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Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenplanes

Der Rahmenplanist als verbindliches und unterstiitzendes Instrument fir die Unter-
richtsgestaltung zu verstehen. Die in Kapitel 3.2 benannten Themen fillen ca. 80 %
der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit. Den Lehrkraften wird somit Freiraum
fiir die eigene Unterrichtsgestaltung sowie fiir methodisch-didaktische Entscheidun-
gen im Hinblick auf schulinterne Konkretisierungen eroffnet. Die Erstellung eines
schulinternen Lehrplans mit dem Fokus auf inhaltliche Aspekte entfallt.

Der Rahmenplan gliedert sich in einen allgemeinen und einen fachspezifischen Teil.
Der allgemeine Teil beschreibt den fiir alle Facher geltenden Bildungs- und Erzie-
hungsauftrag im gymnasialen Bildungsgang. Im fachspezifischen Teil werden die
Kompetenzen und die Inhalte — mit Bezug auf die Bildungsstandards — ausgewiesen.

Im Zentrum des Fachunterrichts steht der Kompetenzerwerb. Die Kompetenzen
werden in der Auseinandersetzung mit den verbindlichen Themen entwickelt. Der
Rahmenplan benennt die verbindlich zu erreichenden fachspezifischen Kompeten-
zen.

Fiir den Unterricht werden verbindliche Themen benannt, denen Inhalte zugewie-
sen werden. Die Reihenfolge der Themen hat keinen normativen, sondern empfeh-
lenden Charakter.

Es wird eine Empfehlung fiir die fir ein Thema aufzuwendende Unterrichtszeit ge-
geben.

Die Konkretisierung der Themen erfolgt in tabellarischer Form, wobei die linke
Spalte die verbindlichen Inhalte und die rechte Spalte Hinweise und Anregungen fir
deren Umsetzung im Unterricht enthalt.

Neben Anregungen fir die Umsetzung im Unterricht werden Hinweise fiir notwen-
dige und hinreichende Tiefe der Auseinandersetzung mit den Inhalten gegeben.

Kompetenzen und Inhalte, die die im Schulgesetz festgelegten Aufgabengebiete be-
rihren, werden im Rahmenplan als Querschnittsthemen gekennzeichnet.

Das berufliche Schwerpunkfach wird in der Qualifikationsphase ausschlieflich auf
erhohtem Anforderungsniveau angeboten. Der vorliegende Rahmenplan beschreibt
die Anforderungen im Bereich Wissenserwerb und Kompetenzentwicklung fiir das
erhéhte Anforderungsniveau (Leistungskurs). Die Anforderungen gelten fir alle Ler-
nenden gleichermalien.

Als Anregung fiir eine an den Bildungsstandards orientierte Unterrichtsplanung wer-
den im Anschluss an jede tabellarische Darstellung eines Themas Beispiele fiir die
Verkniipfung von Kompetenzen und Inhalten aufgefiihrt.

Die Bezeichnungen DE und SE stehen fiir Demonstrations- und Schiilerexperimente.
Das Anfertigen eines Protokolls liegt im Ermessen der Lehrkraft.

Begleitende Dokumente fiir die Umsetzung des Rahmenplans finden Sie auf der Por-
talseite des Faches auf dem Bildungsserver (https://bildung-mv.de).

Auf Basis des Grundgesetzes fiir die Bundesrepublik Deutschland, Artikel 3 (3) ,,Nie-
mand darf wegen seines Geschlechtes [...] benachteiligt werden.” wird im Kontext
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der inklusiven Sprache in Schule die Formulierung , Lernende” und , Lehrkrafte” ge-

wahlt.
Bildungs- Bildungssprachliche Kompetenzen sind die wesentliche Voraussetzung fiir einen er-
sprachliche folgreichen Bildungsweg, die Chancengleichheit sowie fiir die miindige Teilhabe an

Kompetenzen politischen und gesellschaftlichen Prozessen.

Im Rahmenplan Sprachbildung werden die Standards, Kompetenzen und grundséatz-
lichen didaktischen Prinzipien aufgezeigt und konkrete fachbezogene Beispiele der
Umsetzung ausgewiesen

1.2 Bildung und Erziehung in der gymnasialen Oberstufe
Der gymnasiale Bildungsgang bereitet junge Menschen darauf vor, selbstbestimmt zu leben, sich
selbst zu verwirklichen und in sozialer Verantwortung zu handeln.

Zur Erfullung des Bildungs- und Erziehungsauftrags im gymnasialen Bildungsgang sind der Erwerb an-
wendungsbereiten und tGber den schulischen Kontext hinausgehenden Wissens, die Entwicklung von
allgemeinen und fachbezogenen Kompetenzen mit der Befahigung zu lebenslangem Lernen sowie die
Werteorientierung an einer demokratischen und pluralistischen Gesellschaftsordnung zu verknipfen.
Die jungen Menschen sollen befahigt werden, mit den zukiinftigen Herausforderungen des globalen
Wandels nachhaltig umgehen zu kénnen.

Die gymnasiale Oberstufe umfasst die Jahrgangsstufe 10 als Einflihrungsphase sowie die Jahrgangs-
stufen 11 und 12 als Qualifikationsphase. An den Beruflichen Gymnasien und den Abendgymnasien
bilden die Jahrgangsstufe 11 die Einflihrungsphase und die Jahrgangsstufen 12 und 13 die Qualifika-
tionsphase.

Die Einflihrungsphase greift unter groRtmaoglicher Berlicksichtigung der unterschiedlichen Schullauf-
bahnen die im Sekundarbereich | erworbenen Kompetenzen auf und legt die Grundlagen fir die Ar-
beit in der Qualifikationsphase. Hierbei hat die Einflihrungsphase Aufgaben der Kompensation und
der Orientierung zu erfillen, um die unmittelbare Anschlussfahigkeit an die Qualifikationsphase zu
sichern.

Die Qualifikationsphase vermittelt eine vertiefte Allgemeinbildung sowie eine wissenschaftspropa-
deutische Grundbildung, welche in den Unterrichtsfachern auf erhéhtem Anforderungsniveau
exemplarisch ausgeweitet wird.

Die bis zum Eintritt in die Qualifikationsphase erworbenen Kompetenzen werden mit dem Ziel der
Vorbereitung auf die Anforderungen eines Hochschulstudiums oder einer gleichwertigen beruflichen
Ausbildung erweitert und vertieft.

Somit erfordert der Unterricht in der Qualifikationsphase eine spezifische Didaktik und Methodik, die
in besonderem Male Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit sowie Team- und Kommunikati-
onsfahigkeit férdert und damit eine unmittelbare Fortsetzung des Bildungsweges an einer Hochschule
oder in unmittelbar berufsqualifizierenden Bildungsgdangen ermaoglicht.

Gleichzeitig ist zu berticksichtigen, dass im Unterricht der Qualifikationsphase neben der Vorbereitung
auf die Abschlusspriifungen sowohl auf erhéhtem als auch auf grundlegendem Anforderungsniveau
von Beginn an die Ergebnisse in allen Unterrichtsfachern in die Gesamtqualifikation des Abiturs ein-
gehen.
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In den jeweiligen Unterrichtsfachern werden unterschiedliche, nicht wechselseitig ersetzbare Formen
des Wissenserwerbs abgedeckt. Ein entsprechend breites fachliches Grundlagenwissen ist Vorausset-
zung fiir das Erschliefen von Zusammenhangen zwischen den Wissensbereichen, fiir den Erwerb von
Lernstrategien sowie fiir die Kenntnis von Arbeitsweisen zur systematischen Beschaffung, Strukturie-
rung und Nutzung von Informationen und Materialien. Um einen starkeren zukunftsorientierten Rea-
litatsbezug der Unterrichtsfacher zu erreichen, ist die Orientierung am Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung unerlasslich.

Hierzu fuhrt der Unterricht in der Qualifikationsphase exemplarisch in wissenschaftliche Fragestellun-
gen, Kategorien und Methoden ein. Dabei ist der Unterricht so auszugestalten, dass ein vernetzendes,
facheribergreifendes und problemorientiertes Denken gefordert und gefordert werden.

Grundsatz der gesamten Arbeit in der Qualifikationsphase ist eine Erziehung, die zur Personlichkeits-
entwicklung und -starkung, zur Gestaltung des eigenen Lebens in sozialer Verantwortung sowie zur
Mitwirkung in der demokratischen Gesellschaft befahigt. Eine angemessene Feedback-Kultur an allen
Schulen ist ein wesentliches Element zur Erreichung dieses Ziels.
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1.3 Inklusive Bildung
Inklusion ist als gesamtgesellschaftlicher Prozess zu verstehen. Dabei stellt inklusive Bildung eine
Ubergreifende Aufgabe von Schule dar und schlieft alle Gegenstandsbereiche im Lernen ein.

Inklusive Bildung ist das gemeinsame Lernen von Lernenden mit und ohne Behinderung. Sie ist eine
wichtige Voraussetzung fiir Selbstbestimmung, aktive Teilhabe an Gesellschaft, Kultur, Beruf und De-
mokratie. Grundvoraussetzung fiir eine gelingende Inklusion ist die gegenseitige Akzeptanz und die
Ricksichtnahme sowie die Haltung und Einstellung aller an Schule Mitwirkenden.

Ziel inklusiver Bildung ist es, alle Lernenden wahrend ihrer Schullaufbahn individuell zu férdern, einen
gleichberechtigten Zugang zu allen Angeboten des Unterrichts und der verschiedenen Bildungsgange
sowie des Schullebens insgesamt zu ermoglichen. Weiterhin sollen die in den Rahmenpldnen be-
schriebenen Kompetenzen und Inhalte der allgemeinbildenden bzw. beruflichen Schulen sowie der
hochstmogliche Abschluss der jeweiligen Schulart erreicht werden.

In Mecklenburg-Vorpommern werden MaBnahmen zur Einflihrung eines inklusiven Schulsystems um-
gesetzt, die Lernende sowie Lehrkrafte entlasten. Dazu werden neben dem Unterricht in Regelklassen,
eigene Lerngruppen fiir Lernende mit starken Auffalligkeiten in den Bereichen Sprache oder Lernen
oder Verhalten gebildet. In inklusiven Lerngruppen erhalten Lernende eine kooperative und entspre-
chend ihrer Lernausgangslage eine individuelle Forderung. Die Lernenden der inklusiven Lerngruppen
sind einer festen Bezugsklasse in der Grundschule oder in der weiterfliihrenden allgemeinbildenden
Schule zugeordnet. Der Unterricht in den Lerngruppen erfolgt durch sonderpadagogisches Fachper-
sonal. Ein weiterer Baustein im inklusiven Schulsystem ist die Einrichtung von Schulen mit spezifischer
Kompetenz. Diese ermoglichen Lernenden mit sonderpadagogischem Forderbedarf in den Schwer-
punkten Héren oder Sehen oder korperliche und motorische Entwicklung eine wohnortnahe Beschu-
lung. Die Lernenden kénnen mit ihrem Freundeskreis, beispielsweise aus der Kindertagesstatte oder
aus der Nachbarschaft, gemeinsam in eine Schule gehen und gemeinsam lernen. Wichtig im Zusam-
menhang mit inklusiver Bildung sind individualisierte curriculare Anpassungen. Diese finden ihre An-
wendung bei einer vermuteten oder festgestellten Teilleistungsstorung, bei vermutetem oder festge-
stelltem sonderpaddagogischen Férderbedarf.
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Beitrag des Schwerpunktfaches Erneuerbare Energien zum
Kompetenzerwerb

2.1 Fachprofil

Die im Bereich der erneuerbaren Energien gewonnen Erkenntnisse bilden die Grundlage fiir die 6ko-
logische Transformation unserer Gesellschaft, den Ubergang von einer fossilen hin zu einer klima-
neutralen Energieversorgung als Sicherung der Lebensgrundlage kiinftiger Generationen. Die Redu-
zierung des CO2-AusstolRes bei der Erzeugung des Energiebedarfes der modernen Gesellschaften
durch die Nutzung regenerativer Energiequellen sowie die Sicherstellung einer funktionierenden
Energieversorgung bildet dabei die Ausgangspunkte aller Uberlegungen. Eine umfassende Analyse der
Entwicklung der verschiedenen auf fossilen Energietragern basierenden Energieerzeugungssysteme
und -konzepte sowie der Vergleich mit modernen, regenerativen Energietragern nutzenden Systeme
sind notwendig. Die Lernenden erkennen die technischen, 6kologischen und 6konomischen Probleme
beim Ubergang hin zu einer auf erneuerbaren Energiequellen basierenden Energieversorgung und
finden Losungsansatze. Sie sind sich bewusst, dass ihre eigenen Handlungen und Entscheidungen im-
mer auch eine Auswirkung auf die Umwelt haben.

Die moderne Technik mit Schwerpunkt Erneuerbare Energien strebt danach, technische Systeme zur
nachhaltigen Energieerzeugung, -wandlung und -speicherung auf Basis wissenschaftlicher Prinzipien
zu analysieren und zu gestalten. Sie bedient sich dabei ingenieurswissenschaftlicher Methoden, ins-
besondere der technischen Analyse, der Systemmodellierung und der Erprobung im Labor und finden
die Ergebnisse in der Praxis wieder. Dabei werden technische Systeme immer im 6kologischen und
6konomischen Kontext betrachtet, um die Lernenden in die Lage zu versetzen, die Notwendigkeit der
Transformation der Energieversorgung hin zu erneuerbaren Energietragern zu vertreten. Durch ver-
netztes Lernen in unterschiedlichen Bereichen der Technik entwickeln sie ein tiefes Verstandnis der
Wechselbeziehungen auf unterschiedlichen Systemebenen und kénnen sich am gesellschaftlichen
Diskurs, beispielsweise im Hinblick auf die Abschaltung von Kernenergie oder Kohlekraftwerken, aber
auch der Umstellung auf regenerative Heizsysteme in Geb&duden, fundiert beteiligen.

Der Unterricht im Schwerpunktfach Erneuerbare Energien soll grundsatzlich handlungsorientiert
sein. Die Lernenden analysieren Aufgabenstellungen, reduzieren die Komplexitat der Aufgabenstel-
lung in kleinere Teilaufgaben, planen deren technische Umsetzung, realisieren die Umsetzung des
Gesamtsystems in Experimenten (auch Simulationen), und tberpriifen die Ergebnisse auf Erfillung
der Aufgabenstellung. Auch die Prasentation der Ergebnisse sowie das Fachgesprach gehoren zur voll-
standigen Handlung dazu. Das technische Experiment und die Konstruktion sind die zentralen Wege
der Erkenntnisgewinnung. Prototyping und Simulation erméglichen es, theoretische Modelle erlebbar
zu machen. Fehlersuche und Optimierung schulen den kritischen Umgang mit technischen Systemen.
Besonders durch regelmafiges Messen und Experimentieren lernen die Lernenden zu planen, zu han-
deln und zu reflektieren.

Die zentralen Schwerpunkte sind die Prinzipien

- der Elektrotechnik, insbesondere der Elektroenergieerzeugung und -umwandlung,
- der Gebaudesystemtechnik, insbesondere der nachhaltigen Beheizung,

- der Nutzung von Wind und Sonne als Primarenergietrager,

- der Automatisierung von Steuerungs- und Regelungsvorgangen und

- der Darstellung komplexer technischer Sachverhalte in 2D und 3D.

Das Fach Technik macht den Unterschied zwischen Alltags- und Fachsprache deutlich. Klare Definiti-
onen der unterschiedlichen Fachtermini erleichtern die Kommunikation zwischen den Beteiligten. Da-
bei entwickelt der Unterricht im Fach Technik bei den Lernendenn die Fahigkeit, die Grundlagen der
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verschiedenen Naturwissenschaften und ihre GesetzmaRBigkeiten, GroBen und Einheiten sicher an-
zuwenden. Dies gilt insbesondere fir die Physik und ihr System der Sl-Einheiten. Gleichzeitig entwi-
ckeln sie eine realistische Vorstellung von technischen GroRenordnungen aus der Praxis, z. B. der Ge-
samtenergiebedarf eines Hauses oder eines Landes.

Aber auch mathematische Verfahren zur Gewinnung von neuen Erkenntnissen und Erzielung von Er-
gebnissen helfen den Lernendenn bei

- der Berechnung von Leistungsdaten,

- der Auslegung von komplexen Systemen,

- der Interpretation von Lastkurven,

- der Analyse von Messunsicherheiten und

- der Programmierung von digitalen Steuerungen basierend auf den Gesetzen der Logik.

Der Unterricht Technik mit Schwerpunkt Erneuerbare Energien soll bei den Lernendenn ein tiefgrei-
fendes Interesse fiir das Verstandnis technischer Systeme, deren nachhaltigen Einsatz und zukinf-
tige Entwicklung geweckt werden. Dazu gehoren insbesondere

- die Analyse bestehender technischer Systeme durch Arbeit mit Datenblattern, Planen und
Zeichnungen sowie durch Erfassung und Auswertung von Datensatzen,

- die Vernetzung unterschiedlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten bei der Planung,
Entwicklung und Anwendung von technischen Systemen,

- die Bewertung von Eigenschaften technischer Systeme, auch in Hinblick auf die Nachhaltig-
keit,

- die Recherche zu neuen Entwicklungen im Bereich der Erneuerbaren Energien sowie

- die gesellschaftlichen Auswirkungen der Transformation des Energiesektors.

2.2 Bildungin der digitalen Welt

»Der Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule besteht im Kern darin, Lernenden angemessen auf
das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesellschaft vorzubereiten und sie zu einer aktiven und
verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen, politischen, beruflichen und wirtschaft-
lichen Leben zu befihigen.“?

Durch die Digitalisierung entstehen neue Moglichkeiten, die mit gesellschaftlichen und wirtschaftli-
chen Veranderungsprozessen einhergehen und an den Bildungsauftrag erweiterte Anforderungen
stellen. Kommunikations- und Arbeitsablaufe verdandern sich z. B. durch kiinstliche Intelligenz (Kl), di-
gitale Medien, Werkzeuge und Kommunikationsplattformen und erlauben neue schépferische Pro-
zesse und damit neue mediale Wirklichkeiten. Um diesem erweiterten Bildungsauftrag gerecht zu
werden, hat die Kultusministerkonferenz einen Kompetenzrahmen zur Bildung in der digitalen Welt
formuliert, dessen Umsetzung integrativer Bestandteil aller Facher ist.

Diese Kompetenzen werden in Abstimmung mit den im Rahmenplan ,,Digitale Kompetenzen” ausge-
wiesenen Leitfachern, welche fiir die Entwicklung der Basiskompetenzen verantwortlich sind, alters-
angemessenen erworben und auf unterschiedlichen Niveaustufen weiterentwickelt.

Die Technik befasst sich mit der Gestaltung komplexer Systeme, die durch gezielte Anwendung der
Naturwissenschaften einen praktischen Nutzen fiir die Menschen erbringen. Bei der Erkenntnisgewin-
nung nimmt der Versuch oder das Experiment eine zentrale Stellung ein. Im Technikunterricht sind
neben klassischen Versuchsanordnungen auch komplexere Messanordnungen zu thematisieren, de-
ren Datenerfassung und/oder Datenauswertung digital erfolgt. Die Rolle fiir den modernen Erkennt-
nisgewinnungsprozess von einerseits der massenhaften digitalen Datenerfassung und -auswertung

1 KMK-Strategie zur Bildung der Digitalen Welt, Berlin 2018, S. 10
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sowie andererseits der Simulation technischer Prozesse ist herauszuheben. Neben den real durchzu-
fiihrenden Experimenten bieten auch Animationen, Simulationen und interaktive Bildschirmexperi-
mente (im Folgenden unter dem Begriff ,Simulation” zusammengefasst) vielfaltige Moglichkeiten,
den Unterricht in dieser Hinsicht zu vertiefen und zu erweitern. Lernenden erhalten einen Einblick in
die Nutzung digitaler vernetzter Datenbanken physikalisch-technischen Wissens. Bei jeglicher Nut-
zung digitaler Quellen, besonders aber bei der Nutzung von Kl-basierten Systemen, sind die Ergeb-
nisse stets kritisch zu reflektieren.

Die Entwicklung technischer Kompetenzen wird durch sinnvollen Einsatz digitaler Werkzeuge unter-
stltzt. Das Potenzial dieser Werkzeuge entfaltet sich im Technikunterricht

- durch die Untersuchung von technischen Systemen auf ihre Funktion und deren Aufbau,

- durch die Modellierung technischer Systeme, auch in Simulationen, und der Protokollierung von
dort im Betrieb erfassten Messergebnissen,

- durch Programmierung von digitalen Steuerungen, um das Verhalten von technischen Systemen
Zu bestimmen,

- durch die Analyse von Messwerten und Datensatzen hinsichtlich bestimmter Fragestellungen und

- durch die Kollaboration beim Erarbeiten und der Kommunikation von Ergebnissen.

2.3 Raumliche und technische Voraussetzungen fur den Unterricht im Schwer-

punktfach Erneuerbare Energien
Durch die Einteilung des Schwerpunktfachs Erneuerbare Energien in verschiedene Module findet der
Unterricht in der Regel in unterschiedlichen Fachrdumen statt. Die Rdume sollen so gestaltet und aus-
gestattet sein, dass sowohl der theoretische Unterricht als auch die praktischen Arbeiten problemlos
realisiert werden kénnen.?

Fir die im Rahmenplan verbindlich genannten Experimente miissen die notwendigen Materialien und
Gerate in ausreichender Anzahl zur Verfligung stehen. Die Aufbewahrung muss sicher und in der Regel
in mindestens einem Vorbereitungsraum entsprechender Grofe moglich sein. Dieser Raum muss so
grol sein, dass Experimentieraufbauten vorbereitet und gelagert werden kénnen.

Wenn moglich, sollten die Gerate fiir die Schiilerexperimente im Unterrichtsraum aufbewahrt wer-
den. Bei Experimenten mit elektrischem Strom miissen entsprechende Sicherheitseinrichtungen vor-
handen sein.?

2 Modulspezifische Anforderungen an die Fachraumausstattung finden sich in Anlage 1.
3 BG/GUV-SI 8040 Sicher experimentieren mit elektrischer Energie in Schulen, DGUV, 2012
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3.1  Konkretisierung der Standards in den einzelnen Kompetenzbereichen
Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt unabhangig von der speziellen Fachrichtung stets nach den
gleichen Prinzipien. Daher weisen die im Schwerpunktfach Technik und die in den naturwissenschaft-
lichen Unterrichtsfachern zu erwerbenden Kompetenzen grofle Gemeinsamkeiten auf. Um diese Ge-
meinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte flr fachiibergreifendes und facherverbindendes
Arbeiten zu geben, sind die Kompetenzen fiir die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher gleich-
lautend beschrieben. Im Detail sind sie nachfolgend auf das Schwerpunktfach Erneuerbare Energien
bezogen. Der Kompetenzerwerb in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe erfolgt auf-
bauend auf den im Sekundarbereich | erworbenen Kompetenzen. Die Lernenden vertiefen ihr Ver-
standnis vom Wesen der Naturwissenschaften, ihrer Wechselbeziehung zur Gesellschaft, zur Umwelt
und zur Technik. Bei der Bearbeitung technischer Fragestellungen erschlieRen, verwenden und reflek-
tieren die Lernenden die grundlegenden Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften. Mit ihrer Hilfe
verknipfen sie nachhaltig neue Erkenntnisse mit bereits vorhandenem Wissen. Sie bilden diejenigen
Kompetenzen weiter aus, mit deren Hilfe sie naturwissenschaftliche und technische Untersuchungen
durchfiihren, Probleme unter Verwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden 16-
sen, Uber naturwissenschaftliche Themen kommunizieren und auf der Grundlage der Kenntnis natur-
wissenschaftlicher Zusammenhange Entscheidungen verantwortungsbewusst treffen und reflektie-
ren.

[S] Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Konzepte, The-
orien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erklaren sowie geeignete auszu-
wahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu
verarbeiten.

Das wissenschaftliche Vorgehen im Bereich der Technik Iasst sich im Wesentlichen in zwei fundamen-
tale Bereiche einteilen, die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige Durchdringung aufweisen:
die theoretische Beschreibung von Phanomenen und das experimentelle Arbeiten. Die Vertrautheit
mit technischem Fachwissen sowie mit der Nutzung technischer Grundprinzipien und Arbeitsweisen
bildet eine unverzichtbare Grundlage fiir das Verstandnis technischer sowie alltdglicher Sachverhalte
aus vielen Bereichen, z. B. der Energielibertragung, der Kommunikation oder der Datenverarbeitung.
Daher leistet technische Sachkompetenz einen wichtigen Beitrag sowohl zur Studierfahigkeit als auch
zur Allgemeinbildung.

Sachkompetenz zeigt sich in der Technik in der Nutzung von Fachwissen zur Bearbeitung von sowohl
innerfachlichen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und Problemen. Dazu gehort die theorie-
basierte Beschreibung von Phanomenen ebenso wie die qualitative und quantitative Auswertung von
Messergebnissen anhand geeigneter Theorien und Modelle. Ihre Eigenschaften wie Gultigkeitsberei-
che, theoretische Einbettungen und Angemessenheit ebenso wie ein angemessener Grad der Mathe-
matisierung sind dabei zu bericksichtigen.

Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments nach einer Anleitung, der Umgang mit Messge-
raten oder die Anwendung bekannter Auswerteverfahren sind Bestandteil der Sachkompetenz. Die
Planung und Konzeption von Experimenten hingegen ist dem Kompetenzbereich Methodenkompe-
tenz zugeordnet.

Im Leistungskurs Erneuerbare Energien werden zu bestimmten Themen mehr Sachverhalte, teils in
hoherer Komplexitat der verwendeten Modelle, teils detaillierter betrachtet. Darliber hinaus nutzen



Abschlussbezogene Standards

Schiler und Schiilerinnen im Leistungskurs auch eine deutlich umfangreichere und tiefere Mathema-
tisierung.

Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Lernenden kénnen

- Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer und technischer Modelle und Theorien
erklaren;

- Gultigkeitsbereiche von Modellen und Theorien erldutern und deren Aussage- und Vorher-
sagemoglichkeiten beschreiben;

- aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete auswahlen, um sie zur Losung technischer
Probleme zu nutzen.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schiiler und Schiilerinnen kénnen

- Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen
nach Anleitungen aufbauen, Experimente durchfiihren und ihre Beobachtungen protokollie-
ren;

- bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus
erklaren;

- bekannte Auswerteverfahren erklaren und auf Messergebnisse anwenden;

- bekannte mathematische Verfahren auf technische Sachverhalte anwenden.

[M] Methodenkompetenz

Die Methodenkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Fahigkeit, bestimmte Ablaufe, Regeln
oder Verfahren gezielt fiir die Realisierung eines Ergebnisses anzuwenden. Dies gilt auch fir die
Arbeit mit digitalen Systemen zur Steuerung und Regelung von Prozessen. Eigenverantwortliches
Organisieren des Lernprozesses, Lernstrategien entwickeln und sinnvolles Zeitmanagement sind
die Grundlage fir das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife.

Experimentelle Untersuchungen durchfiihren

Besonders die Untersuchung von technischen Systemen in Experimenten bedarf einer Vielzahl
Kompetenzen. Dieses Wechselspiel von Theorie und Praxis umfasst typischerweise folgende zent-
rale Schritte:

- Formulierung von Fragestellungen,

- Ableitung von Hypothesen,

- Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

- Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stlitzung
der Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Allen Phasen des Experimentierens wird im Unterricht hinreichend Zeit und Bedeutung einge-
raumt, sodass verschiedene Funktionen und Rollen des Experiments im Erkenntnisgewinnungs-
prozess deutlich werden.

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete Annahmen werden interpretiert und der
gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf wissenschaftliche Giite reflektiert.
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Auf der Metaebene werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Verfahren und Methoden cha-
rakterisiert und von den nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt. Das Durchfiihren eines erlern-
ten Verfahrens oder einer bekannten Methode ohne die Einbettung in den Prozess der Erkennt-
nisgewinnung als Ganzes ist der Sachkompetenz zugeordnet.

Im Leistungskurs werden im Bereich der Methodenkompetenzen mehr und komplexere Ablaufe
und Verfahren angewandt, um technische Systeme zu analysieren, zu gestalten und zu bewerten.

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
Die Lernenden kdnnen

- Fragestellungen zu technischen Sachverhalten identifizieren und entwickeln;
- Theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen aufstellen.

Technische Systeme gestalten
Die Lernenden kénnen

- die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Priifung bestimmter Hypothesen beurtei-
len;

- Phdanomene technisch, auch mit Hilfe mathematischer Darstellungen und digitaler Werk-
zeuge modellieren, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkennt-
nisse aufeinander beziehen;

- geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer technischen Frage-
stellung planen.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Lernenden kdnnen

- mit Hilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Daten
gefundenen Strukturen und Beziehungen erklaren;

- Messunsicherheiten beriicksichtigen und die Konsequenzen fiir die Interpretation des Er-
gebnisses analysieren;

- die Eignung technischer Systeme, Modelle und Theorien fiir die Losung von Problemen
beurteilen;

- die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimenten fir die technische
Erkenntnisgewinnung reflektieren.

[K] Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache, fach-
typischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um
fachbezogene Informationen zu erschlieRen, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und
auszutauschen. Dabei beachten sie soziale und gesellschaftliche Aspekte kooperativer Kommuni-
kation.

Die Technik hat ihre spezifische Art, Kommunikation zu gestalten. Die strukturierten und standar-
disierten Formulierungen sind grundlegend fiir eine rationale, fakten- oder evidenzbasierte Kom-
munikation. Das Verstandnis dieser Art der Kommunikation und die Fahigkeit, sie mitzugestalten,
ermoglichen die selbstbestimmte Teilhabe an wissenschaftlichen und gesellschaftlich relevanten
Diskussionen.
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Technische Kommunikationskompetenz zeigt sich im Verstandnis und in der Nutzung von defi-
nierten Begrifflichkeiten, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen, die mathe-
matische Logik und verlassliche Quellen als Belege firr die Glaubwirdigkeit und Objektivitat von
Aussagen und Argumenten verwenden. Das technische Fachvokabular setzt sich dabei zusammen
aus etablierten Fachbegriffen, abstrakten Symbolen und standardisierten Einheiten. Fiir Diskussi-
onen aulerhalb der Technik sind vor allem die techniktypische Nutzung bestimmter Arten von
Abbildungen, Diagrammen und Symbolen, die Betonung logischer Verkniipfungen und der Wech-
sel zwischen situationsspezifischen und verallgemeinerten Aussagen und mehreren Darstellungs-
formen relevant.

Technisch kompetentes Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche Er-
schlieRen, Aufbereiten und Austauschen. Im Fach Technik tauschen die Lernenden Informationen
mit Kommunikationspartnern kompetent aus, wenn sie Informationen aus Quellen entnehmen,
Uberzeugend prasentieren und sich reflektiert an fachlichen Diskussionen beteiligen. Die sprach-
liche sowie mathematische Darstellung von Zusammenhangen und Losungswegen ist dagegen
Ausdruck von Sach- bzw. Methodenkompetenz, die Beriicksichtigung von auRerfachlichen Aspek-
ten fiir die Meinungsbildung und die Entscheidungsfindung ist im Kompetenzbereich Bewerten
enthalten.

Die Schiiler und Schiilerinnen des Leistungskurses besitzen im Bereich der Kommunikationskom-
petenz ein umfangreicheres Fachvokabular und driicken sich fachlich prazise aus. Sie sind in der
Lage, sprachlich und inhaltlich komplexe Fachtexte zu verstehen.

Informationen erschlielen
Die Lernenden kdnnen

- zu technischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien recherchie-
ren und fir ihre Zwecke passende Quellen auswahlen;

- verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fiir
den untersuchten Sachverhalt prifen;

- unter Berucksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen und Texten
relevante Informationen entnehmen und diese in passender Struktur und angemessener
Fachsprache wiedergeben.

Informationen aufbereiten
Die Lernenden kénnen

- unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt strukturiert formu-
lieren;

- ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fiir die Inhalte von Prasenta-
tionen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen auswahlen;

- Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungsformen ver-
anschaulichen, auch mit Hilfe digitaler Werkzeuge;

- technische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situa-
tionsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien prasentieren.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Lernenden kdnnen

- ihr Wissen Uber aus technischer Sicht giiltige Argumentationsketten zur Beurteilung vor-
gegebener und zur Entwicklung eigener innerfachlicher Argumentationen nutzen;
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- sich mit anderen konstruktiv iber technische Sachverhalte austauschen sowie den eige-
nen Standpunkt vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren;
- die Urheberschaft prifen, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen.

[B] Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und iberfach-
lichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aussagen
bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen zu bil-
den, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und de-
ren Folgen zu reflektieren.

Um in Praxissituationen einen Bewertungsprozess durchfiihren zu kénnen, ist es notwendig, Wis-
sen Uber Bewertungsverfahren zu haben, wissenschaftliche sowie nicht wissenschaftliche Aussa-
gen anhand von formalen und inhaltlichen Kriterien priifen und den Einfluss von Werten, Normen
und Interessen auf Bewertungsergebnisse einschatzen zu kénnen. Im Zentrum des Bewertungs-
prozesses stehen dabei das Entwickeln und Reflektieren geeigneter Kriterien als Grundlage fir
eine Entscheidung oder Meinungsbildung und das Zusammentragen technischer Erkenntnisse, die
— organisiert anhand der Kriterien — als Argumente dienen.

Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungsprozessen teilhaben zu kénnen, be-
ziehen Lernende im Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaftlich relevanten Fragestellungen
mit fachlichem Bezug kriteriengeleitet einen eigenen Standpunkt und treffen sachgerechte Ent-
scheidungen. Dazu tragen sie relevante technische, aber auch nicht technische (z. B. 6konomi-
sche, 6kologische, soziale, politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeignete Be-
lege und wagen sie unter Beriicksichtigung von Normen, Werten und Interessen gegeneinander
ab.

Technisch kompetent bewerten heilt also, liber die rein sachliche Beurteilung von technischen
Aussagen hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche Bewertungen z. B. der Anwendbarkeit ei-
nes Modells, der Giite von Experimentierergebnissen oder der Korrektheit fachwissenschaftlicher
Argumentationen den anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind.

Im Leistungskurs kdnnen Lernenden im Bereich der Bewertungskompetenz mehr und komplexere
Argumente mit Belegen heranziehen. Auch gelingt es ihnen, eigene Standpunkte differenzierter
zu begriinden und so besser gegen sachliche Kritik zu verteidigen.

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Lernenden kdnnen

- aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und liberzeugenden Ar-
gumentation erldutern;

- Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlichster Art hinsichtlich Ver-
trauenswirdigkeit und Relevanz beurteilen.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Lernenden kénnen

- anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder all-
tagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug entwickeln und gegenei-
nander abwagen;

- sich reflektiert und rational in auRerfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil bilden.
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Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Lernenden kbnnen

- Bewertungen von Technologien und SicherheitsmalRnahmen oder Risikoeinschatzungen
hinsichtlich der Giite des durchgefiihrten Bewertungsprozesses reflektieren;

- Technologien und Sicherheitsmalinahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Konsequenzen
beurteilen und Risiken, auch in Alltagssituationen, einschatzen;

- kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Entschei-
dungen reflektieren;

- Auswirkungen technischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung technischer Kompeten-
zen in historischen, gesellschaftlichen oder alltaglichen Zusammenhangen reflektieren.
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3.2 Unterrichtsinhalte
An Beruflichen Gymnasien werden:

- die verbindlichen Inhalte der Lebens- und Berufserfahrung der Lernenden und der erwachse-
nen Studierenden angepasst,

- die methodische Anlage des Unterrichts im Sinne des Kompetenzzuwachses mit groRer Of-
fenheit und individueller Beratung gehandhabt und

- die Heterogenitat innerhalb der Lerngruppen besonders bericksichtigt.

JahrgangslUbergreifende integrative Themen

Grundsatzliche Schwerpunkte

Folgende Inhalte sollen lber die gesamte Unterrichtszeit ausgebildet werden.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen

- Umweltschutz und Nachhaltigkeit Auswirkungen des menschlichen Handelns
[BNE]
- Experimente und Beobachtungen als Protokolle, sicheres Arbeiten, Auswertung
Mittel der Erkenntnisgewinnung von Messdaten [MD3]

- Technische Einrichtungen zur Energiege- | Untersuchungen an realen Solar- und Wind-
winnung aus erneuerbaren Energien sind | anlagen, auch an Modellen
Beobachtungsschwerpunkte

- Verhaltnis der Technik zur Physik und Einheitenbetrachtungen, Grundlagen
den anderen Naturwissenschaften dar-
stellen

Formelumstellungen, Diagramme

- Nutzung der Mathematik als Werkzeug

Maschinenbau, Chemie, Bauwesen

- Facherubergreifendes Arbeiten fordern

Kostenbetrachtungen

- Okonomische Betrachtungen durchfiih-
ren Sicherheitsregeln, Gefahrdungsanalyse

- Sicherheit bei der Anwendung von tech-
nischen Systemen Zugehorige Landes- und Bundesgesetze, For-

derungsrichtlinien

- Gesellschaftliche Normen und Gesetze in
Zusammenhang mit technischen Syste-
men kennen




GroRen und Einheiten
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ausgebildet werden.

- GroRen als Produkt von MaRzahl und
MaReinheit

- Steckbrief
o Definition der GroRe
o Formelzeichen
o (MaR)-Einheit

- Elektrotechnische GroRen

o Spannung

o Stromstarke
o Leistung

o Arbeit

o Wirkungsgrad

Der sichere Umgang mit physikalischen GréRBen und Einheiten soll Gber die gesamte Unterrichtszeit

Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen

SI-Einheitensystem

(Mal)-Einheiten werden mundlich mit Namen
und schriftlich mit Kurzzeichen verwendet.
Ihre Definition erfolgt in angemessenem Um-
fang.

Diese Groflen sollen im technischen Zusam-
menhang immer wieder angewendet werden,
auch durch Nutzung von Datenblattern, Hand-
blchern und anderen Unterlagen.

Modul-Ubersicht

Klasse 11 Klasse 12 Klasse 13
Module Bezeichnung Einflihrungsphase Qualifizierungsphase
Unterrichts- Unterrichts- | Unterrichts-
stunden stunden stunden
M11.1 Grundlagen der Elektrotechnik 80 h
M11.2 Energieerzeugung 80 h
M 12.1 | Energiebetrachtung von Gebauden 100 h
M12.2 Erneuerbare Energiesysteme 100 h
M13.1 Konstruktionslehre 60 h
M13.2 Steuern und Regeln 60 h
Kompetenzen*:
[S] Sachkompetenz (Kenntnis technischer Konzepte und Verfahren, auch Experimentieren)
[M] Methodenkompetenz (Verfahren zur Erkenntnisgewinnung, Planungen)
K] Kommunikationskompetenz (Arbeit mit Fachsprache, Darstellungen, Recherche)
[B] Bewertungskompetenz (Beurteilung, Anwendung gesellschaftlicher Normen, Nachhaltigkeit)

4 Siehe Kapitel 3.1
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Anforderungsbereich 3
Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

Leitung im Grundstromkreis
Prinzip elektrischer Maschinen
Grundlagen der Wechselstromtechnik
Wandel der Energieerzeugung
Elektrische Energie als Energietrager
Erzeuger der Elektroenergie Themen
[S] Sachkompetenz
[M] Methodenkompetenz
[K] Kommunikationskompetenz

Kompetenzbereiche
[B] Bewertungskompetenz

Modul M 11.1 - Grundlagen der Elektrotechnik (80 Unterrichtsstunden)

Die Lernenden lernen die Grundlagen der Elektrotechnik als Voraussetzung fiir das Verstandnis der
Energieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen kennen. Sie erkennen die Zusammenhange in
Stromkreisen, kennen die GrundgrofRen und konnen diese mit Messgeraten ermitteln sowie in Berech-
nungen anwenden. Die Lernenden erarbeiten die Grundlagen von elektrischen Maschinen. Sie kennen
das magnetische Feld, kénnen den elektrischen Strom als Ursache benennen, kennen die zugehdorigen
Gesetze und wenden diese in Berechnungen zielgerichtet an. Ihnen sind die grundlegenden Sicherheits-
regeln beim Umgang mit Elektroenergie bekannt [PG].>

Die Lernenden fiihren Experimente durch und kénnen Kosten fiir den Gebrauch elektrischer Betriebs-

mittel ermitteln. Sie kénnen einfache Schaltpldane lesen und erstellen.

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Leitung im Grundstromkreis (ca. 30 h)
- Atommodell, Ladungen, Modell von
elektrischer Leitung

- Ladungstrennung

- Erzeugung elektrischer Spannungen,
Spannungsarten

- Elektrischer Strom im Grundstrom-
kreis

- Elektrischer Widerstand, OHMsches
Gesetz

- Sicherheit vor Elektrounféllen [PG]

- Elektrische Leistung, Energieum-
wandlung, Elektrische Arbeit

- Wirkungsgrad

BOHRsches Atommodell, Bandermodell

Statische Aufladung [SE]
Definition der GroRe, Primarelemente (Batte-
rien), Induktionsspule, Fotoelement, Voltmeter,

Messungen [SE]
Strommessungen [SE]

Berechnungen und Experimente im Grundstrom-
kreis

Stromwirkungen auch auf den Menschen, Isolati-
onen, 5 Sicherheitsregeln

Berechnung von Kosten fiir Elektroenergie

Verluste

5 Siehe Kapitel 1.1 und 1.2
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Prinzip der elektrischen Maschinen (ca. 30 h)

- Feldlinien Nord- und Siidpol definieren
- Dauermagnetismus Elementarmagnete
- Elektromagnetismus Stromrichtung, Drehsinn des magn. Feldes [DE]

- Kraftwirkungen in stromdurchflosse- | [SE], [DE]

nen Leitern
- Elektrogenerator LENZsche Regel, Rechte-Hand-Regel, Leiter-
schleife im Magnetfeld, Induktion [DE]
- Elektromotor Umkehrung des Generatorprinzips, E-Mobilitat
- Transformator Einsatz im Energieverteilungssystem, Experi-

mente zur Transformation [SE]

Grundlagen der Wechselstromtechnik (ca. 20 h)
- Erzeugung von Wechselstrom Generatormodell, auch Dreiphasensystem [DE]

Zeiger- und Liniendiagramme Mathematische Beschreibung (siehe Mathema-
tik-Unterricht)

- Spitzenwert, Momentanwert, Effek- Berechnungen, Messungen mit Oszilloskop und
tivwert Multimeter vergleichen [SE]
- Frequenz und Periodendauer Netzfrequenz 50 Hz, Berechnung Generatordreh-
zahl
- Stern- und Dreiecksschaltung von Schaltung von Motoren [DE], Berechnungen von
Spulen Stromstarken und Leistungen im Dreiphasensys-

tem, Zeigerbilder, Berechnung der Stromstarke
auf dem Neutralleiter bei OHMschen Lasten. Ex-
perimente mit Wechselstrommotoren

Interpretieren der I-U-Kennlinie eines Widerstandes

M: Planung der Untersuchung des Einflusses der Windungszahlen auf die Ausgangsspannung bei
Transformatoren

Diskussion der Relevanz von Elektromotoren fiir die Elektromobilitat

Ableiten von Handlungsempfehlungen fiir einen sicheren Umgang mit Elektroenergie [BNE]
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Modul M 11.2 — Energieerzeugung (80 Unterrichtsstunden)

Die Lernenden erarbeiten sich in diesem Modul einen Einstieg in die Thematik der Erneuerbaren Ener-
gien. Sie erkennen die Anzeichen des menschengemachten Klimawandels und finden Argumente fir
den Umbau der Energieerzeugung hin zur Nutzung regenerativen Energiequellen.

Die Lernenden kennen die Elemente der Energieerzeugung, des Transports und der Umwandlung von

elektrischer Energie in andere Energieformen.

Die Lernenden konnen die verschiedenen Kraftwerkstypen mit ihren unterschiedlichen Energietragern
und unter den Aspekten Nachhaltigkeit und Kosten gegentiberstellen.
Sie kénnen Hinweise flir den nachhaltigen Umgang mit elektrischer Energie ableiten sowie 6konomi-

sche Betrachtungen durchfiihren [BNE].

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Wandel der Energieerzeugung (ca. 20 h)
- Klima und Wetter, Klimawandel, Oko-
logie

- Pro- und Contra-Diskussion zum men-
schengemachten Klimawandel

- Klimawirksame Substanzen bei der
Energieerzeugung
(u. a. Feinstaub, H,0, CO,, CH4, NOy)

Auswertung von Wetterdaten, Auswirkungen auf
die Umwelt

Analyse der gesellschaftlichen Diskussion, fakten-
basierte Argumentation, Quellen bewerten

Klimawirksamkeit der Substanzen vergleichen,
Emittenten finden

Elektrische Energie als Energietrager (ca. 20 h)
- Grundlagen der Energieerzeugung,
des Energietransports und des Ener-
gieverbrauches
- Kraftwerke

- Aufgabe der Energieverteilungsnetze

- Verbraucher

- Gleichgewicht von Erzeugung und
Verbrauch

Ubersicht tiber das Stromnetz und seine Kompo-
nenten

Aufgabe im System

Grundsatzlicher Aufbau, Aufgabe im System,
Uberlandleitungen, Erdkabel, Hochspannung,
Mittelspannung, Niederspannung

Umwandlung von Energien

Energieerhaltung, Netzfrequenz, Lastmanage-
ment

Erzeuger der Elektroenergie (ca. 40 h)
- Rotierende Generatoren

- Antrieb der rotierenden Generatoren

durch
o Verbrennung von
= Kohle
= Erdol
= Erdgas
= Biogas

o Erwarmung mit
= Kernspaltung
=  Sonnenlicht
=  Erdwarme

Aufbau des Wechselspannungsgenerators im Ex-
periment [DE], Ein- und Dreiphasensystem

Prinzipieller Aufbau einer Warmekraftmaschine
Vergleich der folgenden Aspekte im Hinblick auf
die Auswirkungen auf die Umwelt
- Gewinnung von Energietragern, z. B.
Abbau im Tagebau, Bohrung offshore
- Transport von Energietragern zum
Kraftwerk
- Umwandlung von Energietragern im
Kraftwerk
- Abfallprodukte der Umwandlung,
Betrachtungen der Nachhaltigkeit
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o Bewegungvon - Vergleich der Kosten pro kWh
= Luft (Wind)
=  Wasser
- Nicht rotierende Generatoren: Prinzipieller Aufbau einer Solarzelle [DE], genau-
Solarzellen, Brennstoffzelle ere Analyse im Modul M 12.2

ALY

Erklaren des Aufbaus von Energieverteilungsnetzen mit unterschiedlichen Spannungsebenen
Auswertung von Wetteraufzeichnungen und Ableitung von Trends

Vorstellen von Vor- und Nachteilen von unterschiedlichen Kraftwerkstypen

Ableiten von Empfehlungen fiir die Auswahl von Kraftwerken unter Beriicksichtigung des

Klimawandels



Anforderungsbereich 3

Anforderungsbereich 2

Anforderungsbereich 1

Unterrichtsinhalte - Qualifikationsphase

Energiebetrachtung und Bauphysik von Gebauden

Heizungs- und Gebdudetechnik, CO2-Bilanzen

Windkraft- und Solaranlagen

Brennstoffzelle und Wasserstoff

Technische Kommunikation und CAD

Steuern und Regeln mit SPS

[S] Sachkompetenz

[M] Methodenkompetenz

Themen |

[K] Kommunikationskompetenz

[B] Bewertungskompetenz

Kompetenzbereiche

e

Modul M 12.1 - Energiebetrachtung von Gebduden (100 Unterrichtsstunden)

Die Lernenden erarbeiten sich in diesem Modul einen Einstieg in die Thematik der Energiebetrachtung
von Gebauden. Sie betrachten die Energiefliisse in und aus einem Gebaude heraus.

Sie verschaffen sich einen Uberblick tiber die Baustoffe und deren Eigenschaften in der Geb3udehdille.
Die Lernenden kdnnen Bauzeichnungen interpretieren. Sie sind in der Lage, bauphysikalischen Berech-
nungen durchzufiihren und auf Bestandsgebaude und Planungen anzuwenden.

Die Lernenden wahlen Heizsysteme und Gebadudetechnik aus und bewerten ihre Auswahl hinsichtlich
der CO2-Bilanz, der Nachhaltigkeit und der Umweltvertraglichkeit.

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Energiebetrachtung von Gebauden (ca. 20 h)
- Gebdude als energetisches Gesamt-
system

- Klimatische Randbedingungen

- Bauphysik-Grundlagen

Endenergie, Primadrenergie, Nutzenergie, Energie-
bedarf vs. Energieverbrauch

AuRentemperatur, Wind, Sonneneinstrahlung

Temperaturverlauf im Gebaude, Warmeleitung,
Konvektion, Warmestrahlung,

Tinte in Wasser [SE], Leslie-Wiirfel, Infrarot-
Strahlung, Erwdarmung von weifen und schwar-
zen Korpern in der Sonne [DE]

Bauphysik im Gebaude (ca. 30 h)
- Normgerechte Bauzeichnung und Ge-
baudebeschreibung

- Berechnungsverfahren der Geb&u-
deenergie

- Baustoffe und Warmedammung

Grundriss, Schnitt, Ansicht, Darstellung von Bau-
teilen/Baustoffen mit energetischer Relevanz

Vereinfachte Heizlastberechnung, U-Wert-Be-
rechnungen, Gesamtenergiebedarf eines Gebau-
des

Messungen zur U-Wert-Bestimmung [SE], einfa-
cher Versuchsaufbau mit verschiedenen Damm-
stoffen (Styropor, Hanf, Glaswolle) und Tempera-
tursensoren

Vergleich unterschiedlicher Wand- und Baustoffe,
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- Aufbau von AuRenwanden und Da-
chern

- Warmebricken und Energieverluste

Eigenschaften, Einsatzbereiche, 6kologische Be-
wertung, Nachhaltigkeit, Warmeleitfahigkeit,
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Warmeschutz im Winter und Sommer

Arten von Warmebriicken (geometrisch, kon-
struktiv, materialbedingt), Tauwasserbildung und
Schimmelrisiko, Abdichtung von Gebauden,
Blower-Door-Test, Warmebildkamera (Thermo-
grafie) [DE], Laser-Temperaturmesser, Blower-
Door-Miniaturmodell oder Demo-Koffer

Heizungs- und Gebaudetechnik (ca. 30 h)
- Erzeugung der Heizenergie

- Solare Gewinnung von Heizenergie

- Warmeverteilung im Gebaude
- Warmwasseraufbereitung

- Geb&udeautomation

Gas, Ol, Biomasse und Pellets, Warmepumpe(n),
Fernwarme

Solarthermie, Ausrichtung von Gebauden, Ver-
schattung, Klima-Messstation [SE]

Heizkorper, FuRbodenheizung, Infrarotheizung
Speicher, Durchlauferhitzer
Gebaudetechnik, Sensoren und Aktoren im Ge-

baude [SE], Sektorenkopplung, Smart Buildings,
Smart Grids

CO,-Bilanz und 6kologische Bewertung (ca. 20 h)
- COz-Emissionen von Gebauden

- Energieausweis und energetische Be-
wertung

Lebenszyklusbetrachtung (Herstellung, Nutzung,
Entsorgung), Vergleich konventioneller und ener-
gieeffizienter Gebaude, Rolle des Gebdudes im
Klimaschutz

Zugang zu Datenbanken wie OKOBAUDAT, um die
Lebenszyklusanalyse (LCA) und die Graue Energie
von Baustoffen zu berechnen

Arten von Energieausweisen, deren Aussagekraft
und Grenzen, Simulationstool / -software zur Er-
stellung von Energieausweisen

[MD6]

Vorstellung der Planung eines Passivhauses

Messen des Temperaturverlaufs in unterschiedlich gestalteten Bauteilen
Entnehmen von Informationen aus Datenbanken, um eine Lebenszyklusanalyse durchzufiihren

Bewertung der Energiebilanz eines Bauwerks hinsichtlich seiner Energie-Effizienz [BNE]
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Modul M 12.2 - Erneuerbare Energiesysteme (100 Unterrichtsstunden)

Die Lernenden eignen sich in diesem Modul ein umfangreiches Wissen Uber die verschiedenen Saulen
der Erzeugung von elektrischer Energie aus erneuerbaren Quellen an. Der Schwerpunkt liegt besonders
auf der Untersuchung von Wind- und Solarkraftwerken hinsichtlich der historischen Entwicklung, der
Funktionsweise, der technischen Parameter sowie der rechtlichen, 6konomischen und 6kologischen
Aspekte wahrend der gesamten Betriebsdauer einer Anlage.

Sie untersuchen die Nutzung von Wasserstoff zur Speicherung und Transport von (regenerativ) erzeug-
ten Energie sowie die Rlickumwandlung in elektrische Energie in einer Brennstoffzelle in mobilen und
stationdaren Anwendungen.

Die Lernenden kdnnen Experimente fir die Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Funktion von
Wind- und Solarkraftwerken nutzen. Sie bewerten die Ergebnisse und leiten Empfehlungen fiir die Auf-
stellung ab.

Anhand von technischen Dokumentationen, Datenmaterial und Karten planen die Lernenden die Auf-
stellung von Wind- und Solarkraftwerken. Sie kénnen die Auswirkungen der Anlagen auf die Umwelt
und den Menschen bewerten [BNE].

Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen
Windkraftanlagen (ca. 40 h)
- Geschichtliche Bedeutung Windmihlen, Segelschiffe, Primarenergie
- Entstehung globale Zirkulation, Entstehung lokaler Hoch- und
Tiefdruckgebiete
- Windgeschwindigkeiten in verschie- Lokale Windbedingungen, Rauhigkeitswerte

denen Hohen

- Analyse von Datensatzen Arbeit mit Windkartenmaterial, Standortwahl,
auch offshore

- Komponenten Gondel, Generator, Rotor, Wechselrichter
- Energieumwandlung Rotoraerodynamik [SE]
- Bauformen Auftriebs- und Widerstandsprinzip, Schnelllauf-

zahl, Auslegungsberechnungen
- Umweltauswirkungen Bei Bau, Lebensdauer und Entsorgung

- Wirtschaftlichkeit, Preisbildung der Berechnungen der Kosten und Ertrage,

Einspeisevergltung Repowering
- Rechtliche Vorgaben Windeignungsgebiete, Blrgerbeteiligung [DRF]
Solarkraft (Fotovoltaik) (ca. 40 h)
- Sonne als Primarenergiequelle Photoelektrischer Effekt, Kernfusion, Def. Licht,

Globalstrahlung, Ermittlung mittels Software

- Wechselwirkung Licht und Materie Absorption, Reflexion, Streuung
- Aufbau und Funktion von Solarzel- Spannungs- und Leistungsmessung [SE], Halblei-
len/Modulen ter, Diode

- Kennlinie (I-U-Diagramm), MPP (Ma- | Arbeit mit Kennlinien, Auswertung der Daten,
ximum Power Point) Reihen- und Parallelschaltung von Modulen [SE],
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- Einfluss von Einstrahlung, Tempera-
tur und Verschattung

- Systemkomponenten (Wechselrich-
ter, Speicher) und Netzintegration

- Wirtschaftlichkeit und Demokratisie-
rung der Energie
- Umweltauswirkungen

- Rechtliche Vorgaben

Datenblatter

[SE], Ermittlung des Wirkungsgrades

Analyse einer realen Anlage, Verschaltung von
Solaranlagen in Strings

Planung von Anlagen, Amortisation von Spei-
chern errechnen, Ermittlung Preis pro kWh, de-
zentrale Energieerzeugung, Autarkiegrade

Bau, Betrieb und Entsorgung

Einspeisevergltung

Brennstoffzelle und Wasserstoff (H.) (ca. 10 h)
- Wasserstofferzeugung

- Brennstoffzelle als umgekehrte Elektro-
lyse

- Speicherung und Transport von Wasser-
stoff

- Wasserstoff als Energietrager

- Gesamtwirkungsgrade von H,-angetrie-

benen Systemen

- Vergleich Batterie mit Wasserstoff in der
Elektromobilitat

Elektrolyse [SE]

Aufbau und Funktion, Energiebilanzen, Zellspan-
nung, verschiedene Typen, Experiment U-I-Kenn-
linie

Speicher, Pipelines, Schiffstransport, griiner,
blauer und grauer Wasserstoff

Einsatz im Verkehr (Busse, Flugzeuge) und in der
Stahlherstellung

z. B. Wasserstoffbus, Sicherheitsbetrachtungen
Analyse der Vor- und Nachteile von Batterie- und

Wasserstoff-Fahrzeugen, 6konomische Betrach-
tungen

Projektwochen (ca. 10 h)

TaAaL@

Nutzung und Entsorgung [BNE]

5 PV - Photovoltaik

Aufnehmen einer U-I-Kennlinie eines PVé-Moduls

Entnehmen von Parametern aus Datenblattern eines PV-Moduls

Vorstellen von Planungen flr das Aufstellen von PV-Modulen auf Hausdacher

Bewertung der Auswirkungen des Aufstellens von PV-Modulen auf die Umwelt bei Herstellung,
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Modul M 13.1 — Konstruktionslehre (60 Unterrichtsstunden)

Die Lernenden gewinnen erste Einblicke in die Technische Konstruktion und lesen, erstellen und inter-
pretieren technische Zeichnungen. Sie entwickeln ein grundlegendes Verstandnis fiir technische Nor-
men, Malie, Toleranzen, Passungen und weitere Symbole der technischen Zeichnungen sowie den Auf-
bau von Stiicklisten, Baugruppen und Montageplanen. Sie setzen sich mit dem Aufbau von verschie-
denen Anlagen und Montagesystemen der erneuerbaren Energien auseinander, unter Berlicksichti-
gung von Annahmen, Sicherheits- und Umweltfaktoren in Bezug auf Nachhaltigkeitswerte [BNE].

Die Lernenden gewinnen einen Einblick in die Werkstoff- und Fiigetechnik sowie den Korrosionsschutz.
Sie erlernen Grundkenntnisse in CAD- und 3D-Modellierung von einfachen Werkstilicken und Baugrup-
pen und erarbeiten kleine Planungsobjekte fir den 3D-Druck [MD].

Verbindliche Inhalte Hinweise und Anregungen

Technische Kommunikation (ca. 25 h)
- Technische Normen Linien, Mal3stabe, Zeichnungsarten, Stiicklisten

- Darstellungsmoglichkeiten von Werkstii- | Axonometrie (3D), Projektionsmethoden, Schnitt-
cken darstellungen

- Werksticke und ihre Besonderheiten Prismen, Zylinder
- Maleintragung
- Symbole und Elemente in Technischen Geometrische Produktspezifikation (Oberflachen-

Zeichnungen angaben, Toleranzen, Passungen); Gewinde- und
Schweilldarstellungen

CAD-Modellierung (ca. 20 h)
- 2D-Grundlagen Verschiedene Programme, Befehle, Aufbau

- 3D-Modellierung Erstellen von Werkstiicken und Baugruppen,
Zeichnungsableitung

Planungsprojekte (ca. 15 h)
- Planung, Entwicklung und Konstruktion Design und Umsetzung 3D-Druck; Werkstofftech-
von Mini-Modulen nik, Fertigungstechnik

Mini-Windkraftmodell (Rotorblatter, Turmstruk-
tur);

Solarladestation / Photovoltaikmodul (Halterung,
Unterkonstruktion);

Mini-Turbine (Laufrad, Geh&use); Pelton, Kaplan,
Francis; Pelton-Turbine fir Wasserhahn

Kenntnis von Technischen Normen zur Darstellung technischer Systeme
Planung der Produktion von einfachen Werkstticken im 3D-Druck
Gemeinsame Absprachen in Teamgesprachen

Bewertung von Vorzugsvarianten

AL @
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Modul M 13.2 — Steuern und Regeln (60 Unterrichtsstunden)

In diesem Modul erwerben die Lernenden Kenntnisse tiber den Aufbau und die Funktion von Steue-
rungen und Regelungen, insbesondere der Relaissteuerung und der Speicherprogrammierbaren Steu-
erung (SPS). Sie kennen die Einsatzbereiche sowie Vor- und Nachteile der beiden Steuerungsarten. Da-
bei erfassen die Lernenden die Bedeutung der digitalen Steuerungen und Regelungen fir die Funkti-
onsweise vieler moderner Systeme, z. B. Smart Home.

Die Lernenden kdonnen anhand von Aufgabenstellungen verbindungsprogrammierte Steuerungen auf
der Basis von Relais entwickeln und in Betrieb zu nehmen. Sie verwenden sicher Simulationstools zur
Entwicklung und Dokumentation von Relaissteuerungen und kénnen umfangreiche elektrische Schalt-
plane lesen und erstellen.

Die Lernenden kénnen speicherprogrammierbare Steuerungen als Gesamtsystem analysieren, planen,
erstellen und programmieren [MD4], [MD5]. Dazu lernen Sie die Verwendung von Programmierspra-
chen kennen und kdnnen mit einer Programmiersoftware die digitalen Steuerungen parametrieren und
programmieren.

Sie kennen verschiedene Sensoren zur Messung von Umweltdaten und kénnen diese aufgabengerecht

auswahlen. Sie kdnnen eine einfache Regelung realisieren.

Verbindliche Inhalte

Hinweise und Anregungen

Steuern und Regeln (ca. 20 h)
- Definitionen, Eigenschaften, Anwen-
dungen, Vor- und Nachteile

- Direkte Steuerung mit binaren Signal-
gebern

- Indirekte Steuerung
o Relais
o Schitz
o Zeitrelais

Zielstellung von Automatisierung

Stromlaufplane

Selbsthaltung, Verriegelung, Folgeschaltung, Mo-
torsteuerungen [SE]

Steuern mit einer SPS (ca. 40 h)
- Arbeitsweise einer SPS

- Verdrahtung einer SPS

- Speicher der SPS
o Speicher
o Bausteine
o Lokale und globale Variablen

- Programmieren der SPS mit bindren
Signalen nach IEC 61131
o Programmiersprache
o Programmiersoftware
o Programmbausteine
o Sensoren
o Aktuatoren
- Programmieren der SPS mit analogen
Signalen
o Analoge Signale digitalisieren,
Berechnungen und Umwandlun-
gen
o Analoge Sensoren nutzen

Aufbau, Betriebssystem der SPS (Firmware)
Sensoren und Aktoren mit SPS verdrahten [SE]

Eingdange, Ausgange, (Merker)
OB, FC, FB, DB

FBS / FUP

OB, FC, FB, DB
Lichtschranke, Taster, Schalter
Leuchtmelder, Relais / Schiitze

AD- und DA-Wandlungen, Vorteile der Digitalisie-
rung bei der Datenlibertragung und -verarbeitung
[SE]

Programmiersprache ST / SCL, Zahlenformate
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INTEGER und REAL, Wetterstation [SE]
o Regelung mit analogen Sen- Azimut-Nachstellung, Rotorbremse oder Tempe-
soren raturregelung [SE]

mAZIW

Verstandnis der Funktionsweise einer Selbsthalteschaltung
Lesen von elektrischen Schaltplanen zur Vorbereitung der Montage einer SPS-Schaltung
Strukturieren eines SPS-Programms mit den unterschiedlichen Bausteintypen

Bewertung der Nutzung von digitalen und analogen Signalen in der Signalverarbeitungskette
hinsichtlich der Messwertsicherheit und Stéranfalligkeit
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4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

4.1  Gesetzliche Grundlagen
Die Leistungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der folgenden Rechtsvorschriften in den jeweils gelten-
den Fassungen:
- Oberstufen- und Abiturpriifungsverordnung (Abiturpriifungsverordnung - APVO M-V) vom
19. Februar 2019
- Férderung von Lernendenn mit besonderen Schwierigkeiten im Lesen, im Rechtschreiben oder im
Rechnen (Férderverordnung Lesen, Rechtschreiben Rechnen - LRSRVO-MV) vom 08. Juli 2024

4.2  Allgemeine Grundsatze

Leistungsbewertung umfasst miindliche, schriftliche und gegebenenfalls praktische Formen der Leis-
tungsermittlung. Den Lernendenn muss im Fachunterricht die Gelegenheit dazu gegeben werden,
Kompetenzen, die sie erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenhangen zu lben
und unter Beweis zu stellen. Die Lehrkrafte begleiten den Lernprozess der Lernenden, indem sie ein
wohlwollendes, transparentes und konstruktives Feedback zu den erreichten Lernstanden geben und
im Dialog und unter Zuhilfenahme der Selbstbewertung der Schiilerin beziehungsweise dem Schiiler
Wege fiir das weitere Lernen aufzeigen.

Es sind grundsatzlich alle Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu bericksich-
tigen. Das Beurteilen einer Leistung erfolgt in Bezug auf verstandlich formulierte und der Schiilerin
beziehungsweise dem Schiiler bekannte Kriterien, nach denen die Bewertung vorgenommen wird.
Die Kriterien zur Leistungsbewertung ergeben sich aus dem Zusammenspiel der im Rahmenplan for-
mulierten Kompetenzen und ausgewiesenen Inhalte.

Anforderungsbereiche und allgemeine Vorgaben fiir Klausuren

Ausgehend von den verbindlichen Themen, zu denen erworbene Kompetenzen nachzuweisen sind,
wird im Folgenden insbesondere benannt, nach welchen Kriterien die Klausuren zu gestalten und die
erbrachten Leistungen zu bewerten sind. Die Klausuren sind so zu gestalten, dass sie Leistungen in
den drei Anforderungsbereichen erfordern.

Obwohl sich weder die Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen noch die zur Lésung
einer Aufgabe erforderlichen Teilleistungen in jedem Einzelfall eindeutig einem bestimmten Anforde-
rungsbereich zuordnen lassen, kann die Berlicksichtigung der Anforderungsbereiche wesentlich dazu
beitragen, ein ausgewogenes Verhaltnis der Anforderungen zu erreichen, die Durchschaubarkeit und
Vergleichbarkeit der Aufgaben zu erhéhen sowie die Bewertung der Leistungen transparent zu ma-
chen.

Die Zuordnung zu den Anforderungsbereichen hangt davon ab, ob die jeweils aufgeworfene Proble-
matik eine selbststindige Auswahl unter Bearbeitungsansitzen in einem durch Ubung bekannten Zu-
sammenhang erfordert oder ob kreatives Erarbeiten, Anwenden und Bewerten in komplexeren und
neuartigen Zusammenhangen erwartet wird. Sie ist abhdngig vom vorangegangenen Unterricht bzw.
von im Lehrplan verbindlich vorgeschriebenen Zielen und Inhalten sowie von der Leistungsfahigkeit
zugelassener Hilfsmittel.

Anforderungsbereich | umfasst

- das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang,
- die Verstandnissicherung sowie
- das Anwenden und Beschreiben gelibter Arbeitstechniken und Verfahren.
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Anforderungsbereich Il umfasst

- das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Vergleichen, Erklaren und Darstellen be-
kannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zu-
sammenhang und

- das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammen-
hange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich Il umfasst

- das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen
oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelan-
gen. Dabei wahlen die Lernenden selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Be-
waltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflektieren das eigene
Vorgehen.

Die miindlichen und schriftlichen Leistungsanforderungen sind im Verlauf der Oberstufe schrittweise
den Anforderungen in der Abiturprifung anzupassen.

Die Stufung der Anforderungsbereiche dient der Orientierung auf eine in den Anspriichen ausgewo-
gene Aufgabenstellung und ermoglicht so, unterschiedliche Leistungsanforderungen in den einzelnen
Teilen einer Aufgabe nach dem Grad des selbststandigen Umgangs mit Gelerntem einzuordnen.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen liegt im Anforderungsbereich Il. Darliber hinaus
sind die Anforderungsbereiche | und Ill zu berticksichtigen. Auf Grundkursniveau sind die Anforde-
rungsbereiche | und Il, auf Leistungskursniveau die Anforderungsbereiche Il und Il starker zu akzen-
tuieren.

Unterschiedliche Anforderungen in den Klausuraufgaben auf Grundkurs- und Leistungskursniveau er-
geben sich vor allem hinsichtlich der Komplexitat des Gegenstandes, des Grades der Differenzierung
und der Abstraktion, der Beherrschung der Fachsprache und der Methoden sowie der Selbststandig-
keit bei der Losung der Aufgaben.

Die in den Arbeitsauftragen verwendeten Operatoren miissen in einen Bezug zu den Anforderungs-
bereichen gestellt werden, wobei die Zuordnung vom Kontext der Aufgabenstellung und ihrer unter-
richtlichen Einordnung abhangig und damit eine eindeutige Zuordnung zu nur einem Anforderungs-
bereich nicht immer méglich ist.

Eine Bewertung mit ,gut” (11 Punkte) setzt voraus, dass anndhernd vier Fiinftel der Gesamtleistung
erbracht worden sind, wobei Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen erbracht worden sein
missen. Eine Bewertung mit ,,ausreichend” (05 Punkte) setzt voraus, dass iber den Anforderungsbe-
reich | hinaus auch Leistungen in einem weiteren Anforderungsbereich und annahernd die Halfte der
erwarteten Gesamtleistung erbracht worden sind.

4.3 Fachspezifische Grundsatze
Leistungsbewertung

Bei der Leistungsbewertung sind alle Kompetenzbereiche angemessen zu beriicksichtigen. Insbeson-
dere soll auch das Experimentieren Bestandteil mindlicher, schriftlicher und praktischer Leistungs-
feststellungen sein. Die praktischen Leistungsfeststellungen schlieRen auch

- die Parametrierung und Programmierung von Systemen,
- die Inbetriebnahme und Bedienung von Systemen,
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- das Auslesen von Daten aus Systemen sowie
- das Dokumentieren und Bewerten der Ergebnisse mit ein.

Klausuren und schriftliche Leistungsfeststellungen

Eine Klausur besteht aus mehreren unabhangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben, die in Teilauf-
gaben gegliedert sind. Die Teilaufgaben sollen nicht beziehungslos nebeneinanderstehen, aber doch
so unabhangig voneinander sein, dass eine Fehlleistung — insbesondere am Anfang — nicht die weitere
Bearbeitung der Aufgabe stark erschwert. AuBerdem soll darauf geachtet werden, dass durch die Teil-
aufgaben nicht ein Losungsweg zwingend vorgezeichnet wird.

Andere schriftliche Leistungsfeststellungen sind im Umfang kleiner und es fehlt die Komplexitat der
Aufgabenstellungen.

Die Bewertung basiert auf

- der fachlichen Richtigkeit und der korrekten Verwendung von Fachterminologien,

- der Tiefe der Argumentation in der Problemlésung und Bewertung,

- der formalen Gestaltung durch normgerechte Darstellung in Skizzen, Diagrammen und Schaltpla-
nen und der sinnvollen Strukturierung von komplexen Sachverhalten.

Miindliche Leistungen
Bei miindlichen Leistungen basiert die Bewertung auf

- dem sicheren Umgang mit Fachbegriffen,

- der korrekten Darlegung eines Sachverhaltes bei ausreichender fachlicher Tiefe,

- einer aktiven Beteiligung an Fachdiskussionen mit einem begriindeten Einnehmen von Stand-
punkten und der konstruktiven Auseinandersetzung mit der Aufgabenstellung,

- der adressatengerechten Aufbereitung komplexer Sachverhalte in einem Vortrag bei sinnvollem
Einsatz von Medien.

Praktische Leistungen
Bei praktischen Leistungen basiert die Bewertung auf

- einer systematischen Planung,

- der Einhaltung von Sicherheitsvorschriften (UVV),

- einem zielgerichteten Experimentieren,

- dem sachgerechten Umgang mit Werkzeugen, Software oder Messgeraten,

- der Funktionalitat, Genauigkeit und Qualitat des erstellten Produkts,

- der Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit von Versuchsprotokollen, Projektberichten oder
Code-Dokumentationen.

Sofern keine fachspezifischen Besonderheiten vorliegen, erfolgt die Notenbildung in der Regel in ei-
nem ausgewogenen Verhaltnis zwischen schriftlichen sowie miindlichen bzw. praktischen Leistungen,
wobei die padagogische Gesamtschau des Lernzuwachses gewahrt bleibt.

4.4 Nutzung von Kinstlicher Intelligenz (KI)

Die Integration von KI-Werkzeugen (z. B. Large Language Models, Generative Design-Tools, Code-Ge-
neratoren) in den Lern- und Arbeitsprozess wird als Teil der digitalen Kompetenzentwicklung betrach-
tet. Fortlaufend aktualisierte Hinweise finden sich im Handlungsleitfaden ,Gemeinsam die Welt der
generativen KI-Systeme erkunden” vom Ministerium flr Bildung und Kindertagesférderung M-V.
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Fiir die Leistungsbewertung gilt hierbei:

- Alle Formen der Leistungsbewertung missen auf die mogliche Nutzung von KI-Werkzeugen an-
gepasst werden.

- Die Nutzung von KI-Tools zur Unterstiitzung, Recherche oder Strukturierung von Leistungen ist
grundsatzlich moglich, sofern die jeweilige Lehrkraft dies fiir die spezifische Aufgabenstellung aus-
driicklich erlaubt.

- Jede Form der KI-Unterstiitzung muss explizit ausgewiesen werden. Dies erfolgt durch eine ent-
sprechende Erklarung (z. B. im Anhang einer Dokumentation oder Hausarbeit), in der die verwen-
deten Tools sowie die Art und der Umfang ihrer Nutzung detailliert benannt werden.

- Die Kl-generierten Inhalte entbinden die Lernenden nicht von der Verantwortung fiir die sachli-
che Richtigkeit und die fachliche Qualitat. Die bewertete Leistung muss eine erkennbare, eigen-
standige Transferleistung des Schiilers oder der Schiilerin darstellen.

- Die nicht ausgewiesene Verwendung von Kl-generierten Inhalten in Leistungsbewertungen (ganz
oder in Teilen) wird als Tauschungsversuch gewertet.

Querschnittsthemen und Aufgabengebiete des Schulgesetzes

Die Schule setzt den Bildungs- und Erziehungsauftrag insbesondere durch Unterricht um, der in Ge-
genstandsbereichen, Unterrichtsfachern, Lernbereichen sowie Aufgabenfeldern erfolgt. Im Schulge-
setz werden zudem Aufgabengebiete benannt, die Bestandteil mehrerer Unterrichtsfacher sowie
Lernbereiche sind und in allen Bereichen des Unterrichts eine angemessene Berlicksichtigung finden
sollen. Diese Aufgabengebiete sind als Querschnittsthemen in allen Rahmenpldanen abgebildet. In-
halte des vorliegenden Rahmenplans, die den im Folgenden aufgefiihrten Querschnittsthemen zuge-
ordnet werden kénnen, sind durch Kiirzel gekennzeichnet und verankern die Aufgabengebiete fach-
lich.

5.1  Berufliche Orientierung [BO]

Der Berufswahl als lebenslang wiederkehrender Entscheidungsprozess und der Fahigkeit, sich in der
Arbeitswelt neu- und umorientieren zu kénnen, kommen grundlegende Bedeutung zu. Dabei stellt
der stetige Wandel der Berufsbilder und besonders die steigende Vielfaltigkeit von Studiengdangen
und Bildungswegen nach dem Schulabschluss die jungen Erwachsenen immer wieder vor Heraus-for-
derungen. Diesen anspruchsvollen, berufswahlbezogenen Situationen gewachsen zu sein und die er-
forderlichen Entscheidungen eigenverantwortlich und kriteriengeleitet treffen sowie begriindet re-
flektieren zu kénnen, erfordert von den Lernenden individuelle Berufswahlkompetenz. Sie bildet den
Grundstein fiir eine lebenslange aktive Gestaltung des eigenen Berufslebens und erméglicht den Ler-
nenden einen guten Ubergang in den Beruf und die gesellschaftliche Teilhabe.

Berufliche Orientierung ist ein zentrales Aufgabenfeld von Schule, welches kontinuierlich fachlber-
greifend und facherverbindend stattfindet und sowohl inklusiv als auch gendersensibel gedacht wird.
Ab Jahrgangsstufe 5 beschaftigen sich die Lernenden aufbauend auf ihren Vorerfahrungen mit ihren
eigenen Interessen, Neigungen und Fahigkeiten. Individuelle Arbeits- und Berufswelterfahrungen
werden dokumentiert, reflektiert und mit anderen MalRnahmen zur Beruflichen Orientierung syste-
matisch verknlipft. Die Lernenden erwerben dariiber hinaus Kenntnisse tGber den Ausbildungsstellen-
markt, die Bildungswege und die entsprechenden Anforderungsprofile sowie ihre Bildungs-, Einkom-
mens- und Karrierechancen und treffen schlieflich eine begriindete Berufs- oder Studienwahl. Beruf-
liche Orientierung wird als Querschnittsaufgabe im schuleigenen BO-Konzept geregelt.
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5.2  Bildung fir eine Nachhaltige Entwicklung [BNE]

Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist keine neue, zusatzliche Aufgabe von Unterricht, sondern
ein ganzheitliches und kritisch-emanzipatorisches Bildungsprinzip. Es hat Wissen, Werte und Kompe-
tenzen (Gestaltungskompetenz) wie Perspektivenwechsel und Empathie, vernetztes Denken und Ur-
teilsfahigkeit sowie eine entsprechende Haltung fir eine nachhaltige Zukunftsgestaltung zum Ziel, die
allen heutigen und kiinftigen Generationen ein gutes Leben ermdoglichen mochte.”

»,BNE in der Schule zielt darauf ab Lernenden zu unterstiitzen, Kenntnisse und Fahigkeiten fir eine
positive Zukunftsgestaltung zu erwerben, ihre eigene zukiinftige Rolle in einer Welt komplexer Her-
ausforderungen zu reflektieren, verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen, eigene Handlungs-
spielrdume fiir einen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Wandel zu erkennen und
sich trotz Widerspriichen, Unsicherheiten und Zielkonflikten an Aushandlungs- und Gestaltungspro-
zessen zu beteiligen.“® BNE tragt auRerdem zu den 17 Nachhaltigkeitszielen (Sustainable Develop-
ment Goals, SDGs) der UN-Agenda 2030 zur Sicherung der Lebensgrundlagen und zum Friedenserhalt
in einer an den Menschenrechten orientierten solidarischen Weltgemeinschaft bei. Das so genannte
,Globale Lernen” ist BNE mit besonderer globaler Perspektive. Es ist ein Bildungskonzept, mit dem
das Verstandnis fir die Vielfalt der historisch gewachsenen Verbindungen zwischen Menschen des
globalen Stidens und des globalen Nordens gefordert wird. Unterstitzung und konkrete Orientierung
gibt der ,Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung®, der Empfehlungen fir die
Umsetzung im Fachunterricht sowie zu facheribergreifendem bzw. -verbindenden Lernen enthalt.
Dort wird zudem der so genannte ,,Whole School Approach” beschrieben - ein Ansatz, der besonders
wirksam fiir BNE ist und die ganze Schule in den Blick nimmt. Didaktische Prinzipien wie soziale Ein-
gebundenheit (situiertes Lernen), Lebensweltbezug, Selbstwirksamkeit und Partizipation, Kollabora-
tion und Problemldsungsorientierung sowie projektartige und fachlbergreifende Lehr-Lernsettings
kénnen so zum Tragen kommen. Selbstverantwortliches Lernen in offenen Lernprozessen und viel-
schichtigen Erfahrungsraumen (z. B. in der Kooperation mit auBerschulischen Partnern und der Kom-
mune etc.) im Sinne eines eigenstiandigen Erkennens, Bewertens und Handelns erweisen sich als be-
sonders geeignet, um Lernende zur Ubernahme von Verantwortung in personlichen, gesellschaftli-
chen und globalen Zusammenhangen zu befdhigen. Im Orientierungsrahmen wird auch der enge Zu-
sammenhang zwischen BNE und Demokratiebildung betont. In beiden Ansatzen geht es um die Befa-
higung von Lernenden, sich mit politischen Entscheidungen auseinandersetzen und sich konstruktiv
in demokratische Prozesse einbringen zu kdnnen.'® Sie teilen daher dieselben Kernkompetenzen: Par-
tizipation, Perspektivwechsel, Urteilsfahigkeit sowie Verantwortung und Mitgestaltung gesellschaftli-
cher Zukunft. Flr die Beratung und Unterstiitzung bei der Umsetzung von BNE im Unterricht stehen
zudem in jedem Schulamtsbereich abgeordnete Lehrkrafte als BNE-Regionalberaterinnen und -bera-
ter zu Verfligung. Diese informieren auch in regelmaRigen Abstanden iber Wettbewerbe, Fortbildun-
gen, Materialien usw. zu BNE. Kontakte und aktuelle Informationen sind auf dem Bildungsserver M-
V! zu finden.

BNE ist eines der Aufgabengebiete, die im Schulgesetz als schulische Querschnittsaufgabe verankert
sind (siehe §5, Abs. 5 SchulG M-V). Dariiber hinaus gilt die Verwaltungsvorschrift (VV) ,Bildung fiir
3ine nachhaltige Entwicklung an den allgemein bildenden Schulen“*? sowie die VV ,Lernen am ande-
ren Ort“13,

7 Kultusministerkonferenz (KMK) / Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ):
Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung, Bonn/Berlin 2025, S. 787f.

8 KMK: Empfehlung zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der Schule, Beschluss vom 13.06.2024.

% Alle Dokumente unter: https://www.kmk.org/themen/allgemeinbildende-schulen/weitere-unterrichtsinhalte-
und-themen/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung.html).

10 Kultusministerkonferenz (KMK) / Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ2):
Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung, Bonn/Berlin 2025, S. 28.
11 Bildungsserver M-V: https://www.bildung-mv.de/unterricht/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/.

12

VV BNE an den allgemein bildenden Schulen: https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/down-

load?id=1676982.
13VV Lernen am anderen Ort: https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=1677383.
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5.3  Bildung flir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt [BTV]

Interkulturelle Bildung ist eine Querschnittsaufgabe von Schule. Vermittlung von Fachkenntnissen,
Lernen in Gegenstandsbereichen, aulRerschulische Lernorte, grenziiberschreitender Austausch oder
Medienbildung — alle diesbeziiglichen MalRnahmen miissen koordiniert werden und helfen, eine Ori-
entierung fir verantwortungsbewusstes Handeln in der globalisierten und digitalen Welt zu vermit-
teln. Der Erwerb interkultureller Kompetenzen ist eine Schllsselqualifikation im 21. Jahrhundert. Kul-
turelle Vielfalt verlangt interkulturelle Bildung, Bewahrung des kulturellen Erbes und den Dialog zwi-
schen den Kulturen. Ein Austausch mit Gleichaltrigen zu fachlichen Themen unterstitzt die Auseinan-
dersetzung mit kultureller Vielfalt. Die damit verbundenen Lernprozesse zielen auf das gegenseitige
Verstehen, auf bereichernde Perspektivwechsel, auf die Reflexion der eigenen Wahrnehmung und
einen toleranten Umgang miteinander ab. Fast alle Unterrichtsinhalte sind geeignet, sie als Gegen-
stand fur bi- oder multilaterale Projekte, Austausche oder auch virtuelle grenziiberschreitende Pro-
jekte im Rahmen des Fachunterrichts zu wahlen. Forderprogramme der Europaischen Union bieten
dafiir finanzielle Rahmenbedingungen.

5.4  Demokratiebildung [DB]

Demokratische Gesellschaften in einer globalen Welt kénnen nur dann Bestand haben, wenn Mog-
lichkeiten der aktiven Mitgestaltung von gesellschaftlicher Gegenwart und Zukunft erkennbar und
nutzbar werden. Aufgabe der Schule — als ein Lernort fiir Demokratie — ist es daher, den Lernenden
Lernrdume und -gelegenheiten zu erdffnen, um selbststandiges politisches und soziales wie auch
kommunikatives und partizipatorisches Handeln, zu realisieren.

Dabei sollen bei den Lernenden spezifische Fahigkeiten entwickelt werden, um

eigene Interessen zu erkennen und zu formulieren

unterschiedliche Interessen auszuhalten,

eigene begriindete Urteile zu bilden und zu vertreten,

ein Rechtsbewusstsein zu entwickeln

verantwortlich an Prozessen politisch-gesellschaftlicher Meinungsbildung und Entscheidung
teilzunehmen und

e bei Interessenkonflikten demokratische Losungen zu finden.

Demokratiebildung in der Schule integriert die im Schulgesetz benannten Aufgabengebiete De-
mokratiepadagogik, Menschenrechtsbildung, Friedenspadagogik und Rechtserziehung und ba-
siert dabei gemaR § 3 der Stundentafelverordnung auf drei Saulen:

(1) ,Politische Bildung als Unterrichtsfach”,
(2) ,,Politische Bildung als facherlbergreifendes Unterrichtsprinzip” und
(3) ,,Demokratiepddagogik / Demokratische Schul- und Unterrichtskultur”.

Wahrend Saule 1 den Unterricht in den Fachern Politische Bildung/Sozialkunde sowie in Teilen
auch im Sachunterricht beinhaltet, zielt Saule 2 auf alle anderen Facher und entsprechende Fach-
lehrkrafte ab. In allen Fachern ist es zum einen notwendig, eine gesellschaftliche Problemorien-
tierung im Unterricht abzubilden, um somit einen Bezug zu politischen Fachinhalten zu ermaégli-
chen. Hier bieten sich viele Moéglichkeiten wie z. B. die Analyse von politischen Sachtexten oder
das Argumentieren in einer Debatte zu politischen Streifragen im Deutsch-Unterricht, eine kleine
politische Landeskunde im Fremdsprachen-Unterricht oder die Gegeniiberstellung von Demokra-
tie und Diktatur im Geschichtsunterricht an. Besonders geeignet sind in diesem Kontext facher-
Ubergreifende Lernangebote sowie Kooperationen mit auBerschulischen Bildungspartnern. Alle
Fachlehrkréfte sind angehalten, Kontroversitat als ein didaktisches Prinzip der Unterrichtsstruk-
turierung einzusetzen. Damit wird ganzheitliches Demokratie-Lernen unterstiitzt. Sdule 3 umfasst
demgegeniiber einerseits die Unterrichtskultur, die davon gepréagt sein sollte, Lernende systema-
tisch in die Planung und Gestaltung ihrer Lernprozesse einzubeziehen, um Selbstwirksamkeitser-
fahrungen zu ermdglichen. Andererseits betrifft diese Saule den gesamten Schulraum und somit
neben den Lehrkraften auch alle an Schule Beteiligten. Lernende sollen eine demokratische Schul-
kultur erleben, die echte Partizipation und transparente Entscheidungsprozesse ermaglicht.
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Hierzu zahlt auch das Recht, in einem Klima von Toleranz, gegenseitigem Respekt und Anerken-
nung von Vielfalt lernen zu kénnen. Zentral bleibt die aktive Auseinandersetzung mit Formen von
Extremismus und gruppenbezogener Feindseligkeit und deren eindeutigen Ablehnung.

Es geht um die Vermittlung grundlegender demokratischer Werte, die durch den ,, Demokratie-
auftrag” des Schulgesetzes (§ 2) vorgegeben sind und nicht mit Hinweis auf das Neutralitdtsgebot
oder einem missbrauchlichen Bezug auf den , Beutelsbacher Konsens“ relativiert werden dirfen.
Lehrkrafte sind hierbei sowohl als Paddagogen mit demokratischer Vorbildfunktion als auch als je-
weilige Fachlehrkrafte im Unterricht gefordert.

5.5 Medienbildung und Digitale Kompetenzen [MD]
Bildung in der digitalen Welt

[MD1] - Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
[MD2] — Kommunizieren und Kooperieren
[MD3] — Produzieren und Prasentieren

[MD4] — Schiitzen und sicher Agieren

[MD5] — Problemldsen und Handeln

[MD6] — Analysieren und Reflektieren

O O O O O O

»Der Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule besteht im Kern darin, Lernende angemessen
auf das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesellschaft vorzubereiten und sie zu einer aktiven
und verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen, politischen, beruflichen und
wirtschaftlichen Leben zu befahigen.“* Durch die Digitalisierung entstehen neue Moglichkeiten,
die mit gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Veranderungsprozessen einhergehen und an den
Bildungsauftrag erweiterte Anforderungen stellen. Kommunikations- und Arbeitsabldufe veran-
dern sich z. B. durch digitale Medien, Werkzeuge und Kommunikationsplattformen und erlauben
neue schopferische Prozesse und damit neue mediale Wirklichkeiten. Um diesem erweiterten Bil-
dungsauftrag gerecht zu werden, hat die Kultusministerkonferenz einen Kompetenzrahmen zur
Bildung in der digitalen Welt formuliert, dessen Umsetzung integrativer Bestandteil aller Facher
ist. Diese Kompetenzen werden in Abstimmung mit den im Rahmenplan ,,Digitale Kompetenzen“
ausgewiesenen Leitfachern, welche fir die Entwicklung der Basiskompetenzen verantwortlich
sind, altersangemessen erworben und auf unterschiedlichen Niveaustufen weiterentwickelt.

5.6  Niederdeutsche Sprache und Kultur [MV]

Bildungs- und Erziehungsziel sowie Querschnittsaufgabe der Schule ist es, die Verbundenheit der Ler-
nenden mit ihrer natirlichen, gesellschaftlichen und kulturellen Umwelt sowie die Pflege der nieder-
deutschen Sprache zu fordern. Globalisierung, Wachstum und Fortschritt bieten vielfaltige Chancen.
Entscheidend ist, diese mit regionalen Identitdten und Kulturen zu verbinden und dabei demokrati-
sche Werte sowie interkulturelles Lernen zu fordern. Auf diese Weise kann ein zukunftsfahiger, inklu-
siver Bildungs- und Lebensraum entstehen. Die Lernprozesse zielen dabei auf die Beschaftigung mit
Mecklenburg-Vorpommern als Migrationsgebiet, als Kultur- und Tourismusland sowie als Wirtschafts-
standort ab. Sie geben eine Orientierung fir die Wahrnehmung von Originalitat, Zugehdorigkeit als
Individuum, emotionaler und sozialer Einbettung in Verbindung mit gesellschaftlichem Engagement.
Eine der zentralen Herausforderungen besteht darin, den gesellschaftlichen Zusammenhalt Gber alle
Bevolkerungsgruppen hinweg zu gestalten. Eine Vielzahl von Unterrichtsinhalten eignet sich in beson-
derer Weise, regionale Literatur, Kunst, Kultur, Musik und die niederdeutsche Sprache zu erleben. In
Mecklenburg-Vorpommern lassen sich Hansestdadte, Welterbestatten, Museen, Nationalparks und
Statten des Weltnaturerbes erkunden. AuRerdem lasst sich Neues Uiber das Schaffen von Persdnlich-
keiten aus dem heutigen Vorpommern oder Mecklenburg erfahren, welche auf dem naturwissen-
schaftlich-technischen Gebiet den Weg bereitet haben. Unterricht an auRerschulischen Lernorten in
Mecklenburg-Vorpommern, Projekte, Schulfahrten sowie die Teilnahme am Plattdeutschwettbewerb
bieten somit einen geeigneten Rahmen, um das Ziel der Landesverfassung, die niederdeutschen Spra-
che zu pflegen und zu férdern, umzusetzen.
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5.7  Pravention und Gesundheitserziehung [PG]

Schulische Gewaltpravention

In Schulen darf es keinen Platz flir Gewalt geben. Gewaltpravention ist deshalb eine umfassende, kon-
tinuierliche und von allen an Schule Beteiligten getragene Aufgabe, mit dem Ziel, Gewalt proaktiv zu
verhindern statt nur darauf zu reagieren. Hierfiir braucht es ein abgestimmtes Vorgehen in den drei
Kernbereichen der Pravention:

1. Primdre  Pravention: langfristige  vorbeugender Arbeit mit allen Lernenden
z. B. zu Konfliktlésungsstrategien, Mobbingpravention;

2. Entwicklung von Interventionsstrategien: Verhaltensregeln in aktuellen Gewalt- und Konfliktsitu-
ationen sowie Arbeit mit gefahrdeten Kindern und Jugendlichen (sekundare Pravention);

3. Nachbearbeitung von Konfliktfallen und Malnahmen, um Riickfélle bei bereits aufgefallenen ge-
walttatigen Kindern und Jugendlichen zu verhindern (tertidre Pravention).

Alle drei Bereiche sind gemeinsam in den Blick zu nehmen. Dabei kommt es vor allem darauf an, Ur-
sachen und Rahmenbedingungen von Gewalthandlungen und Konflikten zu betrachten und dabei
auch die schulische Lernwelt einzubeziehen. Unterrichtsgestaltung- und Unterrichtsinhalte kénnen
genutzt werden, um gewaltpraventiv zu arbeiten. Praventionsprogramme wie Lions Quest oder an-
dere aus der bundesweiten , Griinen Liste Pravention”, Unterrichtsmaterialien wie , Unterrichtsbau-
steine zur Gewalt- und Kriminalprdvention in der Grundschule”, Handreichungen z. B. gegen Mobbing
und Schulabsentismus, unterschiedliche Angebote in der Lehrerfortbildung oder Unterstitzungs-
strukturen wie mobile schulpsychologische Teams, stehen fiir Gewaltpravention zur Verfligung und
kénnen von Lehrkraften, Schulsozial-arbeitenden, Erziehungsberechtigten und Lernenden genutzt
werden. Pravention sexualisierter Gewalt ist ein wichtiger Baustein von Gewaltpravention an Schulen.
Kontakte und aktuelle Informationen sind auf dem Bildungsserver M-V u. a. zu finden.

Gesundheitserziehung

Die Gesundheitserziehung und Pravention ist eine wichtige Querschnittsaufgabe zur Férderung einer
Handlungskompetenz (Lebenskompetenz), die es den Lernenden erméglicht, Gesundheit als wesent-
liche Grundbedingung des alltdglichen Lebens zu begreifen, fiir sich gesundheitsférderliche Entschei-
dungen treffen zu kénnen sowie Verantwortung fir die Menschen und die Umwelt zu (iber-nehmen.
Die Lernenden verfiigen tber diese Handlungskompetenz, wenn sie Gesundheit in ihrer Mehrdimen-
sionalitat als physisches, psychisches, soziales und 6kologisches Geschehen begreifen und Kenntnisse
dariber besitzen. Im gesellschaftlichen als auch fiir die eigene Gesundheitsbalance sollten die Kinder-
und Jugendlichen die Risiken und Chancen fiir die Gesundheit erkennen und ein Bewusstsein fiir den
individuellen Nutzen von Pravention durch Starkung und Mobilisierung persénlicher Ressourcen ent-
wickelt haben. Die Ziele und Inhalte der Gesundheitserziehung und Pravention sind Bestandteil aller
Facher und kénnen facheriibergreifend sowie facherverbindend unterrichtet werden. Eine besondere
Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang der Zusammenarbeit mit externen/auBerschulischen
Beteiligten und mit den Erziehungs —und Sorgeberechtigte zu. Unterstiitzung und Orientierung geben
der KMK-Beschluss ,, Empfehlungen zur Gesundheitsférderung und Pravention in der Schule” sowie
die VV zur Gesundheitserziehung, Sucht- und Drogenpravention an Schulen.
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Gesundheitliche Aspekte der Sexualerziehung

Die Sexualerziehung ist ein wichtiger Bestandteil mehrerer Unterrichtsfacher sowie Lernbereiche und
soll sowohl im Pflicht- und Wahlunterricht als auch in den aufRerunterrichtlichen Veranstaltungen an-
gemessenen berlicksichtigt werden. Die Sexualerziehung soll Kindern und Jugendlichen alters- und
entwicklungsgemal helfen, ihr Leben bewusst und in freier Entscheidung sowie verantwortungsvoll
sich selbst und anderen gegeniiber zu gestalten. Sie soll bei der Entwicklung von Wertvorstellungen
unterstltzen und bei der Entfaltung der eigenen sexuellen Identitat hilfreich sein. Ziel sexualpadago-
gischen Handelns sollte es sein, den Kindern und Jugendlichen einen positiven Zugang zur menschli-
chen Sexualitat zu vermitteln, ein verantwortliches Verhalten im Sinne der praventiven Gesundheits-
forderung zu starken und dahingehende Werte und Normen aufzuzeigen. Dabei ist altersgerecht ge-
staltete Sexualerziehung ein zentraler Beitrag zur Pravention von sexualisierter Gewalt gegen Kinder
und Jugendliche. Die Sexualerziehung ist eine gemeinsame Aufgabe von Erziehungs —und Sorgebe-
rechtigten und Schule, in der eine Zusammenarbeit anzustreben ist, um fiir das Thema zu sensibilisie-
ren. Im Hinblick auf die Ziele, Inhalte sowie Zusammenarbeit gibt die Broschiire , Empfehlungen fiir
Lehrkrafte zur sexuellen Bildung und Erziehung” Unterstiitzung und Orientierungshilfen

Mobilitatsbildung und Verkehrserziehung

Die schulische Mobilitatsbildung und Verkehrserziehung entwickelt und fordert die Kompetenzen, die
fiir eine sichere und verantwortungsbewusste Teilnahme der Lernenden am StraRenverkehr erforder-
lich sind, zugleich auch verbunden mit 6kologischen und gesundheitlichen Auswirkungen. Sie befahigt
Lernende, sich mit den Anforderungen des StralRenverkehrs auseinanderzusetzen, die Auswirkungen
der Mobilitat auf die Menschen und die Umwelt zu erkennen sowie die Notwendigkeit der Entwick-
lung einer zukunftsfahigen Mobilitdt zu verstehen und sich an ihr zu beteiligen.

Die Mobilitatsbildung und Verkehrserziehung orientiert sich sowohl an der Sicherheit und Gesundheit
der Lernenden als auch an dem Leitbild einer nachhaltigen Mobilitdt und knipft hier an eine Bildung
fir nachhaltige Entwicklung (BNE) an und leistet Beitrage zur Sicherheits-, Sozial- und Gesundheitser-
ziehung sowie zum Erwerb ethischen Orientierungswissens.

In allen Schularten ist die Mobilitatsbildung und Verkehrserziehung Teil des Bildungs- und Erziehungs-
auftrages. Der Unterricht erfolgt gemaR der ,,Empfehlung zur Mobilitdts- und Verkehrserziehung in
der Schule” der Kultusministerkonferenz!* und kniipft an die Erfahrungen der Lernenden an. Lern-
und Handlungsorte sind neben den Schulrdumen ihre unmittelbaren Erfahrungsrdume im Schul- und
Wohnumfeld. Die Ziele und Inhalte der Mobilitdts- und Verkehrserziehung sind, ankniipfend an den
Sachunterricht der Grundschule, Bestandteil aller Facher, werden facheriibergreifend oder facherver-
bindend verknlpft und sind in der Verwaltungsvorschrift (VV) ,,Mobilitdtsbildung und Verkehrserzie-
hung an den allgemein bildenden und beruflichen Schulen“?® festgehalten. Der Zusammenarbeit mit
den Erziehungsberechtigten und auBerschulisch Mitwirkenden kommt eine groRe Bedeutung zu.

14 Verkehrs- und Mobilitdtserziehung in der Schule - Kultusministerkonferenz

15

VV  Mobilitatsbildung und Verkehrserziehung  https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/down-

load?id=1666810.


https://www.kmk.org/bildungsministerkonferenz/vertiefende-bildungsinhalte/allgemeinbildende-schulen/verkehrs-und-mobilitaetserziehung-in-der-schule.html
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Anlage 1: Anforderungen an Fachunterrichtsraume

Der Unterricht im Fach Technik — Schwerpunktfach Erneuerbare Energien findet handlungsorientiert statt.
Daraus ergeben sich vielfaltige Anforderungen an die Unterrichtsraume, die nur schwer in einem einzigen
Raum zusammengefasst werden kdnnen. Daher werden im Folgenden die Anforderungen der einzelnen
Module an die jeweiligen Fach- und Unterrichtsraume beschrieben. Grundsatzlich muss ein Vorberei-
tungsraum fir die Lagerung und Vorbereitung der Schiilerexperimente in raumlicher Nahe zum Unter-
richtsraum vorhanden sein.

Der Wechsel von Unterrichtsphasen im Plenum zum Experimentalunterricht in Partnerarbeit sollte wah-
rend einer Unterrichtseinheit moglich sein, sodass die Unterrichtsrdume eine ausreichende GrolRRe fir
diese Zweiteilung aufweisen sollten.

Modul 11.1 Grundlagen der Elektrotechnik

- Mind. 24 Sitzplatze fur die Lernenden
- Mind. 12 normale Schiilertische
- Mind. 12 Experimentiertische mit jeweils
o mehrere Schuko-Steckdosen
o einer einstellbaren Spannungsversorgung (AC und DC)
o einer Drehstromspannungsversorgung (AC Kleinspannung und AC 230/400 V) auf 4mm
Sicherheitsbuchsen mit NOT-AUS am Experimentiertisch
ausreichende Anzahl von Messgeraten fiir die Spannungs- und Stromstarkemessung
ein Satz Primarelemente (Batterie, Akkumulator)
ein Satz aktive Bauteile (Induktionsspulen, Fotoelemente)
ein Satz Widerstande unterschiedlicher GréRen
ein Satz Transformatoren mit unterschiedlichen Windungszahlen
o ein Oszilloskop
- Generator- und Motormodell (einphasig und mehrphasig)
- Dreiphasen-Transformatoren-Modell

O O O O O

Modul 11.2 Energieerzeugung

- Mind. 24 Sitzplatze fur die Lernenden
- Mind. 12 normale Schiilertische
- Mind. 12 leistungsstarke PCs mit Internet-Zugang

Modul 12.1 Energiebetrachtung von Gebauden

- Mind. 24 Sitzplatze fir die Lernenden

- Mind. 12 Schilertische, die fiir einfache Experimente OHNE Hochspannung und offene Flammen
geeignet sind

- Mind. 12 leistungsstarke tragbare Computer mit Internet-Zugang

- Leslie-Wiirfel, Infrarot-Strahler, verschiedene Glasgefalle

- einfaches Messgerat zur U-Wert-Bestimmung, verschiedene Dammstoffe (Styropor, Hanf, Glas-
wolle...)

- Warmebildkamera (Thermografie), Laser-Temperaturmesser, Blower-Door-Miniaturmodell oder
Demo-Koffer, verschiedene Temperartursensoren zum Aufkleben o. &.

37
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Klima-Messstation mit Sensoren flir Aulentemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und
Globalstrahlung mit Auswertung Gber App

Kalorimeter, Temperaturfiihler, mehrere groRe Styroporboxen mit Deckel

Zugang zu Datenbanken wie OKOBAUDAT, Software zur U-Wertberechnung, Software zur Simu-
lation von Gebaudeautomation, Software zur Erstellung von Energieausweisen (oder Zugang zu
u. U. kostenpflichtigen Online-Portalen, die diese Funktionen bieten)

Modul 12.2 Energiesysteme

Mind. 24 Sitzplatze fir die Lernenden
Mind. 12 normale Schiilertische
Mind. 12 leistungsstarke PCs mit Internet-Zugang
Mind. 12 Experimentiertische mit jeweils
o Experimentierset Windenergie
o Experimentierset Fotovoltaik
o Experimentierset Brennstoffzelle / Wasserstoff
Modell Windkraftanlage groR
eine PV-Anlage mit Speicher im Gebadude oder in der Nahe fiir Real-Datenerfassung

Modul 13.1 Konstruktionslehre

Mind. 24 Sitzplatze fir die Lernenden

Mind. 12 normale Schiilertische

Mind. 12 leistungsstarke PCs mit Internet-Zugang und Konstruktionssoftware (2D- und 3D-fahig)
Mind. 24 Zeichenboards

3D-Drucker mit Filament

Modul 13.2 Steuern und Regeln

Mind. 24 Sitzplatze fur die Lernenden
Mind. 12 normale Schiilertische
Mind. 12 Experimentiertische mit jeweils
o einer DC 24V - Spannungsversorgung
mehreren Schuko-Steckdosen
2 Stihlen
1 leistungsstarker PC mit Bildschirm mind. 24 Zoll Bildschirmdiagonale
1 Steuerung mit Programmiersoftware, z. B. SSEMENS S7 1500 mit TIA-Portal
= Mit 16 digitalen Eingdngen und 16 digitalen Ausgangen
= Mit 4 analogen Eingangen und 2 analogen Ausgdngen
3 Relais DC 24 V 4 A mit 2 SchlieRer- und 2 Offner-Kontakten
1 Zeitrelais DC 24 V abfallverzégert
1 Zeitrelais DC 24 V anzugsverzogert
1 Schaltermodul DC 24 V (1 Raster, 2 Taster mit je 2 SchlieBer- und 2 Offner-Kontakten)
1 Einweg-Lichtschranke (Zahlung der Umdrehungen eines Windrades)
o 1 Signalsaule (rot-gelb-griin)
1 HMI mit Touch-Funktion zur Messwertausgabe, mit der SPS (iber ein Feldbussystem (z. B. PRO-
FINET) verbunden

o O O O

O O O O O
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Sensoren fir die Erfassung von Wetterdaten (DC 24 V, Ausgang 0 - 10 V):
o Windsensor

CO2-Sensor

Luftdrucksensor

Lufttemperatursensor

Luftfeuchtesensor
o Helligkeitssensor

Sensoren fir die Erfassung von Wetterdaten (DC 24 V, bindre Ausgange):
o  Windrichtungssensor
o Regensensor

Aktoren DC 24 V, z. B. Klein-Elektromotoren

Leitungsmaterial

O O O O
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