und Meldekonzepte
Visualisierungssysteme
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Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 12: Leiten und Visualisieren von kontenuierlichen und diskontenuierlichen
Prozessen (280 VZ/220 TZ Std.) (Fortsetzung)

Handlungssituationen / Ziele

Hinweise zum Unterricht

5. Geregelte Prozesse entsprechend der
Aufgabenstellung nach DIN 19227 liber
Projektstrukturierung, Lasten- / Pflich-
tenheft, VerfahrensflieRbild, EMSR-
Stellenpldane sowie Anschluss- und Be-
legungsplane (Verdrahtungslisten)
projektieren

6. Dazu industrielle Prozesse nach praxis-
relevanten regelungstechnischen Krite-
rien (Unterscheidung zwischen Strecken
mit / ohne Ausgleich, Totzeitstrecken,
statische und dynamische Strecken-,
Regler- und Regelkreisbetrachtungen,
Regleraufgaben, Einfluss von Stellglie-
dern auf das Gesamtstreckenverhalten,
einfache und mehrschleifige Regel-
kreisstrukturen) analysieren

7. Geregelte Prozesse unter besonderer
Beachtung der Kriterien der Einstellung
von Regelkreisen (Anfahr-, Stor-, Fiih-
rungsverhalten, Stabilitatsbetrachtun-
gen uber z. B. CHR, Ziegler-Nichols, T-
Summenregel) und des Anfahrens von
Regelkreisen in Betrieb nehmen und be-
treiben

8. Zur Losung der regelungstechnischen
Aufgaben notwendigen Messmethoden
festlegen

Speziell DIN 19 227 Blatt 1 und Teil 3.
Im R- und I-Fliel3bild werden die PLT-
Aufgaben so detalilliert dargestellt, dass
darauf die Detailbearbeitung basieren
kann. Neben der Kennzeichnung ist die
Angabe Grundlage der PLT-
Projektierung.

Die Analyse der Prozesse kann zum
Teil auch unter Einsatz von entspre-
chender Software erfolgen.

Fur Stabilitatsbetrachtungen eignet sich
die Verwendung von (blockorientierter)
Simulationssoftware.
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Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 13: Projektieren und Betreiben von Feldbussystemen (80 VZ/60 TZ Std.)

Handlungssituationen / Ziele

Hinweise zum Unterricht

1.

Feldbussysteme fiir automatisierte Pro-
zesse anhand des erforderlichen Infor-
mationsflusses, der topologischen Ge-
gebenheiten der Verfiigbarkeitsansprii-
che, den Umgebungsbedingungen, der
Kompatibilitdt zu vorhandenen Syste-
men als auch der Handhabbarkeit aus-
wahlen und anschlieBend aufbauen
und in Betrieb nehmen

Fehler unter Einsatz von Diagnose-
hilfsmittel des verwendeten Bussys-
tems systematisch suchen und beseiti-
gen.

z. B. Chemieanlage
Explosionsschutz

Die Projektierung der Feldbussys-
teme kann auch in die Projektierung/
Parametrierung eines Steuerungs-
systems (nach IEC1131) mit einge-
bunden werden.
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Fachbereich Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Schwerpunkt Energieelektronik

Lernmodul 14: Abschlussprojekt (80 VZ/80TZ Std.)

Handlungssituationen/Ziele Hinweise zum Unterricht

Fachliche Probleme selbststédndig erken- Beratung zu den Schwerpunkten

nen, analysieren, strukturieren, beurteilen, der Aufgabenstellung durch die

praxisgerechte (auch alternative) Losun- Lehrkrafte

gen entwickeln, dokumentieren und pra- Festlegen der vorlaufigen Struktur

sentieren und Form der Dokumentation und
Arbeitsplanung

Die Projektarbeit sollte in Teamar-
beit durchgeflihrt werden und
moglichst lernmodulibergreifende
Themen zum Inhalt haben

Themen kénnen z. B. entstehen
aus

Kontakten von Fachschulerin-
nen und Fachschilern oder
Lehrkraften mit Unternehmen

Vorgaben von Lehrkraften zur
Aktualisierung der Unterrichts-
inhalte und zur Entwicklung
des Schulprofils in der Offent-
lichkeit.

Die Prasentation kann auch vor
mehreren Fachschulklassen und
zusammen mit Vertretern von Un-
ternehmen erfolgen.



