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KULTUS UND UNTERRICHT

AMTSBLATT DES MINISTERIUMS FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Stuttgart, 23. Juli 2020

BILDUNGSPLAN FUR DAS BERUFLICHE GYMNASIUM;
HIER:
BERUFLICHES GYMNASIUM DER SECHS- U. DREI). AUFBAUFORM

Vom 23. Juli 2020 44 - 6512.- 240/211
I.  Fir das Berufliche Gymnasium gilt der als Anlage beigefiigte Bildungsplan.

II.  Der Bildungsplan tritt
fiir die Eingangsklasse am 1. August 2021
fiir die Jahrgangsstufe 1 am 1. August 2022
fir die Jahrgangsstufe 2 am 1. August 2023
in Kraft.

Im Zeitpunkt des jeweiligen Inkrafttretens tritt der im Lehrplanheft 5/2016 veroffentlichte Lehrplan in diesem Fach
vom 30. Juni 2016 (Az. 45-6512.-240/155) aulSer Kraft.
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Umwelttechnik

Vorbemerkungen

Profilubergreifendes Bildungsziel des Technischen
Gymnasiums

Wenn Technik als Teilbereich der Kultur mehr und mehr den Alltag und die Zukunft
der Arbeit und der Gesellschaft als Ganzes pragt, dann kommt dem Erwerb technischer
Kompetenzen, der Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten der Technik, den sich aus
ihrem Einsatz ergebenden Folgen sowie den wirtschaftlichen Aspekten, die in der Technik
liegen, eine besondere Rolle zu. Die Schilerinnen und Schiler der Technischen Gymnasien
sollen Technik nicht nur als Mittel zu einem Ziel oder als Form methodisch-planvollen
Handelns begreifen, sondern befahigt werden, die in der Welt ablaufenden technischen
Vorgange ganzheitlich zu erfassen, um sie in ein zielgerichtetes und verantwortliches
Handeln einbinden zu konnen.

Zukunftsfahige technische Losungen erfordern neben fundiertem technischem Fachwissen
verstarkt Handlungskompetenz, die auf fachlichen, personalen, methodischen und sozialen
Kompetenzen beruht, sowie systemische Denk- und Arbeitsweisen, um auch bei komplexen
Problemstellungen selbststandig, rational und reflektiert handeln und somit erfolgreiche
und nachhaltig wirksame Entscheidungen treffen zu konnen. Das Technische Gymnasium
stellt dies unter Beriicksichtigung der Heterogenitat der Schiilerinnen und Schiiler mit
seinem wissenschaftspropadeutischen Ansatz sicher und schafft in diesem Sinne die
Voraussetzungen fir das Studium an Universitaten. Zudem ermoglicht es eine vertiefte
Profilierung fir anspruchsvolle Tatigkeiten und Fihrungspositionen im Bereich naturwis-
senschaftlich-technischer, gestalterisch-technischer sowie wirtschaftstechnisch gepragter
beruflicher Tatigkeiten. Der Erwerb technikwissenschaftlicher Grundkompetenzen durch
die Verzahnung von Theorie und Praxis - insbesondere im Profilfach - stellt hierbei ein
besonderes Merkmal der Technischen Gymnasien dar.

Unter dem Aspekt der Bildung zur nachhaltigen Entwicklung wird im Technischen Gymna-
sium das Bewusstsein geschaffen, dass technische Systemlosungen anhand 6konomischer,
ethischer und okologischer Kriterien beurteilt sowie im gesamtgesellschaftlichen Kontext
betrachtet werden miissen.

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 2/2020 Reihe | Nr. 40 Band 2 vom 23.7.2020

5



Umwelttechnik

Fachbezogene Vorbemerkungen

1. Fachspezifischer Bildungsauftrag (Bildungswert des Faches)

Der stetig wachsende globale Bedarf an Energie und das Streben der Menschen nach einem
hohen Mals an Mobilitat und Lebensqualitat machen technische Systeme erforderlich, die
den Erhalt der Umwelt und des Klimas nicht gefahrden. Nur wenn Technik und Umwelt in
Einklang miteinander gebracht werden konnen, lassen sich die natirlichen Lebensgrund-
lagen wie saubere Luft und sauberes Wasser auf Dauer erhalten.

Der Klimawandel und seine Auswirkungen stellen eine der grofSten Herausforderungen
fur die Menschheit dar. Der Unterricht im Profilfach ,Umwelttechnik” am Technischen
Gymnasium soll die Schiilerinnen und Schiiler befahigen, ihre eigene Verantwortung der
Umwelt und zukiunftigen Generationen gegeniiber zu erkennen und aktiv wahrzunehmen.
Sie realisieren, dass durch die Verkniipfung unterschiedlichster Technologien mit intelli-
gentem Energiemanagement Systemlosungen geschaffen werden konnen, die groSstmog-
liche Schonung von Ressourcen und Umwelt erlauben.

Im Profilfach werden Technik und Umwelt als vernetzte Systeme betrachtet, bei denen
nicht nur das technisch Machbare im Vordergrund steht. Im Sinne einer Bildung zur nach-
haltigen Entwicklung wird bei den Schiillerinnen und Schillern das Bewusstsein geschaffen,
dass technische Systemlosungen nicht nur beziglich ihrer Funktionalitat und Machbarkeit
untersucht werden miussen. Vielmehr erfordert die gesellschaftliche Akzeptanz auch eine
ganzheitliche Betrachtung der Technik unter Beriicksichtigung der Okobilanz und der
Nachhaltigkeit.

2. Fachliche Aussagen zum Kompetenzerwerb, prozessbezogene
Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben und vertiefen im Profilfach eine umfassende
Handlungskompetenz mit den Dimensionen der sachlichen, methodischen, sozialen und
personalen Kompetenz. Diese zugrundeliegenden Kompetenzbegriffe sind in den einheitli-
chen Priufungsanforderungen in der Abiturprifung Technik (Beschluss der Kultusminister-
konferenz i. d. F. vom 16.11.2006) ausfihrlich beschrieben und erlautert.

Der Unterricht im Profilfach verkniipft naturwissenschaftliche Grundlagen aus den Berei-
chen Chemie, Physik und Biologie mit technologischen Anwendungen aus den vielfaltigen
Bereichen der Umwelt- und Energietechnik. Mithilfe dieser Fachkompetenzen konnen die
Schilerinnen und Schiiler auch komplexe Problemstellungen der Umwelttechnik erfassen,
da sie die grundlegenden Wirkungsprinzipien technischer Systeme verstehen und inge-
nieur- und naturwissenschaftliche Arbeitsmethoden anwenden konnen.

Methodenkompetenz erarbeiten sich die Schillerinnen und Schiller anhand geeigneter Leit-
beispiele aus den Themenfeldern , Gebaudetechnik”, ,Mobilitat”, ,Erneuerbare Energien”

sowie ,,Umweltschutz” mit Gewasserschutz und Luftreinhaltung.

Dabei setzt das Profilfach gezielt einen Schwerpunkt im Bereich ,, Erneuerbare Energien”:
Sinnvolle Einsatzmoglichkeiten, effiziente Energiewandlung, -verteilung und -speicherung
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sowie Bewertung von Energiesystemen werden in vielen Bildungsplaneinheiten tber die
Klassenstufen hinweg thematisiert.

Die ausgewahlten Themenfelder im Profilfach ,Umwelttechnik” konnen den ingenieur-
wissenschaftlichen Disziplinen Elektrotechnik, Maschinenbau, Verfahrenstechnik und
Bautechnik zugeordnet werden. Erganzt werden diese Bereiche um informationstechni-
sche Grundlagen in den profilfachbezogenen Modulen des Fachs Informatik (TG). Durch
die erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten werden die Schilerinnen und Schiller zielge-
richtet auf ingenieur- oder naturwissenschaftliche Studiengange mit Schwerpunkten im
Bereich Umwelt- oder Energietechnik sowie auf einschlagige Berufsausbildungen in diesem
gesellschaftlich immer bedeutender werdenden Zukunftsfeld vorbereitet. Im umfangrei-
chen Laborunterricht machen sich die Schilerinnen und Schiler im Rahmen von hand-
lungsorientierter Themenbearbeitung mit wissenschaftlichen Arbeitsweisen vertraut und
entwickeln ihre Handlungs- und Problemlosungskompetenz. Hierzu findet in der Eingangs-
klasse die Halfte der Unterrichtsstunden in Klassenteilung statt, in den Jahrgangsstufen 1
und 2 betragt der Laboranteil ein Sechstel der Stunden. In praktischen Ubungen im
Team setzen die Schiilerinnen und Schiiler ihre theoretischen Kenntnisse um, begriinden
ihre Losungsansatze und schulen so ihre Fahigkeit zum strukturierten Losen technischer
Probleme.

Beim selbststandigen Experimentieren trainieren sie ihre manuellen Fertigkeiten und
erweitern ihre Kompetenzen im exakten praktischen Arbeiten, systematischen Darstellen
und Beurteilen von Versuchsergebnissen. Auf diese Weise erlernen die Schiilerinnen und
Schiler die typischen Denk- und Vorgehensweisen sowohl beim naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn als auch beim ingenieurwissenschaftlichen Arbeiten. Hierbei werden
Teamfahigkeit und soziale Kompetenzen entwickelt.

Die in der Jahrgangsstufe angegebenen Wahlthemen ermoglichen es den Lehrerinnen und
Lehrern - je nach Interessenlage der Klasse und den Gegebenheiten der Schule - ein
erganzendes Gebiet der Umwelttechnik aufzugreifen oder bereits Bekanntes zu vertiefen,
auch im Rahmen einer Projektarbeit.

3. Erganzende fachliche Hinweise

Der interdisziplinare Charakter der Umwelttechnik, der sich in den Bildungsplaninhalten
des Profils widerspiegelt, erfordert eine kontinuierliche Abstimmung der unterrichtenden
Lehrerinnen und Lehrer sowohl im Profilfach ,Umwelttechnik” als auch im Fach ,Infor-
matik (TG)", ggf. im Wahlfach ,Sondergebiete der Technik” sowie in den naturwissenschaft-
lichen Fachern.

In der Eingangsklasse werden in den Bildungsplaneinheiten ,Umwelttechnische Systeme
steuern“ (BPE 2), ,Okologie und Klimawandel“ (BPE 4), ,Umweltchemisches Labor*
(BPE 5), ,Trink- und Abwasser” (BPE 6) Themengebiete beispielhaft behandelt, die fur
das grundlegende Verstandnis der Umwelttechnik von Bedeutung sind. Insbesondere die
Thematik , Klimawandel” stellt als Klammer tiber das Profilfach auch die Motivation fur die
Bildungsplaneinheiten der Fachstufen dar und wird daher immer wieder aufgegriffen.
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Die Bildungsplaneinheiten ,Sonnenenergie elektrisch wandeln und speichern” (BPE 1)
sowie , Grundlagen der Energieumwandlung” (BPE 3) behandeln Inhalte, die fiir Themen
der Jahrgangsstufen 1 und 2 grundlegende Voraussetzung sind.

Der iibergeordnete Ansatz der Bildungsplaneinheit ,Bewertung von energie- und umwelt-
technischen Systemen” (BPE 17) bietet die Moglichkeit, alle Themengebiete inhaltlich
zu verbinden. Es ist moglich, einzelne Aspekte dieser Einheit bereits in vorangehenden
Themen zu behandeln.

Hinweise zum Umgang mit dem Bildungsplan

Der Bildungsplan zeichnet sich durch eine Inhalts- und eine Kompetenzorientierung aus.
In jeder Bildungsplaneinheit (BPE) werden in kursiver Schrift die ibergeordneten Ziele
beschrieben, die durch Zielformulierungen sowie Inhalts- und Hinweisspalte konkretisiert
werden. In den Zielformulierungen werden die jeweiligen fachspezifischen Operatoren
als Verben verwendet. Operatoren sind handlungsinitiierende Verben, die signalisieren,
welche Tatigkeiten beim Bearbeiten von Aufgaben erwartet werden. Die fiir das jeweilige
Fach relevanten Operatoren sowie deren fachspezifische Bedeutung sind jedem Bildungs-
plan im Anhang beigefiigt. Durch die kompetenzorientierte Zielformulierung mittels dieser
Operatoren wird das Anforderungsniveau bezuglich der Inhalte und der zu erwerbenden
Kompetenzen definiert. Die formulierten Ziele und Inhalte sind verbindlich und damit
prufungsrelevant. Sie stellen die Regelanforderungen im jeweiligen Fach dar. Die Inhalte
der Hinweisspalte sind unverbindliche Erganzungen zur Inhaltsspalte und umfassen
Beispiele, didaktische Hinweise und Querverweise auf andere Facher bzw. Bildungsplan-
einheiten.

Der VIP-Bereich des Bildungsplans umfasst die Vertiefung, individualisiertes Lernen sowie
Projektunterricht. Im Rahmen der hier zur Verfiigung stehenden Stunden sollen die Schii-
lerinnen und Schiler bestmoglich unterstitzt und bei der Weiterentwicklung ihrer perso-
nalen und fachlichen Kompetenzen gefordert werden. Die Fachlehrerinnen und Fachlehrer
nutzen diese Unterrichtszeit nach eigenen Schwerpunktsetzungen auf Basis der facherspe-
zifischen Besonderheiten und nach den Lernvoraussetzungen der einzelnen Schiilerinnen
und Schiler.

Der Teil ,Zeit fur Leistungsfeststellung” des Bildungsplans beriicksichtigt die Zeit, die
zur Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung von Leistungsfeststellungen zur Verfiu-
gung steht. Dies kann auch die notwendige Zeit fiir die gleichwertige Feststellung von
Schiilerleistungen (GFS), Nachbesprechung zu Leistungsfeststellungen sowie Feedback-
Gesprache umfassen.
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Bildungsplanubersicht

Umwelttechnik 9

Schuljahr Bildungsplaneinheiten Zeitricht- Gesamt-
wert stunden
Eingangsklasse Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunter- 60
richt (VIP)
1 | Sonnenenergie elektrisch wandeln und spei- 35 (35)
chern
2 | Umwelttechnische Systeme steuern 15 (15)
3 | Grundlagen der Energieumwandlung 38 (17)
4 | Okologie und Klimawandel 17 (10)
5 | Umweltchemisches Labor 33 (33)
6 | Trink- und Abwasser 12 (10) 210 (120)
Zeit fur Leistungsfeststellung 30
240 (120)
Jahrgangsstufe 1 Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunter- 60
richt (VIP)
7 | Elektromobilitat 26 (8)
8 | Wind- und Wasserkraft nutzen 34 (6)
9 | Photovoltaik 15 (6)
10 | Warme erzeugen 40 (12)
11 | Die Brennstoffzelle als Energiewandler 10 (4)
12 | Wohnklima und Gebaudehtille 25 (4) 210 (40)
Zeit fur Leistungsfeststellung 30
240 (40)
Jahrgangsstufe 2 Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunter- 48
richt (VIP)
13 | Elektro- und Hybridfahrzeuge 25 (6)
14 | Energieumwandlung in Warmekraftwerken 17 (4)
15 | Umweltbereich Luft 14 (4)
16 | Abgasreinigung 19 (4)
17 | Bewertung von energie- und umwelttechni- 25 (4)
schen Systemen
18* | Elektrotechnisches Projekt 10 (5)
19* | Abfall und Recycling 10 (5)
20* | Mobilitatsmanagement 10 (5)
21* | Energie aus Biomasse 10 (5) 168 (32)
Zeit fir Leistungsfeststellung 24
192 (32)

Die Zeitrichtwerte in Klammern geben den Anteil der Stunden in Gruppenteilung an.

*In der Jahrgangsstufe 2 sind zwei der BPE 18 - 21 zu unterrichten.

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 2/2020 Reihe | Nr. 40
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Umwelttechnik

Eingangsklasse

Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunterricht (VIP) 60
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z.B. z.B. z.B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen Laden eines Akkus mit einem Solarmodul
Anwendungen Lernvereinbarungen Bau eines Stirlingmotors

Wiederholungen Binnendifferenzierung Planung und Durchfiihrung einer Exkursion

(Trinkwasseraufbereitung, Klaranlage)

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter Beachtung
Facher verbindender Aspekte zu erfolgen.

BPE 1 Sonnenenergie elektrisch wandeln und speichern 35 (35)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben elektrotechnische Zusammenhdnge am System Solarzelle - Akku-
mulator. Sie entdecken die technischen Herausforderungen bei der Energiewandlung und beurteilen deren
Effizienz. Sie berechnen einfache Grundschaltungen mithilfe elektrischer GrundgréfSen. Die Schiilerinnen und
Schiiler bewerten das elektrische Verhalten von Bauteilen und deren Kennlinien. Sie erértern den effizienten
Umgang mit elektrischer Energie am Beispiel energiesparender Leuchtmittel.

BPE 1.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Energiespeicher Akkumulator. Sie
stellen die Zusammenhange hinsichtlich Energieinhalt und Kapazitat dar, erklaren
die Zusammenhange der Begriffe Strom, Spannung, Leistung und ermitteln Ener-
giekosten auch unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades. Sie beschreiben grund-
legende technische Darstellungsarten und werten die Umwandlungen der Basisein-
heiten aus.

Energiespeicher Akkumulator
- Energieinhalt, Kapazitat

- Strom, Spannung, Leistung

- Energiekosten, Wirkungsgrad z.B. Kosten pro kWh
- Technologieschema, Blockschaltbild
- Energieflussdiagramm
Umwandlung von Basiseinheiten z.B. Ws, kWh
BPE 1.2 Die Schiilerinnen und Schiiler zeichnen Stromkreise und leiten das Ohm’sche Gesetz

ab. Sie fithren Messungen an Reihen- und Parallelschaltungen durch und bestimmen
die GesetzmaRigkeiten einfacher gemischter Schaltungen.

Grundlagen der Elektrotechnik

- Stromkreis technische Stromrichtung

- Ohm'sches Gesetz

- Lineare und nichtlineare Kennlinien z.B. NTC, PTC

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 2/2020 Reihe | Nr. 40 Band 2 vom 23.7.2020
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Umwelttechnik

- Reihen- und Parallelschaltung

- einfache gemischte Schaltungen z. B. parallele Verbraucher mit Zulei-
tungswiderstanden
BPE 1.3 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen und analysieren die Stromversorgung

mit einer Solarzelle. Sie ermitteln messtechnisch deren Kennlinie und werten diese
hinsichtlich des Punktes maximaler Leistung aus und bewerten den Wirkungsgrad.
Stromversorgung mit Solarzelle

- I(U)-, P(U)-Kennlinien bei unter-
schiedlichen Bestrahlungsstarken

- Punkt maximaler Leistung (MPP)
- Wirkungsgrad

Zusammenschaltung von Solarzellen zu
Modulen

- Reihen- und Parallelschaltung

BPE 14 Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Gleich- und Wechselspannung. Sie stellen
Stromversorgungen mit Diode, Gleichrichtung und Glattungskondensator dar und
fiihren Messungen an diesen Schaltungen durch. Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben energiesparende Beleuchtungen und dimensionieren LED-Schaltungen
mit Vorwiderstand.

Elektrische Stromversorgung
- Gleich- und Wechselspannung ohne Effektivwert

- Prinzipien von Gleichrichtung und
Glattung mit Diode und Kondensator

Energiesparende Beleuchtung

- Leuchtmittel im Vergleich:Wirkungs-
grad, Umweltvertraglichkeit

- LED mit Vorwiderstand:Strombe-
grenzung, Arbeitspunkt

- Verlustleistungshyperbel LED

BPE 2 Umwelttechnische Systeme steuern 15 (15)

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen umwelttechnische Systeme exemplarisch dar. Sie leiten einzelne
Wirkungsketten ab - von der Erfassung tiber die Wandlung bis zur Weiterverarbeitung umwelttechnischer
GrofSen. Sie strukturieren umwelttechnische Problemstellungen und realisieren diese mit einer einfachen
programmierbaren Steuerung als Kleinprojekte.

BPE 2.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben das EVA -Prinzip und iibertragen es auf
umwelttechnische Steuerungen. Sie beschreiben verschiedene Signalformen.

Einbindung von Steuerungen in umwelt-
technische Systeme

- EVA-Prinzip

- Technologieschema
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- Zuordnungsliste
- analog, binar, digital Wertigkeit
BPE 2.2 Die Schiilerinnen und Schiiler entwerfen kombinatorische Schaltungen zur Steue-

rung umwelttechnischer Systeme und stellen diese mit Funktionsplanen, Funktions-
tabellen und Schaltfunktionen dar. Sie untersuchen Steuerungen mit Zeit- und Spei-
cherfunktionen.

Grundlagen der Steuerungstechnik

- Grundverkniipfungen: UND, ODER,
NICHT

- kombinatorische Schaltungen
- Schaltfunktion

- Funktionsplan

- Funktionsstabelle

- Zeitfunktionen:Timer, Ein- und
Ausschaltverzogerung

- Speicherfunktion mit RS-Flipflop

BPE 3 Grundlagen der Energieumwandlung 38 (17)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Energieformen und Energietrdger, stellen Energieumwandlungs-
prozesse dar und beurteilen deren Effizienz. Aus Lastgang-Diagrammen leiten sie die Notwendigkeit der
Energiespeicherung ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren Berechnungen zu energietechnischen Grundlagen durch und wenden
dabei thermodynamische GesetzmdfSigkeiten an.

BPE 3.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben unterschiedliche Energieformen.
Verschiedene Energietrager und den Energiebedarf beurteilen sie anhand von
Informationsquellen hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit. Sie stellen Energieum-
wandlungsprozesse grafisch dar und bewerten die Effizienz der Energieumwandlung.

Energieformen vgl. Physik

Energietrager Statistiken, Diagramme, vgl. BPE 17
- fossil Reichweite

- regenerativ z.B. Biomasse, vgl. BPE 4

- Primar-, Sekundar-, End-, Nutzen-
ergie

Energieumwandlung

- Anlagenschema z. B. Kohlekraftwerk, vgl. BPE 14
- energetisches Blockschaltbild

- Energieflussdiagramm

- Wirkungsgrad
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BPE 3.2 Die Schiilerinnen und Schiiler werten Diagramme zum Lastgang aus, beschreiben
zeitabhangige Differenzen zwischen Angebot und Bedarf elektrischer Energie und
leiten daraus die Notwendigkeit der Energiespeicherung ab. Sie analysieren unter-
schiedliche Moglichkeiten der Energiespeicherung.

Energieangebot und -bedarf z. B. Angebotsfluktuation erneuerbarer
Energien

Energiespeicherung

- Pumpspeicherkraftwerk vgl. BPE 8

- Power to Gas Wasserstoffwirtschaft, vgl. BPE 11,
Erdgasnetz, Methanisierung

- Druckluftspeicher

- elektrochemische Speicher Akkumulatoren

BPE 3.3 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben thermodynamische Zustandsgrofen. Sie
ermitteln die spezifische Warmekapazitat von Wasser. Sie berechnen Warmemengen
und Warmestrome und beriicksichtigen dabei spezifische Warmekapazitat und Heiz-
wert.

Grundlagen der Warmelehre vgl. Physik

- Temperatur und Temperaturdifferenz Tin Kund ¢ in °C

- Gasdruck z.B. Luft

- spezifische Warmekapazitat z.B. Herleitung aus Messwerten
- Warmemenge und Warmestrom massenspezifische GrofSen

- Heizwert vgl. BPE 10

BPE 3.4 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren Zustandsanderungen idealer Gase und stellen
diese in p-V-Diagrammen dar. ZustandsgroSen berechnen sie mithilfe des allge-
meinen Gasgesetzes sowie ProzessgrofSen fiir Zustandsanderungen.

Zustandsgrofen: Druck, Volumen,
Temperatur
Stoffgrofen: R, c,, ¢, K
Zustandsanderungen idealer Gase:
isobar, isochor, isotherm, adiabat
Allgemeines Gasgesetz
- p-V-Diagramm
- Prozessgrofen: Arbeit und Warme
BPE 3.5 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen Energieumwandlungen fiir rechtsgangige

Kreisprozesse im p-V-Diagramm dar. Sie erklaren den ersten Hauptsatz der Warme-
lehre und wenden ihn auf rechtsgangige Kreisprozesse an. Sie bestimmen den
Wirkungsgrad. Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Aussage des zweiten
Hauptsatzes der Warmelehre.

Rechtsgangige Kreisprozesse z. B. Carnot-Prozess, Stirling-Prozess
vgl. BPE 13

- 1. Hauptsatz der Warmelehre
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. Hauptsatz der Warmelehre

reversible und irreversible Prozesse

Umwelttechnik

Carnot-Wirkungsgrad

z. B. Entropie (qualitativ), vgl. BPE 14

BPE 4

Okologie und Klimawandel

17 (10)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben ihre Umwelt und darauf einwirkende Umweltfaktoren. Sie analy-
sieren Ursachen und Folgen des Klimawandels und untersuchen exemplarisch ein Okosystem.

BPE 4.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau von Okosystemen und die
auf sie einwirkenden abiotischen Umweltfaktoren. Sie erlautern den Wasser- und
Kohlenstoffkreislauf.

Natiirliche und kiinstliche Okosysteme z. B. Gewasser, Klaranlage, vgl. BPE 6

Abiotische Umweltfaktoren

- Temperatur Kalte-/Hitzeschutz

- Licht

- Wasser

Wasserkreislauf und -verfiigharkeit z. B. virtuelles Wasser

- SuR-/Salzwasser

- trockene/feuchte Standorte

Kohlenstoffkreislauf weitere Stoffkreislaufe: Stickstoff, Phos-
phor

- Auf- und Abbau von Biomasse Photosynthese und Zellatmung im Uber-
blick

BPE 4.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den natiirlichen Treibhauseffekt und

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform

erklaren den anthropogenen Treibhauseffekt als Ursache des Klimawandels. Sie
analysieren konkrete Auswirkungen des Klimawandels.

Naturlicher Treibhauseffekt
Anthropogener Treibhauseffekt
- Treibhausgase: CO,, CH,, H,0

- Quellen

- Korrelation von CO,-Konzentration
und Temperatur

Klimawandel

- Einfluss auf den Wasserkreislauf

- Extremwetterereignisse

- Raumliche und zeitliche Verande-
rungen klimatischer Bedingungen

vgl. BPE 15

z. B. Verkehr, Energiewirtschaft, Land-
wirtschaft

z. B. Gletscherschmelze, Dirren,
Meeresspiegelanstieg

Energiegehalt in Atmosphare

z.B. Klimazonen, Vogelzug, Nieder-
schlagsverteilung
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BPE 4.3 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen exemplarisch ein Okosystem. Dabei iiber-
tragen sie die theoretischen Kenntnisse auf konkrete Betrachtungen. Sie beurteilen
die 6kologische Qualitit des betrachteten Okosystems.

Gewasserarten z. B. FlieRgewasser, See
Gewasseruntersuchung Praktikum/Exkursion
- Bioindikatoren, Saprobienindex vereinfachtes Verfahren
- Schnelltests vgl. BPE 5
Gewasserglte z.B. Eutrophierung
BPE 5 Umweltchemisches Labor 33 (33)

Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen die Qualitdt von Wasser anhand eigener Versuchsergebnisse. Sie
bestimmen ausgewdhlte physikalische Eigenschaften wdssriger Losungen und fithren Verfahren zur Wasserauf-
bereitung und -behandlung durch. Sie analysieren Wasserproben, protokollieren die entsprechenden Versuche
und werten diese aus. Dabei wenden sie einfache statistische Methoden an.

BPE 5.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nennen die Gefahren, die fiir Mensch und Umwelt von
Chemikalien ausgehen.
Sicherheit im Labor
- Sicherheitsunterweisung

- Gefahrlichkeitsmerkmale: Sicher-
heitsdatenblatter

BPE 5.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Verwendung von Wasser als Lose-
mittel. Sie ermitteln physikalische GrofSen wassriger Losungen und wenden bei
Berechnungen Dichte- und Konzentrationsangaben an.

Wasser als Losemittel vgl. Chemie

- Herstellung von Losungen

- Konzentrationsangaben ppm, ppb, g/l, mol/l

- Loslichkeit ohne Berechnungen
Physikalische Grofsen

- Masse und Volumen Fehlerbetrachtung

- Dichte z.B. Araometer, Pyknometer

- elektrische Leitfahigkeit

BPE 5.3 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Trennverfahren aus der Trinkwasserauf-
bereitung und Abwasserbehandlung und fithren diese durch.

Trennverfahren vgl. BPE 6

- Fallung und Filtration z. B. Phosphatfallung

- Flockung und Sedimentation z.B. Entfernung von Triibstoffen
- Adsorption Aktivkohle
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BPE 5.4 Die Schiilerinnen und Schiiler benennen umweltbelastende Wasserinhaltsstoffe mit
chemischen Formeln, beschreiben ihre Herkunft und ihre Auswirkungen. Sie beur-
teilen die Wasserqualitat anhand von Wasserparametern.

Wasserparameter vgl. BPE 6
- Sauerstoffsattigung
- Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, vgl. Chemie
Chlorid, Eisen
- pH-Wert vgl. Chemie
- Gesamtharte
- CSB, BSB5
BPE 5.5 Die Schiilerinnen und Schiiler messen Wasserparameter mit verschiedenen Methoden

der quantitativen analytischen Chemie und beurteilen Messergebnisse mit einfa-
chen statistischen Methoden. Sie erlautern die Messprinzipien unter Einbeziehung
stochiometrischer Rechnungen und optischer Grundlagen.

Titrimetrische Analyseverfahren Biirette, Schnelltest (z. B. Gesamtharte)
- systematische und zufallige Fehler Mittelwert, Standardabweichung

Kolorimetrische Analyseverfahren

- Teststabchen z.B. Wasserharte
- Testsatze z. B. Nitrat, Nitrit, Ammonium
Fotometrie z.B. Eisen
- elektromagnetisches Spektrum qualitativ
- Kalibrationskurve
BPE 6 Trink- und Abwasser 12 (10)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Verfiigbarkeit und Bedarf an Trinkwasser, sie erkldren verschiedene
Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung. Sie unterscheiden nicht-gewerbliche Abwasserarten und erkldren
unterschiedliche Abwasserparameter. Sie beurteilen Kanalisationssysteme und erldutern die mechanischen,
chemischen und biologischen Reinigungsprozesse in einer Kldranlage.

BPE 6.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Trinkwasservorkommen und -gewinnung.
Dabei beriicksichtigen sie ortliche Gegebenheiten und benennen die Qualitatsanfor-
derungen an Trinkwasser.

Trinkwasser Wasserkreislauf
- Vorkommen Wasserdargebot
- Gewinnung Wasserbedarf
- Qualitat Trinkwasserverordnung
BPE 6.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Wirkung unerwiinschter Wasserin-

haltsstoffe im Trinkwasser und erklaren Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung.

Trinkwasseraufbereitung

- Filtration
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- weitere Aufbereitungsschritte: z.B. Enthartung, Entsauerung, Entei-
senung
- Desinfektion z.B. Chlorung, Ozonierung, UV-Bestrah-
lung
BPE 6.3 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben verschiedene Abwasserarten und verglei-

chen den Aufbau der Abwasserkanalisation nach dem Misch- und Trennsystem. Sie
erklaren die Bedeutung der unterschiedlichen Abwasserparameter.

Abwasser
- Arten Regen-, Schmutzwasser
- Misch- und Trennsystem der Abwas- Vor- und Nachteile
serkanalisation
- Inhaltsstoffe, Parameter z. B. Phosphat, Nitrat, Nitrit, BSB5,
CSB, vgl. BPE 5
BPE 6.4 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben physikalische Prozesse in der mechani-

schen Reinigungsstufe einer Klaranlage. Sie erklaren die grundlegenden Prozesse
der chemischen und biologischen Abwasserbehandlung.

Anlagenschema Abwasserbehandlung vgl. BPE 5

Mechanische Abwasserbehandlung

Rechen, Siebe

- Sedimentation, Flotation

Biologische Abwasserbehandlung vgl. BPE 4
- Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation Belebtschlammverfahren
- Denitrifikation

Chemische Abwasserbehandlung
- Phosphatelimination Phosphor als endliche Ressource

Klarschlammbehandlung deskriptiv
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Jahrgangsstufe 1

Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunterricht (VIP) 60
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z.B. z.B. z.B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen Bausatz Gleichstrommotor, Akkumulator
Anwendungen Lernvereinbarungen mit Solarmodul laden, Planung und Durch-
Wiederholungen Binnendifferenzierung fihrung einer Exkursion (Fertighausbau,

Warmeerzeuger, Wind- und Wasserkraftan-
lagen, Solarkraftwerk)

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter Beachtung
Facher verbindender Aspekte zu erfolgen.

BPE 7 Elektromobilitat 26 (8)

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren am Beispiel eines einfachen Elektrofahrzeugs die Bereitstellung von
elektrischer Energie durch Akkumulatoren und deren Umsetzung in Bewegungsenergie durch die verlustarme
Steuerung von Gleichstrommotoren. Sie beurteilen die Effizienz, den Energieeinsatz und den Wirkungsgrad
anhand relevanter Parameter und Kennlinien.

BPE 7.1 Die Schiilerinnen und Schiiler nennen grundlegende Komponenten eines Elektrofahr-
zeugs. Sie vergleichen verschiedene Akkutechnologien hinsichtlich Energiedichte
und Einsatzbereichen.

Komponenten eines Elektrofahrzeugs z.B. E-Bike, Pedelec
Akkumulator
- Akkutechnologien
- Ladungsmenge, Energiedichte Ah
BPE 7.2 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren die Strom- und Spannungsverlaufe beim Ein-

und Ausschalten von Induktivitaten an Gleichspannung. Sie beschreiben den Aufbau
einer permanenterregten Gleichstrommaschine, untersuchen das Motorersatzschalt-
bild und analysieren seine Drehmoment-Drehzahlkennlinie.

Spule und Induktivitat Induktionsgesetz

- Spule an geschalteter Gleichspan-
nung

- Strom- und Spannungsverlaufe

Gleichstrommotor

- Funktionsprinzip

- Motorersatzschaltbild U,../n= konst, M/I = konst
- Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie Verlustleistungshyperbeln
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BPE 7.3 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben ideale Schaltvorgange mit Transistoren.
Sie beurteilen die PWM als Moglichkeit der verlustarmen Steuerung von Gleichstrom-
maschinen, bestimmen den Tastgrad und berechnen den arithmetischen Mittelwert.
Sie erklaren die Funktionsweise des Tiefsetzstellers.

Transistor als Schalter: Wirkungs- z. B. Bipolartransistor, MOSFET, IGBT
prinzip

Drehzahlsteuerung

- Pulsweitenmodulation PWM

- Tastgrad, Arithmetischer Mittelwert

- H-Brickenschaltung

Tiefsetzsteller

- prinzipieller Aufbau

- Funktionsweise, Strom- und Span-
nungsverlaufe

BPE 7.4 Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln die Reichweite von Elektrofahrzeugen und
beurteilen den Energieeinsatz, den Gesamtwirkungsgrad und die erzielte Reichweite.

Effizienz von Elektrofahrzeugen mogliche Vertiefung in BPE 17
- Gesamtwirkungsgrad
- Gesamtbetrachtung Energieeinsatz Primarenergieeinsatz - Nutzenergie

- Reichweite: Berechnungen u. a.
durch Interpretation der Kennlinien
P(v), M(v)

BPE 8 Wind- und Wasserkraft nutzen 34 (6)

Die Schiilerinnen und Schiiler bewerten die Voraussetzungen, Méglichkeiten und Einsatzchancen von Wind-
und Wasserkraftanlagen. Sie berechnen das zur Verfiigung stehende Energiepotenzial sowie mechanische und
elektrische Kenngrofsen anhand einfacher Modelle. Sie stellen den Energietransport vom Generator liber ein
Hochspannungsnetz zum Verbraucher dar.

BPE 8.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau und die Bedeutung von
Wasserkraftwerken. Sie analysieren die Verwendung von Turbinen hinsichtlich
Einsatzgebieten und Wirkungsgrad. Sie dimensionieren grundlegende Komponenten
von Wasserkraftanlagen.

Wasserkraftwerke

- Aufbau Laufwasser-, Speicher-, exemplarischer Anlagenquerschnitt
Pumpspeicher-Kraftwerk

- Pelton-, Kaplan-, Francis-, Rohrtur-
bine: Eigenschaften, Einsatzgebiete,
Wirkungsgrade

- Bemessung:u. a. Volumenstrom, Spei-
cherseevolumen
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BPE 8.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau und die Bedeutung von Wind-
kraftanlagen und untersuchen deren Funktionsweisen. Sie bewerten den Ertrag von
Windkraftanlagen und deren Beitrag zur Energieversorgung.

Windkraftanlagen
- Aufbau exemplarischer Anlagenquerschnitt
- Standortauswahl z. B. Windkarte, gesellschaftliche Akzep-
tanz
- Rotoren und Laufrader
- Stromung und Kreishewegung: Stro- Bernoulli
mungswiderstand, Auftrieb, Kraft, z. B. Pitchregelung
Drehmoment, Anlaufverhalten, Leis-
tungsbegrenzung
- Ertragsberechnung Windkraftanlage z.B. Nabenhohe, Rotorlange, Windver-
teilung
- Leistungsbeiwert, Wirkungsgrad cp-Betz
- Einsatzgebiete und Bedeutung fiir die
Energieversorgung
BPE 8.3 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Erzeugung sinusformiger Wechsel-

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform

spannungen und erklaren die Phanomene Wirk-, Blind- und Scheinleistung. Sie
vergleichen Drehstrom- und Gleichstromiibertragung.

Erzeugung elektrischer Energie
- Generatorprinzip

- Kenngrofien sinusformige Wechsel-
spannung: Amplitude, Effektivwert,
Frequenz

- Wirk-, Blind- und Scheinleistung:
Prinzip von Leistungsfaktor und
Kompensation

Elektrischer Energietransport

- Verbundnetz

- Drehstrom

- Drehstromleistung

- Bedeutung des Transformators

- Hochspannungs-Gleichstrom-Uber-
tragung

Verkettung
S=J3.-U-1I
z.B. Hochspannung, Leitungsverluste

Vor- und Nachteile
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BPE 9 Photovoltaik 15 (6)

Die Schiilerinnen und Schiiler planen eine Photovoltaikanlage, legen die Betriebsart fest und wdhlen geeignete
Komponenten anhand ihrer KenngréfSen aus. Dabei analysieren sie die Eigenschaften der einzelnen Funktions-
gruppen und bewerten die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

BPE 9.1 Die Schiilerinnen und Schiiler dimensionieren und verschalten Solarmodule. Mithilfe
von Kennlinien und Kenngrofen beurteilen sie die Eigenschaften von Solarmodulen.

Solarmodule Recycling, vgl. BPE 17

- Eigenschaften aktuell technisch relevante Typen,
z. B. monokristallin, multikristallin,
Diinnschicht

- KenngroBen: Py, Uyers Luse, Lsc, Uge
Solarmodul-Kennlinien I(U), P(U)

- STC, NOCT

- Parameter Bestrahlungsstarke

- Temperaturabhangigkeit

Verschaltung der Module Verschaltung der Strange zum Photovol-
taikgenerator
BPE 9.2 Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen den Ertrag und die Wirtschaftlichkeit in

Abhangigkeit vom Standort und von der Ausrichtung der Solarmodule.

Standortbewertung und Standortaus-

wahl
- Ausrichtung
- Verschattung z.B. Bypassdiode
- Ertragsberechnung
- Wirtschaftlichkeit beispielhafte Betrachtung
BPE 9.3 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen die Betriebsarten von Photovoltaikanlagen dar

und beschreiben die dafiir notwendigen Komponenten. Sie iibertragen die grundle-
genden Prinzipien der verlustarmen Leistungssteuerung auf die Funktion des Wech-
selrichters. Sie dimensionieren die Komponenten des Netzparallel- und Inselbetriebs.

Netzparallelbetrieb Einspeisung ins Netz

Wechselrichter Technologie nur beim einphasigen
Wechselrichter

- Aufgaben z.B. MPP-Tracking

- Gesteuerte H-Briickenschaltung

- PWM

- Glattungsdrossel Strom- und Spannungsverlaufe

- Auswahl des Wechselrichters z. B. Leistungshyperbel

Inselbetrieb
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z.B. Akkumulator, Laderegler

Ertrag vs. Verbrauch

BPE 10

Warme erzeugen

40 (12)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise von Anlagen zur Wdirmeerzeu-
gung fiir die Gebdudebeheizung. Sie erldutern das Zusammenwirken der Anlagenkomponenten und dimensio-
nieren diese nach dem Wdrmebedarf. Sie bewerten Energiesysteme anhand geeigneter Bilanzen und Kennwerte
hinsichtlich Effizienz sowie 6kologischer und ékonomischer Gesichtspunkte.

BPE 10.1

Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die energetischen und anlagentechnischen
Grundlagen der Solarthermie, erklaren den Aufbau und die Funktion einer Solaran-
lage und berechnen Anlagenkomponenten hinsichtlich Warmegewinnung und -spei-

cherung.

Astronomische und meteorologische
Grundlagen

- Solarkonstante

- Globalstrahlung

- meteorologische und ortliche
Einfliisse

Anlagenschema solarthermische Anlage
Warmeiibertragungsarten
Solarthermische Kollektoren

- Bauformen: Flach-, Vakuumrohren-
kollektor, Schwimmbadabsorber

- Neigung und Ausrichtung

- Kollektorwirkungsgrad: optische und
thermische Verluste

- Deckungsgrad, Nutzungsgrad
- Dimensionierung
Warmespeicher

- Pufferspeicher

- bivalenter Speicher

- Auslegung des Volumens

vgl. BPE 12

vgl. BPE 9

Anlagenwirkungsgrad

Heizungsunterstiitzung

BPE 10.2

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen die Grundlagen der Brennwerttechnik dar
und ermitteln fiir den Betrieb von Brennwertkesseln charakteristische KenngrofSen.
Sie beschreiben den Aufbau von Brennwertkesseln und vergleichen diese - auch

energetisch - mit herkommlichen Heizkesseln.

Brennwertgerat

- Anlagenschema

- Heizwert, Brennwert

- Brennstoffvergleich

K.u.U., LPH Nr. 2/2020 Reihe | Nr. 40

Vergleich mit konventionellem Heiz-
kessel

Verdampfungswarme

z.B. Erdgas, Heizol, Pellets
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- Warmeleistung und -belastung

- Wirkungsgrade bezogen auf Brennwert oder Heizwert
Verbrennungsprozess vgl. Chemie

- Reaktionsgleichung

- Luftverhaltniszahl vgl. BPE 16

- Partialdruck des Wasserdampfes im
Abgas

- Taupunktermittlung im Abgas
Betriebsbedingungen

- Vor- und Ricklauftemperaturen
- Taupunktunterschreitung

- Kondensatmenge energetische Betrachtungen

BPE 10.3 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern den Aufbau, die energetischen Grundlagen
und mogliche Betriebsarten von Warmepumpen. Sie benennen und beurteilen unter-
schiedliche Quellen der Umweltwarme und bewerten die Effizienz einer Warmepumpe
anhand energetischer Kennzahlen.

Warmepumpe
- Aufbau Vergleich Erwarmen/Kuhlen mit einer
Warmepumpe
- Kreisprozess/Arbeitsprinzip deskriptiv
Umweltwarmequellen
Energetische Grundlagen
- Energieeinsatz und Nutzenergie Primarenergieeinsatz
- Kennzahlen: €, COP, JAZ bzw. B
Betriebsarten: monoenergetisch, mono-
valent, bivalent
BPE 10.4 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren den Aufbau und die Funktionsweise von

Blockheizkraftwerken. Sie beschreiben die Einsatzgebiete von Blockheizkraftwerken,
erklaren die energetischen Grundlagen der Kraft-Warme-Kopplung und legen Block-
heizkraftwerke nach dem Warmebedarf aus.

Blockheizkraftwerk

- Aufbau und Funktionsweise Otto- und Dieselprozess in BPE 13

- Anordnung der Warmetauscher

- Betriebsweise: strom-, warmegefiihrt

Energetische Grundlagen

- Kraft-Warme-Kopplung

- energetisches Blockschaltbild

- Energieflussdiagramm: mafstabliche
Darstellung

- thermischer und elektrischer vgl. Brennstoffzellen-BHKW, BPE 11
Wirkungsgrad
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Auslegung eines Blockheizkraftwerks typische Einsatzgebiete/Gebaudetypen
- Jahresdauerlinie des Warmebedarfs

- Optimierung Modulation zur Volllast-
betriebsstundenerhéhung

- Optimierung Pufferspeicher vgl. solarthermische Anlage

BPE 11 Die Brennstoffzelle als Energiewandler 10 (4)

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Grundziige der Wasserstoffwirtschaft. Sie erkldren das Funk-
tionsprinzip einer PEM-Brennstoffzelle, analysieren ihr Betriebsverhalten und erldutern den Aufbau eines
Brennstoffzellen-BHKWs .

BPE 11.1 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren die Funktionsweise eines Elektrolyseurs
und ermitteln dessen Wirkungsgrad. Sie skizzieren ein wasserstoffbasiertes Energie-
system und diskutieren Vor- und Nachteile vor dem Hintergrund einer regenerativen
und nachhaltigen Energieversorgung.
Elektrolyse
- Funktionsprinzip
- Wirkungsgrad experimentelle Ermittlung
Wasserstoffwirtschaft

- Wasserstoff als Energiespeicher Power to Gas

- Vor-/Nachteile

BPE 11.2 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren die Funktionsweise einer PEM Brennstoffzelle
und ermitteln den elektrischen Wirkungsgrad experimentell. Sie vergleichen BHKWs
mit Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle hinsichtlich ihrer Effizienz.
Funktionsprinzip PEM Brennstoffzellen
- Aufbau
- elektrochemische Reaktionen vgl. Chemie, Jahrgangsstufe
Wirkungsgrad PEM Brennstoffzellen
Brennstoffzellen-BHKW Verbrennungsmotor-BHKW, vgl. BPE 10

BPE 11.3 Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen die theoretische Zellspannung. Sie unter-
suchen das Betriebsverhalten der Brennstoffzelle und bestimmen den Punkt der
maximal abgegebenen elektrischen Leistung.

Betriebsverhalten PEM Brennstoft-
zellen

- Messung und theoretische Ermitt-
lung der Zellspannung

- Strom-Spannungs-Kennlinie

- Maximum Power Point (MPP)
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BPE 12 Wohnklima und Gebaudehiille 25 (4)

Die Schiilerinnen und Schiiler erkldren Einflussfaktoren auf die Behaglichkeit in Wohnrdumen und analysieren
Wohnraumluftzustdnde mithilfe des h-x-Diagrammes. Sie erkldren die Funktion und den Aufbau einer kontrol-
lierten Wohnraumliiftung mit Wdarmertickgewinnung.

Sie bewerten Bau- und Dammstoffe und erldutern bauliche Vortuiberlegungen sowie den sommerlichen Wdrme-
schutz zur energetischen Optimierung der Gebdudehiille. Sie analysieren mehrschichtige Bauteile durch die
Bestimmung des U-Werts und erkldren die Ursachen von Wdrmebrticken. Die Schiilerinnen und Schiiler
analysieren Wand querschnitte hinsichtlich Tauwasseranfalls mithilfe des Glaserverfahrens und erldutern die
Vor- und Nachteile einer Innen- und AufSenddmmung.

BPE 12.1 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern wohnklimatische Grundlagen. Sie analy-
sieren die Wohnraumluft mithilfe des h-x-Diagramms. Sie bestimmen Luftzustande,
verursacht durch Mischung und thermodynamische Luftbehandlung.

Behaglichkeit

- thermisch

- Luftzusammensetzung

- relative und absolute Luftfeuchte
Schimmelbildung

h-x-Diagramm

- Taupunkt

- thermodynamische Luftbehandlung z. B. heizen, kithlen, befeuchten,
entfeuchten

- Mischung von Luftmassen

- Enthalpie

BPE 12.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Luftdichtheit von modernen Gebauden
und leiten daraus die Notwendigkeit der Raumbeliiftung ab. Sie beschreiben den
Aufbau und das Funktionsprinzip einer Anlage zur kontrollierten Wohnraumliiftung
mit Warmeriickgewinnung.
Grundlagen der Luftung

- Luftungsarten

- Transmissions-, Liuftungswarmever-
luste

- Luftdichtheit z. B. Blower-Door-Test

- Luftwechselrate

Kontrollierte Wohnraumluftung ohne Wohnraumklimatisierung
- Liftungsschema

- Anordnung von Zu- und Abluftaus-
lassen

- Warmetauscher: Luftstromfiihrung, Sommerbetrieb ohne Warmeriickgewin-
Rickwarmezahl nung
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BPE 12.3

Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern bauliche Voriiberlegungen mit der Zielset-
zung, Gebaudehiillen energetisch zu optimieren. Sie bewerten Bau- und Dammstoffe
nach warmeschutztechnischen Gesichtspunkten. Sie beurteilen mehrschichtige
Bauteile und berechnen dafiir Kennwerte des Warmedurchgangs. Die Schiilerinnen
und Schiiler begriinden die Ursachen von Warmebriicken.

Bauliche Voriiberlegungen zum Warme-
schutz

- solare Gewinne
A e
- V-Verhaltnls

Bau- und Dammstoffarten

- Warmeleitfahigkeit

- spezifische Warmekapazitat

Sommerlicher Warmeschutz ohne rechnerischen Nachweis
- Sonnenschutz

- Verglasung

- Warmespeicherfahigkeit, Tempe-
ratur-Amplitudenverhaltnis

Warmedurchgang an Decken und
Wanden

- mehrschichtige Bauteile
- U-Wert
- Warmedurchgangsberechnungen

Warmebriicken

BPE 12.4

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln eine mogliche Taupunktunterschreitung
auf der Bauteiloberflache und innerhalb eines Wandquerschnitts. Sie begriinden die
Notwendigkeit baulicher MafSnahmen zur Verhinderung von Tauwasserbildung. Die
Schiilerinnen und Schiiler vergleichen und bewerten verschiedene Wandkonstruk-
tionen hinsichtlich des Warme- und Feuchteschutzes.

Wasserdampfdiffusion an AulSlenwanden

- Dampfdurchlassigkeit/p-Wert

- grafisches Verfahren nach Glaser ohne Bestimmung der Tauwassermenge
- Dampfbremse

Innen- und AufSendammung

- Warmespeicherung

- Einfluss auf Tauwasserbildung

- tauwasservermeidende und -tolerie-
rende Innendammungen
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Jahrgangsstufe 2

Vertiefung - Individualisiertes Lernen - Projektunterricht (VIP) 48
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z.B. z.B. z.B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen Planung und Durchfiihrung von Exkur-
Anwendungen Lernvereinbarungen sionen (Warmekraftwerk, Autohersteller)
Wiederholungen Binnendifferenzierung Erstellen einer einfachen Okobilanz

Projektieren einer Gebaudesteuerung

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter Beachtung
Facher verbindender Aspekte zu erfolgen.

BPE 13 Elektro- und Hybridfahrzeuge 25 (6)

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden die thermodynamischen Grundlagen an, um die Energiewandlung in
Verbrennungsmotoren darzustellen. Sie erortern und vergleichen die Eigenschaften von Elektro- und Verbren-
nungsmotoren und analysieren das Zusammenwirken der Komponenten im Hybridfahrzeug.

BPE 13.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Kreisprozesse von Verbrennungsmo-
toren und berechnen Zustandsgrofen. Sie analysieren zugehorige Kennlinienfelder.
Verbrennungsmotoren Abgasreinigung, vgl. BPE 16
- p-V-Diagramm mit p, V T, W, Q
- Ottoprozess, Dieselprozess
- Wirkungsgrad
- M(n)-Kennlinienfeld

- Verbrauchskennlinienfeld

BPE 13.2 Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die Eigenschaften von Verbrennungsmo-
toren und elektrischen Maschinen. Sie analysieren das Zusammenspiel der gekop-
pelten Antriebe und stellen die Energiefliisse dar.

Elektrische Maschine

- M(n)-Kennlinienfeld mit Verlustleis-
tungshyperbeln

- Wirkungsgrad

- Vierquadrantenbetrieb Rekuperation

- Elektrofahrzeug

Kopplung der Antriebe

- serieller Hybridantrieb Range-Extender
- paralleler Hybridantrieb

- Antriebskraft, Drehmoment, Leis-
tung, Verbrauch

- Energiemanagement energetisches Blockschaltbild
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BPE 14 Energieumwandlung in Warmekraftwerken 17 (4)

Die Schiilerinnen und Schiiler erkldren und vergleichen die Energieumwandlung bei der Stromerzeugung
ausgehend von unterschiedlichen Typen von Wdarmekraftwerken. Sie berechnen KenngrofSen eines Kraftwerks-
prozesses und analysieren Optimierungsmaglichkeiten.

BPE 14.1 Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren das gemeinsame Grundprinzip der Strom-
erzeugung in Warmekraftwerken und beschreiben die wesentlichen Prozessschritte
in einem solchen Kraftwerk. Sie vergleichen unterschiedliche Kraftwerkstypen nach
Art der Warmequelle.

Warmekraftwerk vgl. BPE 17
- Baugruppen

- energetisches Blockschaltbild

Kraftwerkstypen
- solarthermische Kraftwerke z. B. Parabolrinnen-, Solarturmkraft-
werk
- Kohlekraftwerk
- Gas- und Dampfturbinenkraftwerk
BPE 14.2 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen den Dampfkraftprozess als thermodynamischen

Kreisprozess grafisch dar, berechnen Zustands- und Prozessgroffen und analysieren
Optimierungen in der Prozessfithrung.

T-s-Diagramm Entropiedifferenz s als ¢/T definieren

- idealer und realer Dampfkraftprozess nichtisentrope Expansion in der Turbine

- Warmemengen in Verdampfer, Uber-
hitzer und Kondensator

- Nutzarbeit
Thermodynamischer Wirkungsgrad
Optimierung

- Zwischentiberhitzung

- Warmeauskopplung

BPE 15 Umweltbereich Luft 14 (4)

Die Schiilerinnen und Schiiler benennen Luftverunreinigungen, erkldren ihre Herkunft und erldutern ihre
Auswirkungen auf die Umwelt. Sie untersuchen individuelle und gesellschaftliche MafSnahmen zur Luftreinhal-
tung an einem konkreten Beispiel.

BPE 15.1 Die Schiilerinnen und Schiiler benennen wichtige Luftverunreinigungen und
beschreiben ihre Freisetzung und Ausbreitung.

Luftverunreinigungen
- Schadstoffbegriff
- Feinstaub, CO,, CH,, NO,, SO,

Berufliches Gymnasium der sechs- u. dreij. Aufbauform K.u.U., LPH Nr. 2/2020 Reihe I Nr. 40 Band 2 vom 23.7.2020

29



30

Umwelttechnik

- Quellgruppen z.B. Verkehr, Energiewirtschaft, natiir-
liche Prozesse

Ausbreitung von Luftverunreinigungen
- Einflisse z.B. Wind, Schornsteinhohe

- Emission und Immission

- Immissionsgrenzwerte z.B. BImSchG, TA Luft, Feinstaub, NO,,
Ozon
BPE 15.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Auswirkungen von Luftverunrei-

nigungen auch unter Verwendung von Reaktionsgleichungen. Sie erlautern die
Wirkung auf die belebte und unbelebte Umwelt. Sie beurteilen die Notwendigkeit
und die Wirksamkeit individueller und gesellschaftlicher MaSnahmen zur Luftrein-
haltung an einem Beispiel.

Auswirkungen von Luftverunreini-
gungen

- Treibhauseffekt: u. a. CO,, CH,

- Feinstaubproblematik:PM, Lungen-
gangigkeit

- Wintersmog:Feinstaub, SO,, Inversi-

onswetterlage

- saurer Regen, SO,, NO, natirlich, anthropogen

- Sommersmog: Ozon in der Tropo-

sphéare
- Luftreinhaltung z. B. Feinstaubproblematik
- Einfliisse auf Mensch und Umwelt z. B. Situationsbeschreibung, Grenz-
wertiiberschreitung
- Losungsansatze nur individuelle und gesellschaftliche
MafRnahmen
BPE 16 Abgasreinigung 19 @)

Die Schiilerinnen und Schiiler erkldren den Einfluss der Verbrennungsbedingungen auf die Schadstoffentste-
hung und fithren Berechnungen zum Luftbedarf durch. Sie beschreiben die Funktionsweise der einzelnen
Baugruppen der Rauchgasreinigung. Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen den Zusammenhang zwischen
Betriebsbedingungen eines Verbrennungsmotors und der Qualitdt der Abgasreinigung im Kraftfahrzeug.

BPE 16.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben vereinfacht die Zusammensetzung von
Brennstoffen und stellen die Reaktionsgleichungen fiir deren Verbrennung auf. Sie
erklaren die Luftverhaltniszahl und analysieren den Einfluss der Verbrennungsbedin-
gungen auf die Abgaszusammensetzung.

Grundlagen der Verbrennung

- Brennstoffzusammensetzung z. B. Erdgas, Kohle, Benzin, Diesel

- theoretischer Mindestluftbedarf
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- Luftverhaltniszahl

- Einfluss der Verbrennungsbedin-
gungen auf Abgaszusammenset-
zung:Rul}, CO, NO,, HC

BPE 16.2 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Rauchgasreinigung im Kohlekraft-
werk mithilfe eines Anlagenschemas. Sie erklaren die Funktionsweise der Entstau-
bung durch Elektroabscheider und Gewebefilter. Sie beschreiben die Arbeitsweise
von Rauchgasentstickungsanlagen mit und ohne Katalysator und erlautern die Funk-
tionsweise der Rauchgasentschwefelung.

Rauchgasreinigung im Kohlekraftwerk Verwendung der Reststoffe
- Anlagenschema
Rauchgasentstaubung
- Elektroabscheider
- Gewebefilter
- Abscheidegrad
Rauchgasentstickung
- SCR/SNCR-Verfahren Ammoniakschlupf
- Reaktionsgleichung nur NO
- High-Dust-, Low-Dust- und Tail-End-
Schaltung beim SCR-Verfahren
- Ammoniakbedarf
Rauchgasentschwefelung
- Reaktionsgleichungen nur Nassverfahren
BPE 16.3 Die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren die Notwendigkeit der Abgasreinigung

vor dem Hintergrund der Schadwirkung verschiedener Abgasbestandteile. Sie analy-
sieren die Auswirkungen unterschiedlicher Verbrennungsbedingungen auf die Abgas-
zusammensetzung und leiten daraus jeweils passende Reinigungsstrategien ab. Sie
erklaren die Funktionsweise des Dreiwege-, des Oxidations- und des SCR-Katalysators
auch mithilfe von Reaktionsgleichungen. Sie erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise des Dieselpartikelfilters.

Auswirkung der Verbrennungsbedin- z. B. Druck, Temperatur, Luftiberschuss
gungen auf die Abgaszusammensetzung

Abgasreinigung beim Ottomotor

- geregelter Dreiwegekatalysator

Abgasreinigung beim Dieselmotor

- Oxidationskatalysator

- Dieselpartikelfilter

- SCR Katalysator
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BPE 17 Bewertung von energie- und umwelttechnischen Systemen 25 (4)

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren technische Inhalte der vorhergehenden Bildungsplaneinheiten zusammen
und bewerten die Auswirkungen dieser Technologien hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit und ihres Einflusses
auf den Klimawandel. Sie analysieren vertieft mindestens ein ausgewdhltes energie- und umwelttechnisches
System basierend auf gegebenen Daten.

BPE 17.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben ein ausgewahltes energie- und umwelt-
technisches System.

Energie- und umwelttechnische
Systeme, z. B.
- Mobilitat

- Energieversorgungssysteme: zentral,
dezentral, Warmeenergie, elektri-
sche Energie, Energiespeicherung

- Haus- und Wohnungsbau

BPE 17.2 Die Schiilerinnen und Schiiler leiten die Dimensionen des Nachhaltigkeitshegriffs am
Beispiel des ausgewahlten energie- und umwelttechnischen Systems ab.

Nachhaltigkeitsbegriff Brundtlanddefinition
- Soziales
- Okonomie
- Okologie
BPE 17.3 Die Schiilerinnen und Schiiler stellen verschiedene Moglichkeiten der Bilanzierung

des ausgewahlten energie- und umwelttechnischen Systems dar.
Methoden zur Bilanzierung von Stoff-

und Energiestromen

Okobilanz

- Definition der Rahmenbedingungen:
Systemgrenzen und BezugsgrofSen

- Treibhausgas-Bilanz z.B. CO,, CH,, N,O
- Ressourcenbedarf z. B. Rohstoffe, Flache, Wasser
Primarenergieeinsatz
Energieamortisation
BPE 17.4 Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren und bewerten die Ergebnisse einer umwelt-

technischen Bilanz. Dabei stellen sie Zusammenhiange zu aktuellen Fragestellungen
her und beurteilen diese hinsichtlich des Leitbilds der Nachhaltigkeit.

Bewertung von Stoff- und Energie-
stromen

- Gesamtwirkungsgrad

- Wirkungsketten, -abschatzung z. B. klimatische Auswirkungen, Klima-
wandel
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- externe Kosten

- Okologischer FuRabdruck eigenes Verhalten
- Okosystemqualitat z. B. Artenvielfalt, Eutrophierung
BPE 18* Elektrotechnisches Projekt 10 (5)

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten selbststdndig eine vorgegebene Problemstellung aus den nachfol-
genden Themen.

BPE 18.1

Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren Parametrierungen an einem System der Gebau-
deleittechnik durch.

Gebaudeleittechnik

- Datenaustausch uiber Bussystem

- Adressierung

- Parametrierung

BPE 18.2

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren messtechnische Ubungen im Bereich der Wech-
selstromtechnik durch und werten diese mathematisch aus.

Wechselstromtechnik

- Zeigerdiagramm

- Komplexe Rechnung

- Kompensation

- Drehstrom

BPE 18.3

Die Schiilerinnen und Schiiler dimensionieren eine lichttechnische Anlage.

Beleuchtungstechnik
- Lichttechnische GrofSen

- Planung einer Raumbeleuchtung

BPE 18.4

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln die Losung zu einer umwelttechnischen
Problemstellung.

Schuleigenes Projekt

BPE 19*

Abfall und Recycling 10 (5)

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Abfallarten und deren Aufkommen. Sie beurteilen abfallwirtschaft-
liche Konzepte und bewerten Verfahren der Abfallbehandlung, -verwertung und -vermeidung unter 6kologi-
schen und 6konomischen Gesichtspunkten.
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BPE 19.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Begrifflichkeiten der Abfallwirtschaft
und erlautern die Stufen der Abfallhierarchie an konkreten Beispielen. Sie disku-
tieren Moglichkeiten der Abfallvermeidung auf Hersteller- und Verbraucherseite.
Abfallbegriff
Abfallhierarchie Hinweis auf gesetzliche Vorschriften

BPE 19.2 Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen ein konkretes Beispiel fiir Recyclingver-
fahren aus dem Themenfeld Umwelttechnik. Dazu fithren sie wenn moglich eine
Exkursion zu einem Recyclingbetrieb durch. Sie beurteilen die stofflichen und ener-
getischen Vorteile des Recyclings am konkreten Beispiel.

Endlichkeit von Ressourcen z. B. seltene Erden, Lithium

Grundlagen Recyclingverfahren z.B. PV-Anlagen, Windkraftanlagen,
Déammstoffe

- stoffliche Trennung

- Grundlagen Zerkleinern

- Ablaufe beim Recycling

Energetische und stoffliche Betrachtung

- Bilanzierung

- Qualitat des Recyclats Downcycling

BPE 19.3 Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Verfahren zur Abfallbehandlung. Sie analy-
sieren Vor- und Nachteile und beschreiben die Konsequenzen in energetischer und
stofflicher Hinsicht.

Biologische Abfallbehandlung
- Vergéarung
- Kompostierung
Energetische Verwertung, Verbrennung
Deponie
BPE 20%* Mobilitatsmanagement 10 (5)

Die Schiilerinnen und Schiiler erldutern die Ziele einer nachhaltigen Mobilitdt und begriinden die Notwendig-
keit von Mobilitdtskonzepten. Sie beschreiben und analysieren exemplarisch Mobilitdtskonzepte. Sie entwi-
ckeln und beurteilen ein Konzept fiir die Optimierung der nachhaltigen Mobilitdit in ihrer Umgebung.

BPE 20.1

Aufbauend auf den Bildungsplaneinheiten 13 und 17 beschreiben die Schiilerinnen
und Schiiler Bedarf, Angebote und Probleme der Mobilitat.

Mobilitat

- Bedarf Erreichbarkeit, Verkehrsstrome

- Angebot Verfiigbharkeit von Verkehrsmitteln
- Auswirkungen, Probleme CO0,-Ausstof3, Larm
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BPE 20.2 Die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren zum Thema nachhaltige Mobilitat und die
Hindernisse bei der Umsetzung. Sie erklaren existierende nachhaltige Mobilitatskon-
zepte.

Nachhaltige Mobilitat

- Begriffsbestimmung, Ziele Klimaschutz, Raumplanung
- Mobilitatskonzepte Car-Sharing, Fahrradforderung, Forder-
programme
- Hindernisse
BPE 20.3 Die Schiilerinnen und Schiiler organisieren ein schuleigenes Projekt zum Thema

nachhaltige Mobilitat unter Beachtung regionaler Gegebenheiten.

Schuleigenes Projekt

- Regionales Mobilitatsprojekt z. B. Familie, Dorf, Schule, Stadt

- Umsetzungsstrategien

BPE 21* Energie aus Biomasse 10 (5)

Die Schiilerinnen und Schiiler begriinden die Verwendung von Biomasse als Energiequelle. Sie beschreiben die
Vielfalt biogener Rohstoffe und deren Verarbeitungsméglichkeiten. Am Beispiel einer Biogasanlage erldutern
sie die verschiedenen Aspekte der praktischen Umsetzung bei der Energiegewinnung aus Biomasse und
diskutieren regionale Einsatzmdglichkeiten.

BPE 21.1 Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Biomassearten und erklaren unterschied-
liche Verfahren zur energetischen Nutzung der Biomasse.

Biomasse
- Holz, Ackerpflanzen nachhaltige Landwirtschaft
- Rest- und Abfallstoffe Gille

Verarbeitung der Biomasse

- Vergarung Biogas, Bioethanol
- thermochemische Verfahren Vergasung, Verflussigung
- Umesterung von Pflanzendlen Biodieselherstellung
BPE 21.2 Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern den Prozess- und Verfahrensablauf einer

Biogasanlage. Sie beschreiben die Biogasaufbereitung und Gasverwertung und analy-
sieren die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Betrieb einer Biogasanlage Betriebsbesichtigung
- Biomasse Auswahlkriterien
- biologischer Verfahrensablauf Temperatur, pH-Wert
- Biogasaufbereitung und Gasverwer-

tung
- Wirtschaftlichkeit
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Operatorenliste

In den Zielformulierungen der Bildungsplaneinheiten werden Operatoren (= handlungslei-
tende Verben) verwendet. Diese Zielformulierungen (Standards) legen fest, welche Anfor-
derungen die Schiillerinnen und Schiller in der Regel erfiillen. Zusammen mit der Zuord-
nung zu einem der drei Anforderungsbereiche (AFB) dienen Operatoren einer Prazisierung.
Dies sichert das Erreichen des vorgesehenen Niveaus und die angemessene Interpretation
der Standards.

Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich I umfasst die Reproduktion und die Anwendung einfacher Sachver-
halte und Fachmethoden, das Darstellen von Sachverhalten in vorgegebener Form sowie
die Darstellung einfacher Beziige.

Anforderungsbereich II umfasst die Reorganisation und das Ubertragen komplexerer
Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von technischen
Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansatzen sowie das Herstellen
von Beziigen, um technische Problemstellungen entsprechend den allgemeinen Regeln der
Technik zu 16sen.

Anforderungsbereich III umfasst das problembezogene Anwenden und Ubertragen
komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von Kommu-
nikationsformen, das Herstellen von Beziigen und das Bewerten von Sachverhalten.

Operator Erlauterung Zuordnung
AFB I-II1
ableiten auf der Grundlage wesentlicher Merkmale sachgerechte II

Schliisse ziehen

abschatzen eine technische Einrichtung nach den Verfahren der jeweiligen  II
Technikwissenschaft entsprechend der gestellten Anforderung
grob dimensionieren ohne genaue Berechnungen durchzu-

fihren

analysieren, untersu- wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte II, 111

chen Fragestellung hin herausarbeiten. Untersuchen beinhaltet ggf.
zusatzlich praktische Anteile

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusam-  II
menhang stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammen-
fuhren

begriinden Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRBigkeiten bzw. kausale  II
Beziehungen von Ursachen und Wirkung zuriickfithren

berechnen, bestimmen Ergebnisse von einem bekannten Ansatz ausgehend I, II
durch Rechenoperationen oder grafische Losungsmethoden
gewinnen

beschreiben Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach- I

sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben
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Operator Erlauterung Zuordnung
AFB I-II1

beurteilen zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwen-  II, III
dung von Fachwissen und Fachmethoden formulieren und
begrinden

bewerten, Stellung eine eigene Position nach ausgewiesenen Kriterien vertreten II, 111

nehmen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden usw. strukturiert I, 11
und ggf. fachsprachlich wiedergeben

dimensionieren eine technische Einrichtung nach den Verfahren der jeweiligen  II, III
Technikwissenschaft entsprechend der gestellten Anforderung
bestimmen

dokumentieren entscheidende Erklarungen, Herleitungen und Skizzen I
darstellen

durchfithren eine vorgegebene oder eigene Anleitung (z. B. fur ein Experi- I
ment oder eine Befragung) umsetzen

entwickeln, entwerfen Losungen fiir komplexe Probleme erarbeiten II, 111

erlautern, erklaren einen technischen Sachverhalt in einen Zusammenhang I, 1I
einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich machen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das II
Ergebnis formulieren

konstruieren Form und Bau eines technischen Objektes durch Ausarbeitung II
des Entwurfs, durch technische Berechnungen, Uberlegungen
usw. malSigebend gestalten

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen I
aufzahlen

optimieren einen gegebenen technischen Sachverhalt oder eine gegebene  II
technische Einrichtung so verandern, dass die geforderten
Kriterien unter einem bestimmten Aspekt erfiillt werden

skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche  1I
reduzieren und diese grafisch oder als Text tibersichtlich
darstellen

strukturieren, ordnen vorliegende Objekte oder Sachverhalte kategorisieren und II
hierarchisieren

iberpriifen und nach- Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik II, 1T

weisen messen und eventuelle Widerspriiche aufdecken

ibertragen einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf 1II, III
etwas Neues beziehen

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln I, 1I

zeichnen einen technischen Sachverhalt mit zeichnerischen Mitteln I, 1I

unter Einhaltung der genormten Symbole darstellen

vgl. Einheitliche Prufungsanforderungen in der Abiturprufung Technik der KMK . d. F. vom

16.11.2006
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