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1 Grundsatze

1.1 Verbindlichkeit

Rahmenrichtlinien weisen Mindestanforderungen aus und schreiben die Ziele, Inhalte
und didaktischen Grundsétze fiir den Unterricht verbindlich vor. Sie sind so gestaltet,
dass die Schulen ihr eigenes padagogisches Konzept sowie die besonderen Ziele und
Schwerpunkte ihrer Arbeit weiterentwickeln konnen. Die Zeitrichtwerte sowie die
Hinweise zum Unterricht sind als Anregungen fiir die Schulen zu verstehen.

1.2 Ziele der Fachoberschule

Die Fachoberschule hat die Aufgabe, die Personlichkeit der Schilerinnen und Schiiler
weiter zu entwickeln. Dies geschieht auf der Grundlage des Christentums, des européi-
schen Humanismus und der Ideen der liberalen, demokratischen und sozialen Frei-
heitsbewegungen.

Das Ziel der Fachoberschule ist der Erwerb der Studierfahigkeit mit dem Abschluss der
Fachhochschulreife. !

1.3 Didaktische Grundsatze fiir die Fachoberschule

Handlungsorientierung

Der Unterricht ist nach dem didaktischen Konzept der Handlungsorientierung durchzu-
fuhren.?

Berufsorientierung

Die Fachoberschule ist gekennzeichnet durch eine fachliche Schwerpunktbildung. Sie
knlpft grundsatzlich an berufliche bzw. betriebliche Erfahrungen der Lernenden an.
Diese Erfahrungen sind i.d.R. Ausgangspunkte fiir die Gestaltung der Lehr-/ Lernpro-
zesse der jeweiligen Unterrichtsfacher.

Studienorientierung

Das Ziel der Fachoberschule, die Studierfahigkeit zu erwerben, verlangt eine Orien-
tierung der Lehr-/ Lernprozesse an den Prinzipien von Wissenschaft. Wissenschafts-
prinzipien bedeuten in diesem Zusammenhang u.a., komplexe theoretische Erkennt-
nisse nachzuvollziehen, vielschichtige Zusammenhange zu durchschauen, zu ordnen
und verstandlich darzustellen.

Individuelle berufliche bzw. betriebliche Erfahrungen und Erkenntnisse sind in ver-
schiedene wissenschaftliche Kontexte zu stellen (Prozesse) und in eine andere Form
von Erkenntnis, Erklarung bzw. Meinung zu transformieren (Ergebnisse). Orientierung
an Wissenschaft und Reflektieren tiber Berufsinhalte werden so zu den integrierenden
Bestandteilen der Lehr-/ Lernprozesse.

Kompetenzorientierung

Die Fachoberschule orientiert sich am Kompetenzmodell der KMK fiir die Berufsschule.
In der Fachoberschule werden die in beruflichen Zusammenhangen erworbenen Kom-
petenzen weiter entwickelt; sie entfalten sich in den Dimensionen von Fachkompe-
tenz, Humankompetenz und Sozialkompetenz.

Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befahigung, auf der Grundlage fachli-
chen Wissens und Kénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, metho-
dengeleitet und selbststandig zu I6sen und das Ergebnis zu beurteilen.

! vgl. Rahmenvereinbarung Gber die Fachoberschule (vgl. Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 16.12.2004 i.d.F. vom
01.02.2007)
2 vgl. Ergdnzende Bestimmungen fiir das berufsbildende Schulwesen (EB-BbS)
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Humankompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befdhigung, als individuelle Person-
lichkeit die Entwicklungschancen, Anforderungen und Einschrankungen in Familie, Be-
ruf und 6ffentlichem Leben zu klaren, zu durchdenken und zu beurteilen, eigene Bega-
bungen zu entfalten sowie Lebenspldne zu fassen und fortzuentwickeln. Sie umfasst
Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Zuverlassigkeit,
Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehdren insbesondere auch die Ent-
wicklung durchdachter Wertvorstellungen und die selbst bestimmte Bindung an Wer-
te.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befdhigung, soziale Beziehungen zu
leben und zu gestalten, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen und zu verstehen
sowie sich mit Anderen rational und verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen und
zu verstandigen. Hierzu gehort insbesondere auch die Entwicklung sozialer Verantwor-
tung und Solidaritat.

Bestandteil sowohl von Fachkompetenz als auch von Humankompetenz und Sozial-
kompetenz sind Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkompe-
tenz.

Methodenkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Befdhigung zu zielgerichtetem,
planméaRigem Vorgehen bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen.

Kommunikative Kompetenz meint die Bereitschaft und Befahigung, kommunikative Si-
tuationen zu verstehen und zu gestalten. Hierzu gehort es, eigene Absichten und Be-
dirfnisse sowie die der Partner wahrzunehmen, zu verstehen und darzustellen.

Lernkompetenz ist die Bereitschaft und Befahigung, Informationen tber Sachverhalte
und Zusammenhange selbststandig und gemeinsam mit Anderen zu verstehen, auszu-
werten und in gedankliche Strukturen einzuordnen. Zur Lernkompetenz gehort insbe-
sondere auch die Fahigkeit und Bereitschaft, Lerntechniken und Lernstrategien zu
entwickeln und diese fiir lebenslanges Lernen zu nutzen.

1.4 Ziele und didaktische Grundsatze fiir den berufsbezogenen Lern-
bereich’

Die Schiilerinnen und Schiler sollen ausgehend von fachrichtungsbezogenen Problem-
stellungen insbesondere grundlegende Fach- und Methodenkompetenzen in der Tech-
nik erwerben.

Dazu sollen sie

Einblick in grundlegende Arbeits- und Denkweisen von Technik gewinnen,

b. erkennen, dass die Entwicklung klarer Begriffe, eine folgerichtige Gedanken-
fihrung und systematisches, induktives und deduktives, gelegentlich auch heuris-
tisches Vorgehen Kennzeichen mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen
Arbeitens sind,

c.  Vertrautheit mit der naturwissenschaftlich-technischen Fachsprache und Symbo-
lik erwerben und erkennen, dass Eindeutigkeit, Widerspruchsfreiheit und Voll-
standigkeit beim Verbalisieren von mathematischen bzw. naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten vor allem in Anwendungsbereichen fiir deren gedank-
liche Durchdringung unerlasslich sind,

d. technische Aufgaben mithilfe geeigneter Methoden l6sen,
e. reale Sachverhalte modellieren,

f.  grundlegende technische GesetzmaRigkeiten kennen, auf fachrichtungsspezifi-
sche Aufgabenfelder (ibertragen und zur Problemlésung anwenden,

g. selbststandig einfache technische Experimente nach vorgegebener Aufgabenstel-
lung planen und durchfiihren,

*s. Vereinbarung iiber den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen Bildungsgingen (vgl. Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 05.06.1998 i. d. F. vom 09.03.2001)
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h.  Ergebnisse ihrer Tatigkeit begriinden, prasentieren, interpretieren und bewerten.

Der Unterricht im berufsbezogenen Lernbereich muss tiber die Enge und Einseitigkeit
technischer Spezialbildung hinausweisen. Anzustreben sind eine exemplarisch angeleg-
te Betrachtung und ErschlieBung technikbezogener Lerngebiete, eine Erweiterung der
Handlungskompetenz, eine Befahigung zu qualifizierter Beurteilung und zur verant-
wortungsbewussten Mitgestaltung technischer Aufgaben. Die Betrachtung technischer
Systeme darf nicht auf die technologische Sicht eingeengt werden, sondern muss den
Blick fiir soziale, 6kologische und 6konomische Auswirkungen scharfen. Kompetenzen
und Lerninhalte der Volks- und Betriebswirtschaft sowie der Informationsverarbeitung
sind deshalb in die Lerngebiete integriert worden.

1.5 Der berufshezogene Lernbereich in der Priifung und im Zeugnis
Es gelten die Regelungen der BbS-VO.

Die schriftlichen Prifungsaufgaben sind den Intentionen der Rahmenrichtlinien ent-
sprechend anwendungsbezogen und handlungsorientiert zu formulieren.

Die zu prufenden Inhalte und Kompetenzen sind aus den Lerngebieten der Facher
»Technikgrundlagen« und »Technikschwerpunkte« der Klasse 12 im Umfang von zu-
sammen 160 Unterrichtsstunden auszuwdhlen.

2  Facher und Lerngebiete

2.1 Struktur

Der berufsbezogene Lernbereich der Fachoberschule Technik ist durch die Facher
»Technikgrundlagen« und »Technikschwerpunkte« gegliedert. Sie sind nach Lerngebie-
ten strukturiert. Diese werden beschrieben durch:

Titel Der Titel charakterisiert Ziele und Inhalte des Lerngebiets.

Zeitrichtwert Der Zeitrichtwert gibt die Unterrichtsstunden an, die fir das
Lerngebiet eingeplant werden sollten.

Zielformulierung Vor allem die Zielformulierung definiert das Lerngebiet. Sie
beschreibt Kompetenzen, die am Ende des Bildungsganges
erreicht werden.

Inhalte Hier werden die Ziele inhaltlich konkretisiert. Sie driicken
Mindestanforderungen aus und sind so formuliert, dass regi-
onale Gegebenheiten beriicksichtigt sowie Innovationen auf-
genommen werden kdénnen.

Unterrichtshinweise Die Hinweise sind fir die Arbeit in den didaktischen Teams
gedacht. Sie beschranken sich auf einige Anregungen zur
Umsetzung im Unterricht.

2.2 Ubersicht

In der Klasse 11 wird der berufsbezogene Lernbereich in den Fachern »Technikgrund-
lagen« und »Technikschwerpunkte« mit insgesamt 160 Unterrichtsstunden unterrich-
tet. Bei der Auswahl des Lerngebiets im Fach »Technikschwerpunkte« sind die Schwer-
punkte der jeweiligen Schule in der Klasse 12 zu beachten. In begriindbaren Einzelfal-
len ist es moglich, Kompetenzen und Inhalte aus zwei Lerngebieten auszuwahlen.

In der Klasse 12 wird der berufsbezogene Lernbereich in den Fachern »Technikgrund-
lagen« und »Technikschwerpunkte« mit insgesamt 480 Unterrichtsstunden unterrich-
tet. Im Fach »Technikschwerpunkte« sind Lerngebiete im Umfang von 280 Unterrichts-
stunden auszuwahlen.

Die Ziele und Inhalte des schulisch bestimmten Lerngebiets werden von den Schulen
entsprechend ihrer fachlichen Auspragung und Ausstattung festgelegt.
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Die Struktur der Lerngebiete ist modular aufgebaut, sodass die Facher und Lerngebiete
nicht isoliert fiir sich unterrichtet werden kénnen. In der Schule muss entschieden
werden, welche Lerngebiete besonders eng miteinander verbunden unterrichtet wer-
den — auch facheribergreifend.

Facher mit Lerngebieten — Klasse 11 — 160 Unterrichtsstunden

Technikgrundlagen Zgltrlchtwerte
in U.-Stunden

11.1  Einfache technische Unterlagen lesen und erstellen 40

11.2  Lern- und Arbeitsprozesse erkunden 40
Technikschwerpunkte (80 Stunden auswahlen)

11.3  Fertigung von Bauteilen werkstoffgerecht planen 80

11.4 Baukonstruktionen und deren Baustoffe vergleichen 80

11.5 Elektrische Systeme analysieren und dimensionieren 80

Facher mit Lerngebieten — Klasse 12 — 480 Unterrichtsstunden

Technikgrundlagen Z§|tr|chtwerte
in U.-Stunden
12.1 Dokumente erstellen 40
12.2 Produktionsprozesse nach wirtschaftlichen 40
Kriterien analysieren
12.3 Komplexe technische Unterlagen auswerten 40
und erstellen
124 Statische Systeme untersuchen 40
12.5 Projekte managen 40
Technikschwerpunkte (280 Stunden auswahlen)
12.6 Technische Systeme analysieren 40
12.7 Werkstoffe auswahlen und priifen 40
12.8 Bauteile dimensionieren 40
129 Produkte wirtschaftlich fertigen 40
12.10 Technische Prozesse automatisieren 40
12.11  Bauwerke entwerfen und konstruktiv durchbilden 40
12.12  Gebaude bauphysikalisch optimieren 80
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12.13  Gleichstromsysteme untersuchen und dimensionieren 80

12.14  Wechselstromsysteme analysieren und dimensionieren 80

12.15  Problemlésungen mithilfe der Digitaltechnik 0
entwerfen

12.16  Technische Probleme rechnergestiitzt I6sen 40

12.17 Energieressourcen schonen 80

12.18  Schulisch bestimmtes Lerngebiet 30

Ziele und Inhalte werden in der Schule festgelegt




Lerngebiet 11.1
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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2.3 Zielformulierungen, Inhalte und Unterrichtshinweise

Einfache technische Unterlagen lesen und erstellen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben den Informationsfluss im Konstruktionspro-
zess und zugehorige Einflussgroflen. Sie beschaffen sich auftragsbezogen technische
Informationen. Sie lesen und erstellen technische Zeichnungen und werten andere Un-
terlagen unter Berticksichtigung einschlagiger Normen aus.

Die Schilerinnen und Schiler reflektieren und beurteilen ihre Arbeitsergebnisse.

EinflussgrofRen, z.B.:
- Stlickzahlen

- Fertigung

- Maschinenpark

- Werkstoffe

Informationsbeschaffung, -vermittlung, -weitergabe
Kommunikationswege beim Fertigungsauftrag
Datenfluss Konstruktion — Fertigung
Bauteilkataloge, Tabellen, Normen

Technische Unterlagen, z.B.:
- Technische Zeichnungen

- Skizzen

- Schaltplane

- Funktionspldne

- Sticklisten

- Diagramme

Es bietet sich an, im Zusammenhang mit dem betrieblichen Praktikum Auftrage aus-
zuwahlen. Die technischen Unterlagen kénnen auch rechnerunterstiitzt erstellt wer-
den.



Lerngebiet 11.2
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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Lern- und Arbeitsprozesse erkunden
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler analysieren Lern- und Arbeitsprozesse in Schule und Be-
trieb.

Sie erkunden Arbeitsablaufe und Organisationsstrukturen der Praktikumsbetriebe und
ordnen sie allgemeinen betrieblichen Prozessen zu. Sie wenden Verfahren zur Umset-
zung von Erkundungsauftrdagen an, dokumentieren und bewerten die Ergebnisse.

Die Schiilerinnen und Schler reflektieren betriebliche und schulische Arbeitsformen.

Sie erlautern Arbeitsmethoden und wenden sie situationsbezogen an.

Betriebserkundung, z.B.:

- Produktpalette

- Fertigungsverfahren

- Zeit- und Organisationsplane

- Aufbau- und Ablauforganisation
- Qualitatsmanagement

- Arbeits- und Unfallschutz

Methoden, z.B.:

- Brainstorming

- Mind-Mapping

- Metaplan, Clustern

- Nutzung von Overheadprojektor und Flipchart

- Fragebogen, Bericht, Interview

Arbeitsformen, z.B.:
- Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit

Vor der Betriebserkundung sollten die Methoden und die Vorgehensweise in der Klas-
se entwickelt werden.

Bei grolReren Betrieben sollte den Schiilerinnen und Schiilern empfohlen werden, sich
auf die Erkundung eines Bereiches oder die Fertigung eines Produktes zu konzentrie-
ren. Die Bereiche sollten in der Klasse abgestimmt werden, damit die Schilerinnen und
Schiiler einen Uberblick tiber unterschiedliche Produktionsverfahren und Arbeits- und
Organisationsstrukturen erhalten.



Lerngebiet 11.3
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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Fertigung von Bauteilen werkstoffgerecht planen
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler planen die werkstoff- und fertigungsgerechte Herstel-
lung von Bauteilen.

Die Schilerinnen und Schiler unterscheiden Metallwerkstoffe nach deren Eigenschaf-
ten und treffen unter Einbeziehung 6konomischer und 6kologischer Aspekte eine
Auswahl.

Dazu ermitteln sie Informationen aus vorgegebener Fachliteratur und interpretieren
Tabellen und Diagramme.

Die Schilerinnen und Schiler erlautern die Anwendungsbereiche von Fertigungsver-
fahren. Sie wahlen bauteilbezogen ein Verfahren aus. Die Schilerinnen und Schiiler
planen die Arbeitsfolge, wahlen Werkzeuge aus und ermitteln die Arbeitswerte zur
Fertigung des Bauteiles.

Anforderungen an Werkstoffe

Physikalische, chemische und technologische Eigenschaften von Werkstoffen
Einfluss von Legierungselementen auf Werkstoffeigenschaften
Stahlnormung

Umwelteinfliisse auf Werkstoffe

Fertigungsverfahren, z.B.:
- Drehen

- Frasen

Arbeitswerte, z.B.:

- Schnittgeschwindigkeit
- Vorschub

- Schnitttiefe

Verfahrensauswahl nach Kosten-, Qualitdts- und Umweltaspekten

Die Auswahl von Bauteilen sollte im Zusammenhang mit einer Baugruppe erfolgen, um
funktionsbezogene Abhangigkeiten nachvollziehen zu kénnen.



Lerngebiet 11.4
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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Baukonstruktionen und deren Baustoffe vergleichen
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen den Aufbau verschiedener Baukonstruk-
tionen.

Sie ordnen einzelnen Bauteilen Funktionen zu und erlautern die Baustoffauswahl unter
Bericksichtigung von statischen Belastungen, bauphysikalischen sowie chemischen Ei-
genschaften und Anforderungen.

Die Schilerinnen und Schiler beachten bei der Baustoffauswahl die Belange des Um-
weltschutzes.

Sie beurteilen den Baustoffeinsatz ausgewahlter Bauteile.

Betonbau, z.B.:

- Griindungsarten

- Betonherstellung

- Betondeckung, Bewehrungsfiihrung, Nachbehandlung des Betons
- Kraft, Last, Spannung

Mauerwerksbau, z.B.:

- AuBenwande, tragende, aussteifende und nicht tragende Wande, Warmedammver-
bundsysteme

- MaRordnung im Hochbau
- Mauersteine

- Mauermortel, Putzmortel

Holzbau, z.B.:

- Aufbau des Holzes und Holzschutz
- Holzverbindungen

- Fachwerkbau

- Dachformen

- Dachkonstruktionen

Bautenschutz, z.B.:
- Wéarmeschutz

- Feuchteschutz

- Schallschutz

- Brandschutz

Die grundsatzlichen Baukonstruktionen sollen exemplarisch erarbeitet werden. Exkur-
sionen tragen dazu bei, die Inhalte praxisgerecht zu erarbeiten.



Lerngebiet 11.5
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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Elektrische Systeme analysieren und dimensionieren
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben und beurteilen die Gewinnung, Verteilung
und Nutzung elektrischer Energie aus technischer, 6konomischer und 6kologischer
Sicht.

Sie messen Stromstarke und Spannung in einfachen unverzweigten und verzweigten
Stromkreisen und leiten die zugrunde liegenden GesetzmaRigkeiten ab.

Die Schilerinnen und Schiler berechnen elektrische Arbeit, Leistung und Wirkungs-
grad.

Sie beschreiben das Verhalten und die Funktion von Bauelementen in ausgewahlten
Schaltungen und stellen die Zusammenhange grafisch dar.

Die Schiilerinnen und Schiler dimensionieren Bauelemente in Gleichstromkreisen.
Sie erkldaren das magnetische Feld und beschreiben das Induktionsgesetz.

Die Schilerinnen und Schiler erlautern das funktionale Strom-Spannungs-Verhalten
von induktiven und kapazitiven Widerstanden in ausgewahlten Schaltungen und stel-
len diese Zusammenhange grafisch dar.

Sie beschreiben die Gefahren des elektrischen Stromes fiir den menschlichen Kérper
und halten die SchutzmaRnahmen ein.

Energiequellen

Energiekosten

Wirkungsgrad

Reihen-, Parallel- und Gruppenschaltung von Wirkwiderstanden

Ladungsmenge, Kapazitat und Zeitkonstante

Reihen- und Parallelschaltung von Kapazitdten

Ein- und Ausschaltvorgdnge von Kondensatoren und Spulen

Sicherheitsregeln

Ausgangspunkt sollte eine Baugruppe oder eine elektrische Anlage sein, z.B. eine Foto-

voltaikanlage, eine Windenergieanlage oder ein Schaltnetzteil. An diesem Beispiel
kénnen die elektrotechnischen Grundgesetze erarbeitet werden.

Kenntnisse Gber das Verhalten von induktiven und kapazitiven Blindwiderstanden sind
Voraussetzung fur das Verstandnis der Wechselstromtechnik in der Klasse 12.
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Lerngebiet 12.1
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise
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Dokumente erstellen
40 Unterrichtsstunden

Die Schuilerinnen und Schuler erstellen, bearbeiten und verwalten technische Doku-
mente. Sie integrieren Berechnungen und Grafiken mithilfe von Textverarbeitungs-
und Tabellenkalkulationssoftware. Sie verwenden Vorlagen und binden Objekte ein.

Die Schilerinnen und Schiler prasentieren ihre Arbeitsergebnisse mithilfe von Soft-
ware.

Sie beachten Grundsatze zum Datenschutz und zur Datensicherung.

Textverarbeitung

- Formatierungen

- Arbeiten mit Druck- und Formatvorlagen

- Arbeiten mit FuBnoten

- Grundlagen der typografischen Gestaltung
- Normen

- Rechtschreibkorrektur

Tabellenkalkulation
- Formeln und Funktionen
- Grundlegende Zellformatierungen

- Grafische Darstellung der Datenséatze

Multimediale Prasentation

- Gestaltungsregeln

- Grafikaufbereitung

- Folienaufbau und -sequenz

- Einbinden von Objekten, z.B.:
- Grafiken
- Video- und Audioelemente
- Hyperlinks

Dateiverwaltung
- Dateitypen
- Verzeichnisstrukturen

- Komprimierung von Dateien

Die Kompetenzen dieses Lerngebietes sind Grundlage zur Ausfiihrung von Doku-
mentationen und Prasentationen auch in anderen Lerngebieten. Das bedeutet fir die
Unterrichtsorganisation, dass die Inhalte dieses Lerngebietes moglichst zu Anfang des
Schuljahres unterrichtet werden. Es bietet sich an, das Erstellen von technischen Do-
kumenten mit der Ergebnisprasentation in anderen Lerngebieten zu verkniipfen.
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Lerngebiet 12.2
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Produktionsprozesse nach wirtschaftlichen Kriterien analysieren
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler analysieren Produktionsabldufe aus 6konomischer Sicht.

Sie beschreiben wirtschaftliche Zielsetzungen in Betrieben und beurteilen das Zusam-
menwirken unterschiedlicher betrieblicher Funktionsbereiche zur Erreichung dieser
Zielsetzungen.

Die Schilerinnen und Schiler interpretieren betriebswirtschaftliche Daten der Produk-
tion und wenden Verfahren der Kosten- und Leistungsrechnung an.

Sie unterscheiden Organisationstypen der industriellen Fertigung und beurteilen sie
nach 6konomischen und arbeitspsychologischen Gesichtspunkten.

Teilbereiche der Produktion, z.B.:
- Beschaffung

- Transport

- Lagerhaltung

- Fertigung

Kostenarten, z.B.:
- Einzelkosten

- Gemeinkosten
- Fixe Kosten

- Variable Kosten

Kalkulationsmethoden, z.B.:
- Zuschlagskalkulation

- Kalkulation mit Maschinenstundenséatzen

Produktivitat, Wirtschaftlichkeit, Rentabilitat
Investitionsrechnung und Investitionsplanung

Organisationstypen, z.B.:

- Werkstattfertigung

- FlieRfertigung

- Gruppenfertigung/ Inselfertigung

Verknipfungen einzelner Lerninhalte mit den Inhalten aus anderen Lerngebieten, z.B.
Lerngebiet 12.9 »Produkte wirtschaftlich fertigen«, Lerngebiet 12.12 »Geb&dude bau-
physikalisch optimieren«, Lerngebiet 12.5 »Projekte managen, sind notwendig.
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Lerngebiet 12.3
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Komplexe technische Unterlagen auswerten und erstellen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler lesen und erstellen Zeichnungen, Schaltplane und ande-
re technische Unterlagen manuell und rechnergestiitzt.

Sie wahlen mithilfe von Normen, technischen Regelwerken und Katalogen Bauteile
und Konstruktionsdetails aus.

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen und bewerten alternative Losungen.

Sie veranschaulichen Funktionszusammenhange und erklaren sie in der Fachsprache.

Bautechnik/Metalltechnik, z.B.:

- Zeichnungen von Bauteilen aus Konstruktionsskizzen
- Ansichten, Schnitte

- BemaBung, Zeichnungsrahmen, Schriftfeld

- Zeichen- und Anderungsbefehle am Beispiel der Erarbeitung
einer Einzelteilzeichnung

- Grundregeln fiir die Programmbedienung
- 2D-Abhéangigkeiten und BemalRung, Parametrik
- Animation von Explosionszeichnungen, Montagedarstellungen

Elektrotechnik, z.B.:

- Schaltplane, Funktionsschemata

- Lineare, normierte, halb-doppelt-logarithmische Skalen
- Datenblatter/ Normteilkataloge

- Diagramme und Tabellen, Tabellenkalkulation

- Grafikassistent zur Tabellenkalkulation

Bei der Auswahl von Zeichnungsobjekten ist eine Anbindung an andere Lerngebiete
notwendig.
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Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Lerngebiet 12.4 Statische Systeme untersuchen
Zeitrichtwert 40 Unterrichtsstunden

Zielformulierung Die Schiilerinnen und Schiler analysieren statische Systeme unter Formulierung von
Gleichgewichtsbedingungen.

Sie unterscheiden physikalische Groen in der Statik.
Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen Krafte grafisch und rechnerisch.

Sie ermitteln Schwerpunkte von Flachen und Volumen.

Inhalte Skalare und Vektoren
Masse, Kraft, Moment
Krafteck
Resultierende im Kraftesystem
Freiheitsgrade und Lagerarten
Allgemeines Kraftesystem in der Ebene
Labiles oder stabiles Gleichgewicht

Unterrichtshinweise Dieses Lerngebiet ist Voraussetzung fur das Lerngebiet 12.8 »Bauteile dimensio-
nieren«.

14



Lerngebiet 12.5
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Projekte managen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler fiihren im Team ein Projekt nach den Vorgaben des Pro-
jektmanagements durch.

Sie definieren die Produktqualitdt und die Ressourcen, planen den Ablauf und die
Struktur des Projektes, sie flihren es durch, Giberwachen es, bewerten die Ergebnisse
und dokumentieren das Projekt.

Die Schilerinnen und Schiler |6sen auftretende Konflikte nach den Regeln des Kon-
fliktmanagements.

Sie prasentieren und evaluieren das Projektergebnis.

Projektdefinition

Arbeiten und Kommunikation im Team
Projektphasen

Ressourcenplanung

Strukturierung des Projektablaufs

Steuerung und Kontrolle von Projekten, z.B.:
- Soll-Ist-Vergleiche zur Priifung des Projektfortschritts
- Meilensteine

Dokumentationsverfahren

Projektabschluss

Ursachen fiir das Scheitern von Projekten

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine Projektidee oder werden an der Projekt-
initiilerung beteiligt.

Es ist notwendig, das Projekt lerngebiets- oder facheriibergreifend durchzufiihren.
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Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Lerngebiet 12.6 Technische Systeme analysieren
Zeitrichtwert 40 Unterrichtsstunden

Zielformulierung Die Schiilerinnen und Schiler analysieren schwerpunktbezogen technische Systeme.
Sie unterscheiden die Aufgaben und Funktionen von Systemkomponenten. Die Schiile-
rinnen und Schiiler erldutern das Zusammenwirken der Systemkomponenten und un-
tersuchen die technisch-naturwissenschaftlichen Wirkungszusammenhange und -
prinzipien.

Sie bewerten Alternativen zur Realisierung von Teil- und Grundfunktionen.

Die Schilerinnen und Schiler durchdringen technische Systeme mathematisch.

Inhalte Technische Systeme, z.B.:
- Energieversorgungssysteme
- Kommunikationssysteme
- Automatisierungssysteme
- Antriebssysteme
- Fertigungssysteme
- Tragwerksysteme
- Heizungs- und Liftungsanlagen
- Gebdude
Technische und naturwissenschaftliche Wirkungszusammenhange und -prinzipien,
z.B.:
- Energiewandlung und -lbertragung
- Umwandlung von Bewegungen
- Warmeubertragung
- Schalliibertragung
- Leitfahigkeit
- Elektrische Grundschaltungen
- Elektrische GrundgréRen

- Gefahren des elektrischen Stroms

Verhalten und Kennwerte von Bauelementen

Unterrichtshinweise Die Auswahl der zu betrachtenden technischen Systeme erfolgt schwerpunktbezogen.
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Lerngebiet 12.7
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Werkstoffe auswahlen und priifen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler wahlen Werkstoffe anwendungsbezogen nach funktiona-
len, 6konomischen und 6kologischen Kriterien aus.

Sie erlautern Verfahren zur Stoffeigenschaftsanderung und die zugehdrigen inneren
Vorgange.
Die Schilerinnen und Schiler stellen Zusammenhéange zwischen inneren Struktur-

merkmalen und duReren Werkstoffeigenschaften dar.

Sie planen Versuche zur Ermittlung von WerkstoffkenngroRen, fiihren die Versuche
durch, werten sie aus und dokumentieren sie.

Einteilung der Werkstoffe

Werkstoffprifverfahren, z.B.:
- Zugversuch

- Harteprifung

- Druckversuch

- Zerstorungsfreie Prifverfahren

Werkstoffdiagramme und grafische Darstellungen, z.B.:
- AbkUhlungskurven

- Zustandsschaubilder von Zweistoffsystemen

- Sieblinien

Strukturmerkmale, z.B.:
- Gittertypen von Metallen
- Molekilketten von Kunststoffen

- Betoneigenschaften

Werkstoffkosten

Wiederverwendung und Entsorgung

Ausgangssituation sollte die Suche nach geeigneten Werkstoffen fiir die verschiedenen
Bauelemente eines technischen Systems sein.

Als Schiilerexperimente eignen sich Werkstoffprifverfahren.
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Lerngebiet 12.8
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Bauteile dimensionieren
40 Unterrichtsstunden

Die Schiilerinnen und Schiler bestimmen rechnerisch die Dimensionen von Bauteilen
unter Beriicksichtigung der Beanspruchungen und Werkstoffe.

Sie berechnen innere Krafte und Momente an Bauteilen. Sie stellen den Verlauf von
SchnittgroRen grafisch dar.

Die Schiilerinnen und Schiler ermitteln Werkstoffkennwerte aus Tabellen und Dia-
grammen.

Sie dimensionieren Konstruktionselemente mit gleichméaRiger und mit ungleichmaRi-
ger Spannungsverteilung.

Die Schilerinnen und Schiler nutzen fur Variantenberechnungen ein Tabellenkalkula-
tionsprogramm.
Belastungs- und Beanspruchungsarten

Spannungsarten, Formanderungen, Grenzspannungen, zuldssige Spannungen, Sicher-
heiten

Normalkraft, Querkraft, Biegemoment

Biegehauptgleichung, Flachenmoment, Widerstandsmoment

Die fiir dieses Lerngebiet erforderlichen Kompetenzen aus dem Lerngebiet 12.4 »Stati-
sche Systeme untersuchen« werden vorausgesetzt.
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Lerngebiet 12.9
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Produkte wirtschaftlich fertigen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler planen die Fertigung von technischen Produkten unter
Berucksichtigung von technologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Sie ordnen Fertigungsaufgaben geeigneten Fertigungsverfahren zu. Sie vergleichen
Verfahren anhand wirtschaftlicher Kennwerte.

Flr ein ausgewahltes Fertigungsverfahren analysieren die Schiilerinnen und Schiiler
die Zusammenhéange zwischen Ein- und Ausgangsgrofien.

Sie ermitteln die erforderlichen Fertigungsdaten und entwickeln Programme fiir die
rechnergestiitzte Fertigung.

Die Schilerinnen und Schiler beurteilen die Fertigung unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten. Dazu bestimmen sie Uberschlagig die Fertigungskosten.

Vergleich von Fertigungsverfahren, z.B.:

- Spanende Fertigungsverfahren mit Giel3- oder Sintertechnik und Abgrenzung ihres
wirtschaftlichen Einsatzbereiches

Fertigungsprozess

- EingangsgroRen, z.B.:
- MaschinengrofRen
- Werkzeuge
- Werkstoffe
- Arbeitswerte
- Hilfsmittel

- Ausgangsgrofien, z.B.:
- Toleranzen

- Oberflachengiite

- Verhiéltnisse an der Wirkstelle, z.B.:
- Krafte
- Winkel
- Werkzeugverschleild

- CNC-Fertigung

Wirtschaftliche Parameter, z.B.:
- LosgrofRRe
- Rustzeiten

- Hauptnutzungszeit

Ausgangspunkt kdnnte eine Baugruppe mit Bauelementen sein, flr die sich unter wirt-
schaftlichen Aspekten unterschiedliche Fertigungsverfahren anbieten. Die Fertigung
kann simuliert und als Demonstrationsunterricht durchgefiihrt werden.

Eine Verkniipfung mit den Inhalten aus dem Lerngebiet 12.2 »Produktionsprozesse
nach wirtschaftlichen Kriterien analysieren« und dem Lerngebiet 12.3 »Komplexe
technische Unterlagen auswerten und erstellen« bietet sich an.
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Lerngebiet 12.10
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Technische Prozesse automatisieren
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler planen und realisieren steuerungstechnische Systeme.
Sie analysieren die Problemstellung und entwerfen eine Losung mithilfe von Logikpla-
nen und Weg-Schritt-Diagrammen.

Sie wahlen die einzusetzende Geratetechnik auch nach wirtschaftlichen Kriterien aus.

Die Schilerinnen und Schiler Gberpriifen ihre Planung u.a. mit einem Simulationspro-
gramm. Sie vergleichen und bewerten ihre Losungen und optimieren sie.

Sie dokumentieren ihr Vorgehen und ihre Ergebnisse.

Geratetechnik, z.B.:
- E-Pneumatik

- SPS

- Hydraulik

Logische Grundfunktionen

Sensoren, Signal- und Stellglieder, Aktoren
Schaltungssymbole

Varianten der Prozessorik sequenzieller Steuerungen

Unfallverhitungsvorschriften

Als technische Problemstellung sind beispielsweise Materialflusssysteme oder Vorrich-
tungen aus dem beruflichen Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und Schiiler geeignet.
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Lerngebiet 12.11
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Bauteile entwerfen und konstruktiv durchbilden
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler ermitteln Anforderungskriterien der Bauwerksplanung
und der baukonstruktiven Grundlagen mithilfe der einschlagigen Normen und der
Fachliteratur.

Sie entwerfen gestalterische und funktionale Lésungen fiir Bauaufgaben. Dazu fertigen
sie mal3stabsgerechte Skizzen an und vergleichen funktionale Varianten.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln fiir ausgewahlte Teile des Entwurfes eine
Tragkonstruktion und baukonstruktive Details.

Sie diskutieren konstruktive Varianten, entscheiden sich fiir mogliche Konstruktionen
und stellen ihre Losungen dar.

Entwurf und Konstruktion von Gebaudeteilen

Rechtliche und normative Vorgaben

Vorentwurfszeichnungen

Die Ergebnisse dieses Lerngebietes kénnen in Lerngebiet 12.3 »Komplexe technische
Unterlagen auswerten und erstellen« gezeichnet und in weiteren Lerngebieten tiber-
prift und weiterentwickelt werden.
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Lerngebiet 12.12
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Gebaude bauphysikalisch optimieren
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler optimieren Gebdude unter Beriicksichtigung der bau-
physikalischen Einflisse.

Sie ermitteln bauphysikalische KenngréoRen experimentell mit verschiedenen Werk-
stoffen.

Die Schilerinnen und Schiler analysieren den Zusammenhang von Feuchte- und War-
meschutz.

Sie berechnen bauphysikalische GroRen fiir ausgewahlte Gebaudeteile.

Die Schulerinnen und Schiler entwickeln Bauteilvarianten und wahlen einen Warme-
dammstandard unter 6konomischen und 6kologischen Aspekten aus.

Sie analysieren die Zusammenhange zwischen Gebadudestruktur und Energieverbrauch.

Energiebilanz

Energieeinsparverordnung
Wirtschaftlichkeitsberechnung und Dammstoffstarke
Niedrigenergiehaus, Passivhaus

Warmebriicken

Schallschutz

Brandschutz

Bauschaden

Dampfsperren

Luftdichtigkeit

Erneuerbare Energien

Das Lerngebiet baut auf den bauphysikalischen Grundlagen des Lerngebietes 12.6
»Technische Systeme analysieren« auf und kann auch mit Lerngebiet 12.11 »Bauwerke
entwerfen und konstruktiv durchbilden« und Lerngebiet 12.17 »Energieressourcen
schonen« verknipft werden.
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Lerngebiet 12.13
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Gleichstromsysteme analysieren und dimensionieren
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler analysieren elektrische Stromkreise mit linearen und
nichtlinearen Bauelementen anwendungsbezogen und berechnen die auftretenden
elektrischen GroRen.

Sie vereinfachen Schaltungen mithilfe von Widerstandstransformationen.

Die Schilerinnen und Schiiler analysieren Schaltungen, die eine Energiequelle oder
mehreren Energiequellen enthalten.

Sie wahlen zweckmaRige Netzwerk-Analyseverfahren aus, stellen das erforderliche
Gleichungssystem auf und ermitteln die gesuchten GréRen.

Die Schulerinnen und Schiler ermitteln die Werte von Bauelementen fiir die Betriebs-
falle der Leistungs-, Spannungs- und Stromanpassung.

Sie beschreiben das funktionale Verhalten von linearen und nichtlinearen Verbrau-
chern und stellen die Zusammenhange grafisch dar.
Widerstandsnetzwerke und symmetrische Schaltungen

Mehrfache Spannungs- und Stromteilung

Arbeitspunktbestimmung

Kenndaten und Kennlinien von realen Spannungs- und Stromquellen
Versetzungssatz idealer Spannungsquellen

Uberlagerungssatze nach Helmholtz
Ersatzspannungsquellenverfahren

Knotenpunkt- und Maschensatz

Umlaufanalyse

Die Inhalte sollten anwendungsbezogen erarbeitet werden; Ausgangspunkt kénnte
z.B. eine belastete Briickenschaltung zur Temperatur- oder Druck-/Kraftmessung sein.

Die Losungen der Netzwerkanalysen sind als allgemeine GréoRengleichungen zu formu-
lieren. Sie sollten auch ohne CAS-fahige Rechner aufgestellt werden kénnen.
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Lerngebiet 12.14
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Wechselstromsysteme analysieren und dimensionieren
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler analysieren und dimensionieren Wechselstromschal-
tungen anwendungsbezogen.

Sie untersuchen Schaltungen messtechnisch und mathematisch.

Die Schilerinnen und Schiler stellen die elektrotechnischen Zusammenhange grafisch
in Linien- und Zeigerdiagrammen dar.

Sie dimensionieren Schaltungen und tberprifen dies durch messtechnische Analyse
oder durch Simulation.

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben die Funktion von Widerstand, Spule und
Kondensator fiir das Verhalten von Filterschaltungen.

Kennwerte von WechselgrofRen

Wirkwiderstand, Kapazitat und Induktivitat

Wechselstromleistung, Kompensation

Berechnung von komplexen Schaltungen

Hoch- und Tiefpass, Grenzfrequenz

Die Inhalte sollten anwendungsbezogen erarbeitet werden; Ausgangspunkt kénnte
z.B. eine Filterschaltung oder eine Kompensationsanlage sein. Die Schaltungsanalysen
und -entwicklungen sind mit konkreten Schaltungen und/oder Simulationssoftware zu
unterrichten.

Die im Lerngebiet 12.13 angewendeten Netzwerkanalyseverfahren der Gleichstrom-
technik sind exemplarisch auf Schaltungen der Wechselstromtechnik zu ibertragen.

24



Lerngebiet 12.15
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Problemldsungen mithilfe der Digitaltechnik entwerfen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler erstellen zur Losung technischer Problemstellungen digi-
tale Verkniipfungsschaltungen.

Sie entnehmen aus der Aufgabenstellung Vorgaben fir die Funktionen der Schaltun-
gen.

Die Schilerinnen und Schiler formulieren Teilfunktionen und entwerfen die zugehori-
gen Schaltungen.

Sie verkniipfen die Teilfunktionen zur Gesamtschaltung und optimieren diese.

Zum Aufbau der Schaltungen wéhlen die Schiilerinnen und Schiller die Komponenten
aus, erstellen die Dokumentation und prifen die Funktion der Schaltungen.
Boolesche Algebra

De Morgansche Regeln

Karnaugh-Veitch-Diagramme

Funktionsplan

Kontaktplan

Stromlaufplan

Auswerteschaltungen

Standardfunktionen
- Zéhler
- Timer

- Flip Flop

Ausgangspunkt sollte eine konkrete Aufgabenstellung aus der Steuerungs- oder Auto-
matisierungstechnik sein.

Logische Schaltungen werden mit diskreten Bauteilen, Kleinsteuerungen, SPS-
Steuerungen oder PC-Simulation realisiert. Die Umsetzung der Aufgabenstellung sollte
arbeitsteilig erfolgen.

25



Lerngebiet 12.16
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Technische Probleme rechnergestiitzt 16sen
40 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler entwerfen zur Lésung technischer Problemstellungen
Programme in einer hoheren Programmiersprache.

Sie analysieren Arbeitsauftrage, erstellen Anforderungslisten und erarbeiten Realisie-
rungsentwiirfe.

Auf dieser Grundlage erstellen sie unter Verwendung genormter Symbole Entwurfs-
schemata fir den Aufbau und Ablauf der Programme.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen die Quelltexte der Programme und setzen sie in
ausfuhrbare Programme um.

Sie Uberpriifen die Funktionsweise der Programme, analysieren Fehler und beseitigen
sie.

Die Schilerinnen und Schiler dokumentieren die Programmquelltexte und die Pro-
grammfunktionen.

Schnittstelle Benutzer/ Programm

Verfahren des systematischen Programmentwurfes
Programmaufbau

Programmsyntax

Variablentypen

Schleifen, Verzweigungen

Dateneingabe und Datenausgabe

Funktionen, Methoden, Prozeduren

Lokale und globale Variable

Wertlibergabe zwischen Funktionen
Objektorientierte Programmierung

Fehlersuche mit dem Debugger

Zur Verdeutlichung der Grundstruktur der Programmiersprache kann auf der Konso-
lenebene gearbeitet werden.

Die Lerninhalte kdnnen ausgehend von der strukturierten als auch von der objektori-
entierten Programmierung erarbeitet werden. Die strukturellen Analogien zwischen
verschiedenen Programmiersprachen sollen deutlich werden.
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Lerngebiet 12.17
Zeitrichtwert

Zielformulierung

Inhalte

Unterrichtshinweise

Rahmenrichtlinien fiir den berufsbezogenen Lernbereich in der Fachoberschule — Technik —

Energieressourcen schonen
80 Unterrichtsstunden

Die Schilerinnen und Schiler analysieren die Energiebilanz technischer Systeme.
Sie vergleichen Energietrager und beschreiben deren Nutzung in der Technik.

Die Schilerinnen und Schiiler analysieren Verfahren zur Energiewandlung und
-nutzung.

Sie bewerten die Verfahren hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit, Verfigbarkeit, Umwelt-
vertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und volkswirtschaftlichen Bedeutung.

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen Alternativen zur Verbesserung der Energie-
effizienz und Gberprifen deren Realisierungsmoglichkeit.

Energietrager
- Regenerative
- Fossile

Energiegehalt von Energietragern
Energiekreislauf, Wirkungsgrad

Energiewandlungsmoglichkeiten, z.B.:
- Kraftwerke
- Brennstoffzelle

Naturwissenschaftliche Grundlagen, z.B.:
- Zustandsanderungen

- Allgemeine Gasgleichung

- Thermodynamik

- Kreisprozesse

Energiespeicherung

Energieanwendung, z.B.:
- Antriebssysteme
- Warmedammung

- Warmeriickgewinnung

Rechtliche Rahmenbedingungen

Wenn das Lerngebiet 12.12 »Gebadude bauphysikalisch optimieren« unterrichtet wird,
bietet es sich an, die Lerngebiete 12.12 und 12.17 zu verkniipfen.
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