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Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 07/07

Berufskolleg;
Bildungsgange der Fachoberschule nach § 2 Abs. 1
Anlage C 9 bis C 11 und § 2 Abs. 3 Anlage D 29
der Verordnung Uber die Ausbildung und Prufung in den Bildungsgéangen des Berufskollegs (APO-BK);
Richtlinien und Lehrpléane

RdErl. d. Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung
v. 16. 6. 2007 — 612-6.08.01.13-3200

Bezug:
RdErl. des Ministeriums fur Schule, Jugend und Kinder
vom 24. 6. 2004 (ABI.NRW. 7/04 S.239)

Unter Mitwirkung erfahrener Lehrkréafte wurden die Richtlinie und die Lehrplane fiir die Bildungsgéange Fachoberschule nach § 2 Abs.
1 Anlage C 9 bis C 11 und § 2 Abs. 3 Anlage D 29 APO-BK erarbeitet.

Die Richtlinie und die Lehrpléne fir die in der Anlage aufgefiihrten Fécher werden hiermit gemaf § 29 Schulgesetz (BASS 1 — 1) mit
Wirkung vom 1. 8. 2007 in Kraft gesetzt.

Die Verdffentlichung der Lehrpléne erfolgt in der Schriftreihe ,Schule in NRW*.

Die Richtlinie und die Lehrplane sind allen an der didaktischen Jahresplanung fur den Bildungsgang Beteiligten zur Verfligung zu
stellen und zusatzlich in der Schulbibliothek u. a. fur die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfugbar zu
halten.

Die Erlasse vom
—7.2.2000 - 634-36-0-3 Nr. 27/00 (n. v.)

—22.5.2000 - 634-36-0-3 Nr. 113/00 (n. v.)
—5.3.2001 - 634-36-0-3 Nr. 55/01 (n. v.)
—6.6.2001 - 634-36-0-3 Nr. 118/01 (n. v.)

werden beziiglich der Regelungen fiir die Klasse 13 der Fachoberschule mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aufgehoben. Der Erlass vom
17. 6. 2002 — 634-36-0-3-90/02 (n. v.) wird mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aufgehoben. Die im Bezugserlass aufgefuhrten Lehrplane
sowie die Richtlinie zur Erprobung, die von den nunmehr auf Dauer festgesetzten Richtlinie und Lehrplanen abgelést werden, treten
mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aul3er Kraft.

Anlage

Fach Heft-Nr.

1. Agrarmarketing 40200
2. Agrartechnologie 40201
3. Bauphysik 40100
4. Bauplanungstechnik 40101
5. Bautechnik 40102
6. Betriebswirtschaftslehre mit Rech- 40160

nungswesen
7. Biologie 40002
8. Biologietechnik 40150
9. Chemie 40003
10. Chemietechnik 40151
11. Datentechnik 40110
12. Datenverarbeitung 40004
13. Deutsch/Kommunikation bzw. 40005
Deutsch

14. Druckgrafik 40190
15. Elektrotechnik 40111
16. Energietechnik 40112
17. Englisch 40006
18. Erziehungswissenschaft 40180
19. Franzosisch 40007
20. Freies und Konstruktives Zeichnen 40191
21. Gestaltungstechnik 40192
22. Gesundheitswissenschaften 40181
23. Grafik-Design 40193




24. Holztechnik 40103
25. Industrie-Design 40194
26. Informatik 40008
27. Informationstechnik 40009
28. Informationswirtschaft 40161
29. Konstruktions- und Fertigungstech- 40120
nik
30. Kunst/Kunstgeschichte 40195
31. Maschinenbautechnik 40121
32. Mathematik 40010
33. Mediengestaltung/Mediendesign 40196
34. Naturschutz und Landschaftspflege 40202
35. Okologie 40203
36. Padagogik 40182
37. Physik 40011
38. Physikalische Chemie 40152
39. Physiktechnik 40153
40. Politik/Gesellschaftslehre bzw. Ge- 40012
sellschaftslehre mit Geschichte
41. Produktdesign 40197
42. Prozess- und Automatisierungs- 40113
technik
43. Prifwesen und Labortechnik 40130
44. Psychologie 40183
45. Schnitt-/Konstruktionstechnik 40131
46. Soziologie 40184
47. Spezielle Betriebswirtschaftsleh-| 40162
re
(AuRenhandelsbetriebslehre)
48. Textil- und Bekleidungstechnik, Pro- 40132
fil Bekleidungstechnik
49. Textil- und Bekleidungstechnik, Pro- 40133
fil Textiltechnik
50. Umweltschutztechnik 40154
51. Vermessungstechnik 40104
52. Volkswirtschaftslehre 40163
53. Werkstofftechnik 40122
54. Wirtschaftsinformatik 40164
55. Wirtschaftslehre 40013
56. Wirtschaftsrecht 40165
57. Richtlinien fir die Bildungsgénge 40001

der Fachoberschule Klassen 11, 12
und 13







Struktur der curricularen Vorgaben fir die Bildungsgéange der
Fachoberschule

Richtlinie

Die Richtlinie enthélt grundsatzliche Informationen und Vorgaben zu den
Bildungsgangen der Fachoberschule, zu Aufgaben und Zielen, zu
Organisationsformen, Fachrichtungen und Lernbereichen und zu den
Prifungen. Hier finden sich auch die Stundentafeln.

Die Richtlinie gilt fur alle Facher und Fachrichtungen und wird durch die
einzelnen Lehrplane konkretisiert und erganzt.

Lehrplane

Fir jedes Fach existiert ein Lehrplan. Er enthélt verbindliche
Vorgaben und Hinweise zu den Unterrichtsinhalten und ggf. zu
den Prifungen in diesem Fach.

Daneben enthalt der Lehrplan noch bis zu zwei exemplarische
Unterrichtssequenzen fir haufig vertretene Fachrichtungen.

Exemplarische
Unterrichtssequenzen

Die exemplarischen Unterrichtssequenzen stellen
in Tabellenform mdgliche unterrichtliche
Ausgestaltungen des jeweiligen Faches flr
ausgewahlte Fachrichtungen vor.
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1 Vorbemerkungen

Die Sachbereiche der Energietechnik werden wesentlich durch Energieumwand-
lungsprozesse bestimmt. Die Entwicklung und Konstruktion neuer bzw. der Ausbau
vorhandener Anlagen stellt hohe Anspriche an Planung, Erstellung, Betrieb und
Wartung; so mussen die Prozesse der Energiewandlung nicht nur den technischen
Erfordernissen entsprechen, sondern auch in hohem Mal3e wirtschaftlich und 6ko-
logisch vertraglich sein.

Die Begrenzung von Rohstoffen zur Gewinnung elektrischer Energie, die entwi-
ckelten Verfahren zur Nutzung regenerativer Energiequellen und die damit verbun-
denen Probleme stellen die Energietechnik in das Blickfeld einer kritischen, um-
weltbewussten Beurteilung und Bewertung. Die technologischen Grundlagen dafur
bezieht die Energietechnik aus den Forschungsbereichen der elektrotechnischen
Wissenschaft, insbesondere aus den Beitragen zur Steuerungs- und Anlagentech-
nologie der Leistungselektronik.

Die Auswahl von Problemstellungen soll im Hinblick auf die berufspraktische Be-
deutung sowie unter dem Aspekt der Erweiterung und Vertiefung von Handlungs-
und Studierfahigkeit der Schilerinnen und Schuler getroffen werden. Konkrete
energietechnische Problemstellungen haben auch wechselseitige Bezlige zu ande-
ren Fachern des Bildungsgangs. Diese sollen herausgearbeitet und abgestimmt in
den verschiedenen Fachern in ihren spezifischen Betrachtungsweisen bearbeitet
werden. Insbesondere besteht zum Fach Elektrotechnik ein enger Zusammen-
hang. Ausgehend von komplexen Fragestellungen sind die Ergebnisse mdglichst
mit entsprechenden Versuchsanordnungen durch die Schilerinnen und Schiler
messtechnisch zu ermitteln und in einen allgemein fundierten theoretischen Ge-
samtzusammenhang zu Uberfihren.

Problemstellungen kdnnen hier den relevanten Bereichen der Energietechnik wie
Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie, Aufbau und Belas-
tung elektrischer Netze durch Verbraucher, gesteuerte und geregelte elektrome-
chanische, elektromagnetische und elektronische Energiesteller und Energiewand-
ler entnommen werden.



2 Jahrgangsstufe 11

Im Rahmen der Klasse 11 sollen die Schilerinnen und Schiler Kenntnisse im Be-
reich der elektrotechnischen Grundbildung erwerben, die vergleichbar mit denen
einer einschlagigen Berufsbildung sind. Dazu gehéren Grundkenntnisse der Steue-
rungstechnik (Schitzsteuerung und Grundschaltungen der SPS-Steuerung) sowie
Uber Transformatoren und elektrische Antriebe (Motor- und Generatorprinzip,
magnetische Kopplung und Streuung, Kurzschluss- und Leerlaufverhalten von
Transformatoren, Aufbau und Funktionsweise von Gleich- und Wechselstromma-
schinen). Dartber hinaus sind auch Grundkenntnisse der elektrotechnischen
Kommunikation wie die Handhabung von Planungs-, Darstellungs- und Beschrei-
bungsmitteln zu vermitteln.
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3 Curriculare Hinweise flr die Jahrgangsstufe 12

Der Unterricht in der Jahrgangsstufe 12 soll durch die Orientierung an der Bearbei-
tung von Uberschaubaren, komplexen Aufgaben die Handlungs- und Gestaltungs-
fahigkeit der Schilerinnen und Schiler vertiefen und erweitern. Damit wird
zugleich ermdglicht, dass unterschiedliche Profile der beruflichen Ausbildung und
entsprechende Erfahrungen der Schlerinnen und Schiler kreativ genutzt werden.

Aufbauend auf den berufspraktischen und schulischen Erfahrungen ist im The-

menbereich — Steuerung mit Halbleiterventilen — der Thyristor als steuerbares Ven-

til in Gleich- und Wechselrichterschaltungen und als Stellglied in Wechsel- bzw.

Drehstromkreisen verbindlich im Unterricht zu bearbeiten. Dabei sind zu Beginn

der Jahrgangsstufe solche Lernauftrdge auszuwéhlen, die es ermdglichen, die

vorhandenen Kenntnisse und Fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler anzuglei-

chen und zu vertiefen. Dartber hinaus ist ein weiterer der folgenden Themenberei-

che

® Aufbau, Funktion und Dimensionierung von Transformatoren, Wechselstrom-
und Drehstromtransformatoren,

® Elektrotechnische Verfahren und Anlagen zur Energiegewinnung (Auswahl und
Ansteuerung der Generatoren, Anpassung ans Netz Photovoltaikanlagen (Insel-
betrieb, Ankopplung ans Netz), Windkraftanlagen),

® Betrieb von Gleichstrommotoren,

® Funktionelle Zusammenhange in der Prozessautomatisierung bzw. in der Rege-
lungstechnik

oder ein anderer von der Bildungsgangkonferenz festgelegter Themenbereich ver-

pflichtend.

Fachlbergreifende Beziige zu Mathematik (z. B.: Oberwellenbetrachtungen, die
Berechnung von Arbeitsintegralen, trigonometrische Funktionen und die Berech-
nung mittels komplexer Zahlen), aber auch zu Politik/Gesellschaftslehre (gesell-
schaftliche Bedingtheit technischer Losungen) sind zu nutzen.
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4 Curriculare Hinweise flr die Jahrgangsstufe 13

Unter Berucksichtigung ihrer berufspraktischen und schulischen Erfahrungen,

Kenntnisse und Fertigkeiten sind die Schilerinnen und Schiiler in die Lage zu ver-

setzen, fur ein gestelltes technisches Problem eine vernilnftige, in der Praxis um-

setzbare Losung zu finden. Systematisches Vorgehen bei der Planung und Durch-

fuhrung, sicherer Umgang mit energietechnischer Fachsprache, Beherrschung ge-

eigneter mathematisch-naturwissenschaftlicher Verfahren sowie die Fahigkeit, die

Ergebnisse eigener Tatigkeit zu begriinden, zu interpretieren, zu bewerten und zu

prasentieren sind leitende Ziele bei der Bearbeitung von mindestens zwei der fol-

genden Themenbereiche.

® Elektrotechnische Verfahren und Anlagen zur Energiegewinnung: Photovoltaik-
anlagen — Inselbetrieb, Ankopplung ans Netz, Windkraftanlagen — Auswahl und
Ansteuerung der Generatoren, Anpassung ans Netz

® Elektrotechnische Verfahren und Anlagen zur Energietubertragung und —vertei-
lung: Betrieb von Anlagen im Netzverbund und Inselbetrieb Vorschriften und
Normen fur die Energieverteilung

® Steuerung und Regelung elektromotorischer Antriebe: Mehrquadrantenbetrieb
bei Gleichstrommotoren, Frequenzumrichter mit Gleichspannungs- oder Gleich-
stromzwischenkreis

® Prozessautomatisierung und Robotertechnik.

Dartber hinaus kann die Bildungsgangkonferenz weitere Themenbereiche festle-
gen.

Facheribergreifende Bezlige werden z. B. durch Projekte und komplexe Aufgaben

aufgegriffen. Die Inhalte sind in der Bildungsgangkonferenz mit den Ansprichen
der weiteren Facher des fachlichen Schwerpunktes abzustimmen.
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5

Exemplarische Unterrichtssequenzen fur die Jahr-
gangsstufen 12 und 13

Jahrgangsstufe 12.1: Exemplarische Unterrichtsseque nz fur das Fach Ener-
gietechnik in der Fachrichtung Technik, fachlicher
Schwerpunkt Elektrotechnik

Themenbereich(e)

Themen/Inhalte

Hinweise/Bemerkungen

(Lernaufgaben, Projekte, facheribergreifende
Bezlige, Erweiterung der Methoden- und Medien-
kompetenz ...)

Steuerung mit Halbleiterventi-
len

Fremdgefuhrter Stromrichter

Wirtschaftlichkeit
Schaltungsdimensionierung
Blindleistung/Oberwellenfilter
Dimensionierung von Trans-
formatoren

Ansteuerung, Betriebsverhal-
ten, Verlustleitung, Kihlung
Arithmetischer und quadrati-
scher Mittelwert, Verzerrungs-
leistung, Steuerblindleistung,
Oberwellen, totaler Leistungs-
faktor

Analyse und Bewertung der spezifischen Eigen-
schaften einer M1C-/B2C-Schaltung mit ohm-
scher Last anhand von Produktunterlagen und
Messdaten.

Einfluss der Auswahl des Thyristortyps bzw. der
Thyristorschaltung auf den Energieumsatz und
die Betriebskosten unter besonderer Bertck-
sichtigung der Stromrichterverlustleistung und
der Transformatorbauleistung.

Messprobleme bei Halbleiterventilen

Vergleichende Prasentation der Analyse- und
Auswahlergebnisse.

Technologieschema:

Vi V2

] .

V3 V4

Dimensionierung einer Stromrichterschaltung

zur Ansteuerung einer Spulenwickelmaschine

unter den Aspekten

* Wirtschaftlichkeit

® Technische Anforderungen und deren Reali-
sierbarkeit

* Prasentation des Dimensionierungsvor-
schlags

Fachubergreifend:

® |dealisieren und ableiten mathematischer Al-
gorithmen zur Mittelwertbestimmung und
Analyse der Oberwellen

* Wirtschaftliches Handeln
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Jahrgangsstufe 12.2: Exemplarische Unterrichtsseque
nergietechnik in der Fachrichtung Technik, fachlich
Schwerpunkt Elektrotechnik

nz fur das Fach E-
er

Themenbereich(e)

Themen/Inhalte

Hinweise/Bemerkungen

(Lernaufgaben, Projekte, fachertbergreifen-
de Beziige, Erweiterung der Methoden- und
Medienkompetenz ...)

Steuerung mit Halbleiterventilen
Betrieb von Gleichstrommotoren

Steuerung und Regelung elekt-
romotorischer Antriebe

Funktion und Aufbau des Gleich-
strommotors

Problematik des Liickbetriebes

Betrieb an pulsierender Gleichspan-
nung

Steuerwinkelbegrenzung

Steuerung der Drehzahl eines fremderregten

Gleichstrommotors durch B2C/B6C-

Schaltungen:

® Planung und Aufbau der Steuerungsanla-
ge unter Berucksichtigung der Motor-
nenndaten.

® Analyse und Bewertung der Steuerschal-
tungen bezogen auf deren Mdglichkeiten
und Grenzen.

® Vergleichende Dokumentation der Unter-
suchungsergebnisse.

Technologieschema:

B Vg Yy Yy
Vi V2 V3
L1
L2
L3
[~ [~ [~
V4 V5 V6
Fachubergreifend:

* Drehmoment und Tragheitsmoment finden
den Bezug zum Fach Physik

* Die Dokumentation kann u. a. in den
Deutschunterricht verlagert werden.
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Jahrgangsstufe 13.1: Exemplarische Unterrichtsseque

nz fir das Fach Ener-

gietechnik in der Fachrichtung Technik, fachlicher
Schwerpunkt Elektrotechnik

Themenbereich(e)

Themen/Inhalte

Hinweise/Bemerkungen

(Lernaufgaben, Projekte, facherubergrei-
fende Bezlge, Erweiterung der Metho-
den- und Medienkompetenz ...)

Steuerung und Regelung elektromo-
torischer Antriebe

Drehzahlregelung durch eine B6C-
Schaltung fur einen fremderregten
Gleichstrommotor mit unterlagerter
Stromregelung

* Fremderregter Gleichstrommotor
P,PI,PID-Regler

Problematik des Abgleichs verschie-
dener komplexer technischer Kompo-
nenten

Regelung: Strom, Spannung, Magnet-
feld

Analyse und Dokumentation der Re-
geleinrichtungen

Schaltplan von Drehzahl- und Stromrege-
lung, Signalflussplan mit Zuordnung der
Betriebsmittel

Ermittlung der Reglereinstellwerte nach
vorgegebenen Empfehlungen

Fachubergreifend:

® Steuerungs- und regelungstechnische
Fragestellung im Fach Elektrotechnik

®* Drehmoment und Tragheitsmoment
mit Bezug zum Fach Physik

Technologieschema :

Steuerungs- und Regelungsteil

Hochlaufgeber Drehzahlregler

Stromregler

1~/3~Netz

Leistungsteil

—

Stromistwert

O
J

Drehzahlistwert

i <
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Jahrgangsstufe 13.2: Exemplarische Unterrichtsseque

nz fir das Fach Ener-

gietechnik in der Fachrichtung Technik, fachlicher
Schwerpunkt Elektrotechnik

Themenbereich(e)

Themen/Inhalte

Hinweise/Bemerkungen
(Lernaufgaben, Projekte, facheribergreifende Bezlge,
Erweiterung der Methoden- und Medienkompetenz ...)

Steuerung und Regelung
elektromotorischer An-
triebe

Drehstrommotor

Betrieb von Gleich- und
Wechselrichter

Zwischenkreisumrichter

Frequenzumrichter

Steuerungs- und Regelungs-
technik

Werkzeugmaschinen fordern nicht selten eine konti-
nuierliche Drehzahlverstellung sowie eine Drehrich-
tungsumkehr.

Moderne Motorstartertechnik (Antriebstechnik) macht
den Einsatz preiswerter Drehstrom- Normmotoren
maoglich. Diese Technik startet, schaltet, steuert und
regelt elektrische Antriebe.

Die Auswirkungen wichtiger Parameter sind zu unter-

suchen und zu dokumentieren.

Technologieschema :

- u
L Gleich- Zwi Wechsel-
L2 | ) - )
richter U richter
Lz —— \l/ ¢ | schen-
— kreis

Steuerung und Regelung

__________________

Sollwerteingang

Fachubergreifend:

® Steuerungs- und regelungstechnische Fragestel-
lung im Fach Elektrotechnik

Wirtschaftlichkeit durch Auswahl von Anlagen-
komponenten (Normbauteile und Normmaschi-
nen).
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Jahrgangsstufe 13.2 (alternativ): Exemplarische Unt

errichtssequenz fur das
Fach Energietechnik in der Fachrichtung
Technik, fachlicher Schwerpunkt Elektro-
technik

Themenbereich(e)

Themen/Inhalte

Hinweise/Bemerkungen
(Lernaufgaben, Projekte, fachertbergreifende Bezlge,
Erweiterung der Methoden- und Medienkompetenz ...)

Steuerung und Regelung
elektromotorischer An-
triebe

Drehzahlverstellung mit Zwi-
schenkreisumrichter

Synchronmotor

Betrieb von Gleich- und
Wechselrichter

Zwischenkreisumrichter
Frequenzumrichter

Steuerungs- und Regelungs-
technik

Umrichter mit ver&nderlicher Zwischenkreisspannung
werden vorzugsweise in Spinnspulenmaschinen der
Textilindustrie eingesetzt.

Spinnpumpen, Galetten und Reibwalzen werden ein-
zeln von Synchronmotoren angetrieben, die von Zwi-
schenkreisumrichtern gespeist werden. Bei Spinn-
spulenmaschinen kommt es besonders auf hohe
Drehzahlkonstanz an, die durch synchronlaufende
Drehfeldmaschinen und die mit hoher Frequenzkon-
stanz arbeitenden Umrichter erreicht wird.

Es ist eine entsprechende Anlage fur einen Syn-
chronmotor zu planen und im Labor aufzubauen.

Die dazu notwendigen Malinahmen wie auch auftau-
chende Probleme sind zu protokollieren.

Technologieschema :

Wechsel-

Zwi-
schen-
krei

richter

Steuerung und Regelung

Soliwertelngang

Fachubergreifend:
® Steuerungs- und Regelungstechnik im Fach
Elektrotechnik.
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