Bildungsplan

gymnasiale Oberstufe -
berufliche Gymnasien

Ingenieurwissenschaften -
Anhang zum Rahmenplan fur die Fachrichtung Technik

Hamburg



Gymnasiale Oberstufe — berufliche Gymnasien Fachrichtung Technik — Schwerpunkt Ingenieurswissenschaften

Impressum

Herausgeber:

Freie und Hansestadt Hamburg
Behdrde fiir Schule und Berufshildung

Alle Rechte vorbehalten.

Erarbeitet durch:
Hamburger Institut fiir berufliche Bildung (HIBB)

Referat:
Bildungsgangentwicklung, HI 15 -17

Referatsleitung:
Andreas Grell

Fachreferent:
Mark Rominger

Redaktion:

Peter Gliising Berufliche Schule Farmsen (G16)

Kai-Uwe Hansen Berufliche Schule Farmsen (G16)

Jens-Peter JanBen  Staatliche Gewerbeschule Metalltechnik mit Technischem Gymnasium (G17)
Paul Rosianu Staatliche Gewerbeschule Metalltechnik mit Technischem Gymnasium (G17)
Donald Wilckens Staatliche Gewerbeschule Metalltechnik mit Technischem Gymnasium (G17)

Karen Kwiatkowski  Berufliche Schule Farmsen (G16)

Wissenschaftliche Begleitung:
Prof. Dr. Klaus Jenewein Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Layout:
Matthias Hirsch

Hamburg 2016



Fachrichtung Technik — Schwerpunkt Ingenieurswissenschaften Gymnasiale Oberstufe — berufliche Gymnasien

Inhaltsverzeichnis

1 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 1.......cccooveevecenciesecssessesesens 4
Technische Systeme entwickeln und KONSTrUIBIEN.......c.oceverierieeeerereeeeee e 4

2 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 2.........ocoveeeeeeeceeceeeeeeeeeeee e 5
Technische Systeme produzieren, in Betrieb nehmen und instand halten ..........ccccccuue..... 5

3 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 3., 6
Soziotechnische Systeme analysieren, konzipieren und bewerten .........cccoeveeveeecreeeencnen. 6

4 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 4 ... 7

Technik und Technikfolgen unter dem Aspekt sozialer, 6kologischer und 6konomischer
Wechselbeziehungen BBWEIEN ...ttt Ji



Gymnasiale Oberstufe — berufliche Gymnasien Fachrichtung Technik — Schwerpunkt Ingenieurswissenschaften

Schwerpunkt Ingenieurwissenschaften

1 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 1

Technische Systeme entwickeln und konstruieren

Anforderungen

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren eine Konstruktionsaufgabe und informieren sich
tiber Losungsmoglichkeiten. Sie planen und entwerfen technische Systeme anhand vorgege-
bener und selbst entwickelter Kriterien und Anforderungen unter Anwendung mathematischer,
naturwissenschaftlicher und technischer Erkenntnisse. Sie analysieren verschiedene Ausfiih-
rungen der Systeme hinsichtlich der Funktionalitdt und Umsetzbarkeit und wahlen eine mogli-
che Ausfiihrung begriindet aus.

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln und konstruieren eine gewéhlte Losungsvariante,
indem sie geeignete Komponenten begriindet anhand technischer Unterlagen auswéhlen und/
oder einzelne Bauteile entwerfen. Sie nehmen einen Prototyp, ein Modell oder eine Simulation
des technischen Systems in Betrieb. Sie beurteilen das technische System anhand gewéhlter
Kriterien und Anforderungen. Gegebenenfalls werden Teile des technischen Systems iiberar-
beitet und optimiert.

Inhalte

* Erweiterung der natur- und technikwissenschaftlichen Grundlagen der Bautechnik, der
Elektro- und Informationstechnik und des Maschinenbaus,

* Technische Kommunikation,
* Lasten- und Pflichtenheft, Leistungsverzeichnis,
* Konstruktion und Auslegung von technischen Systemen,

* Steuerung von technischen Systemen.
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2 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 2

Technische Systeme produzieren, in Betrieb nehmen und instand halten

Anforderungen

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren ausgewihlte Systeme hinsichtlich Aufbau, Funktion
und Herstellungsprozess unter Beriicksichtigung fachlicher Grundlagen, Herstellungsbedin-
gungen und -abldufe. Sie strukturieren exemplarische Aufgaben zu Fertigungs- und Instandhal-
tungsprozessen unter Anwendung von Methoden der Arbeitsplanung und der Fertigungsana-
lyse, stellen diese in Ablaufdiagrammen dar und bewerten Losungsvarianten hinsichtlich ihrer
Einsatzmoglichkeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln aus Tabellen- und Fachbiichern sowie technischen
Unterlagen unter Einschluss internetbasierter Recherchen Parameter zur Gestaltung und Op-
timierung von Fertigungsprozessen und setzen diese problembezogen ein. Sie entwickeln Lo-
sungsstrategien fiir ausgewihlte Fertigungsaufgaben, wihlen Herstellungsverfahren aus und
optimieren diese. Dabei bauen sie ihre Verfahrens-kenntnisse 10sungsbezogen aus und wenden
diese an.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten Informationen zur Produkthandhabung hinsichtlich In-
betriebnahme, Bedienung und Instandhaltung exemplarisch ausgewéhlter Systeme sachgerecht
auf und erstellen eigene technische Dokumentationen. Dabei beschreiben sie u.a. Aspekte der
Arbeits- und Prozesssicherheit. Sie erstellen Produktpréisentationen, die sie sach- und anwen-
dungsbezogen sowie zielgruppengerecht vorstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler tiberpriifen eine Inbetriebnahme in ihren einzelnen Verfahrens-
schritten und fiihren diese nach bestehenden Vorschriften durch. Sie analysieren Instandhal-
tungsauftrage und entwickeln exemplarisch Instandhaltungspléne. Dabei dokumentieren sie
ihre Arbeitsschritte und werten diese aus. Sie reflektieren und bewerten ihre Arbeitsprozesse,
wobei sie u.a. Planung und Durchfiihrung abgleichen.

Inhalte

* Herstellung technischer Systeme,

* Fertigungsverfahren,

* Montagetechnik,

* Merkmale von Einzel-, Klein- und Grofserienfertigung,
* MafBnahmen der Inbetriebnahme und Instandhaltung,

* Regenerative Energieerzeugung,

* Energieeffizienz,

* Prozessautomatisierung.
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3 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 3

Soziotechnische Systeme analysieren, konzipieren und bewerten

Anforderungen

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden das Modell des soziotechnischen Systems zur Beschrei-
bung des Zusammenwirkens von technischen Sachsystemen und menschlichem Handeln an.
Sie analysieren ingenieurtechnisches Handeln am Beispiel ausgewéhlter Systeme in den Pha-
sen ihrer Planung und Entwicklung, Produktion, Verteilung, Nutzung und Entsorgung oder
Recycling unter dem Blickwinkel der Wechselwirkungen zwischen Mensch und technischem
System.

Die Schiilerinnen und Schiiler optimieren ausgewéhlte soziotechnische Systeme hinsichtlich
der Systemgestaltung und der Gestaltung der Mensch-System-Schnittstelle unter Anwendung
ingenieurwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden wie Messverfahren, Experiment, Diag-
nose, Modellbildung und Modellsimulation. Sie entwickeln Systemlsungen fiir interdiszipli-
nire Aufgabenstellungen unter Beriicksichtigung betrieblicher und gesellschaftlicher Anforde-
rungen sowie ethischer Aspekte.

Die Schiilerinnen und Schiiler erschlieen selbststindig Informationsquellen wie technische
Unterlagen, Tabellen- und Fachbiicher sowie Herstellerunterlagen unter Einschluss internet-
basierter Recherchen und tlibertragen die Erkenntnisse aus der Recherche auf unbekannte Pro-
blemldsungen. Sie wihlen selbststdndig ingenieurwissenschaftliche Untersuchungsmethoden
aus und wenden sie auf interdisziplindre Aufgabenstellungen an. Sie erarbeiten technische,
soziale, wirtschaftliche und ethische Kriterien fiir die Beurteilung von soziotechnischen Syste-
men und transferieren sie auf ausgewihlte Anwendungsfille. Sie reflektieren, dokumentieren
und prisentieren die Ergebnisse adressatengerecht unter Verwendung der jeweiligen Fachspra-
che.

Inhalte

* Arbeitssicherheit und Gesundheit,

* Umweltvertrdglichkeit und Nachhaltigkeit,

* Asthetische, ergonomische und nutzungsgerechte Gestaltungsaspekte,
* Qualitdtsmanagement, Arbeits- und Geschéftsprozesse,

* Rechtliche und politische Rahmenbedingungen,

* Giiltigkeitsrahmen technischer Normen und Regeln,

*  Wirtschaftlichkeit von technischen Systemen.
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4 Anforderungen und Inhalte — Ingenieurwissenschaften 4

Technik und Technikfolgen unter dem Aspekt sozialer, dkologischer und
dkonomischer Wechselbeziehungen bewerten

Anforderungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln aus geeigneten Quellen relevante Rahmenbedingungen
fur das Entwickeln, Konstruieren, Produzieren, Nutzen, Instandhalten und Verwerten techni-
scher Systeme. Sie analysieren und bewerten die sozialen Folgen des Technikeinsatzes, bei-
spielsweise hinsichtlich des Personlichkeitsschutzes, der Bevolkerungsstruktur und der politi-
schen Entwicklungen. Sie analysieren und bewerten die 6kologischen Auswirkungen in allen
Phasen des Lebenszyklus eines technischen Systems.

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren und bewerten die 6konomischen Chancen und Ri-
siken bei der Einfithrung eines technischen Systems. Sie reflektieren Wechselwirkungen zwi-
schen okologischen, globalen und gesellschaftlichen Ungleichheiten und entwickeln eine Pro-
gnose in einem Szenario.

Inhalte

* Richtlinien zur Technikbewertung und Folgenabschétzung (VDI 3780),

* Verfligbarkeit von Produktionsfaktoren (Qualifikationen, Beschéftigung, Rohstoffe),
*  Wirkung auf Ver- und Entsorgungsnetze,

» Nachhaltigkeit, Umweltvertrdglichkeit, Kreislaufwirtschaft,

* Kosten-Nutzen-Analyse,

* Externe Kosten (6kologische und soziale Folgekosten),

* Politische Entscheidungsprozesse (Einflussnahme, Lobbyismus, Akzeptanz in der Bevdl-
kerung),

* Gesellschaftliche Auswirkungen technischer Systeme und Standards,

* Datenschutz und Datensicherheit.
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