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Fachschule
Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufen 1 und 2

Vorbemerkungen

Die Verfassung des Freistaates Sachsen fordert in Artikel 101 fir das gesamte Bil-
dungswesen:

,(1) Die Jugend ist zur Ehrfurcht vor allem Lebendigen, zur Nachstenliebe, zum Frieden
und zur Erhaltung der Umwelt, zur Heimatliebe, zu sittichem und politischem Verant-
wortungsbewusstsein, zu Gerechtigkeit und zur Achtung vor der Uberzeugung des
anderen, zu beruflichem Kénnen, zu sozialem Handeln und zu freiheitlicher demokra-
tischer Haltung zu erziehen.”

Das Schulgesetz fiir den Freistaat Sachsen legt in § 1 fest:

,(2) Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der Schule wird bestimmt durch das Recht
eines jeden jungen Menschen auf eine seinen Fahigkeiten und Neigungen entspre-
chende Erziehung und Bildung ohne Ricksicht auf Herkunft oder wirtschaftliche Lage.

(3) Die schulische Bildung soll zur Entfaltung der Personlichkeit der Schuler in der
Gemeinschaft beitragen. ..."

Fir die Fachschule gilt gemaf3 8 10 Abs. 1 des Schulgesetzes:

,(1) Die Fachschule hat die Aufgabe, nach abgeschlossener Berufsausbildung und in
der Regel praktischer Bewahrung oder einer ausreichenden einschlagigen beruflichen
Tatigkeit, eine berufliche Weiterbildung mit entsprechendem berufsqualifizierendem
Abschluss zu vermitteln.*

Neben diesen landesspezifischen gesetzlichen Grundlagen sind fir die Fachschulen in
den Fachbereichen Gestaltung, Technik, Wirtschaft und Sozialwesen die in der Rah-
menvereinbarung Uber Fachschulen (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
7. November 2002 in der jeweils gultigen Fassung) festgeschriebenen Ziele umzuset-
zen.
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Klassenstufen 1 und 2 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Kurzcharakteristik des Bildungsganges

Die Fachschule fur Technik, Fachrichtung Chemietechnik, dient der beruflichen Weiter-
bildung. Der erfolgreiche Abschluss berechtigt zum Fihren der Berufsbezeichnung
.otaatlich geprufter Techniker/Staatlich geprifte Technikerin fir Chemietechnik®. Die
Ausbildungsdauer umfasst in der Vollzeitform zwei Jahre, in der berufsbegleitenden
Teilzeitform vier Jahre. Im Rahmen eines zusatzlichen Bildungsangebotes der Fach-
schulen besteht die Méglichkeit, die Fachhochschulreife zu erwerben.

Der berufliche Einsatz des Staatlich gepriften Technikers/der Staatlich gepruften
Technikerin fur Chemietechnik kann in vielen Bereichen der Wirtschaft und des 6ffent-
lichen Lebens erfolgen, wie zum Beispiel in

- Laboratorien

- universitaren und auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen

- Behorden

- Betrieben der chemischen, lebensmittelverarbeitenden und pharmazeutischen Pro-
duktion

- Unternehmen der Wasser- und Abfallwirtschaft, der Energiewirtschaft, des Immissi-
onsschutzes und der Landschaftspflege

- Institutionen mit Dienstleistungsfunktion

- Ingenieurbiros.

Sie nehmen sowohl tbergreifende, koordinierende als auch spezifische Aufgaben der
Planung, Vorbereitung, Uberwachung und Auswertung von Versuchen und Projekten
im Einsatzbereich wahr. Dariiber hinaus realisieren sie Fihrungsaufgaben im mittleren
Management.

Um dieser grof3en Bandbreite Rechnung zu tragen, erfolgt nach einer gemeinsamen
Klassenstufe 1 die Spezialisierung auf einen der zwei Schwerpunkte Biotechnologie
oder Labortechnik und Umweltanalytik in der Klassenstufe 2.

Die berufliche Tatigkeit des Staatlich gepruften Technikers/der Staatlich gepruften
Technikerin fir Chemietechnik erfordert Fahigkeiten zum Transfer von breitem und
integriertem Wissen einschlie3lich der wissenschaftlichen Grundlagen sowie von Inno-
vationen in den naturwissenschaftlichen Disziplinen, zur Wissensvernetzung mit unter-
stitzenden Bereichen, zum logischen und komplexen Denken sowie zur Abstraktion.
Staatlich geprifte Techniker/Staatlich geprifte Technikerinnen sind bereit, Verantwor-
tung zu dbernehmen, bereiten Entscheidungen unter Anwendung von Methoden vor
und l6sen komplexe Probleme. Sie kommunizieren und kooperieren auf nationaler wie
auf internationaler Ebene.

Im Rahmen ihrer Ausbildung erwerben Staatlich geprifte Techniker/Staatlich geprufte
Technikerinnen fur Chemietechnik folgende allgemeine berufliche Qualifikationen:

- Fuhrungsaufgaben im mittleren Management tibernehmen und erfillen

- unternehmerische Aufgabenstellungen fach- und methodenkompetent bearbeiten
- technische Entscheidungen treffen und umsetzen

- Projekte planen und Uberwachen

- Instandhaltung und Wartung planen, organisieren und durchfiihren

- Labormanagement organisieren und durchfihren

- Qualitatsmanagement realisieren
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- Kundenberatungen und Schulungen vorbereiten und ausgestalten

- Aufgaben selbststandig und/oder im Team l6sen

- Verantwortung auf dem Gebiet des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes Uber-
nehmen

- fachbezogen Fremdsprachenkenntnisse einsetzen

- moderne Informations- und Kommunikationssysteme nutzen

- standige Fort- und Weiterbildung eigenverantwortlich realisieren

DarUber hinaus erwerben Staatlich geprifte Techniker/Staatlich geprufte Technikerin-
nen fur Chemietechnik im Schwerpunkt Biotechnologie die folgenden beruflichen
Qualifikationen:

- Grenzbereiche von Biologie, Chemie und Technik erschlielen und dabei neue bio-
technologische Fragestellungen ableiten

- biotechnologisch-wissenschaftliche Methoden anwenden

- an der Erprobung gentechnisch verénderter Mikroorganismen sowie an der Entwick-
lung von Biokatalysatoren mitwirken

- biotechnologische Apparaturen und Anlagen projektieren und tberwachen

- Kunden zu Fragen der biologischen Regulation beraten und als Sachverstandiger
agieren

- Labor- und Entwicklungstatigkeit anleiten

- bei der Verfahrensentwicklung und -umsetzung zur Behandlung flissiger, fester und
gasformiger Stoffe aus Haushalt, Gewerbe und Industrie mitwirken

- aus Ausgangsstoffen mit lebenden Organismen Enzyme, Pharmazeutika oder Nah-
rungsmittelbestandteile gewinnen

Im Schwerpunkt Labortechnik und Umweltanalytik erwerben Staatlich geprifte
Techniker/Staatlich geprtifte Technikerinnen fir Chemietechnik spezielle berufliche
Qualifikationen:

- Forschung und Entwicklung neuer chemischer Stoffe und Produkte aktiv begleiten

- Produktions- und Entsorgungsverfahren/-anlagen unter Umweltschutzgesichtspunk-
ten entwickeln und verbessern

- Messprogramme beurteilen und begleiten sowie technische Berechnungen und
Projektierungsarbeiten durchfihren

- Umweltmedien untersuchen und deren Nachhaltigkeit gewéhrleisten

- Reaktionsablaufe zur Verringerung oder Vermeidung von Nebenprodukten verbes-
sern

- Reaktionen bis zur Produktionsreife erproben und optimieren

- Versuche im Labor planen und durchfiihren

- Aufzeichnungen bzw. Betriebsprotokolle fihren und diese auswerten

Der Abschluss der beruflichen Weiterbildung zum Staatlich gepruften Techniker/zur
Staatlich gepriften Technikerin fir Chemietechnik ist im Deutschen und Europdaischen
Qualifikationsrahmen dem Niveau 6 zugeordnet.

Die Realisierung der Bildungs- und Erziehungsziele der Fachschule ist auf die Erweite-
rung und Vertiefung der in der Berufsausbildung und in der Berufspraxis erworbenen
beruflichen Handlungskompetenz gerichtet. Diese entfaltet sich in den Dimensionen
von Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz sowie in Methoden- und Lernkompetenz. Die
beruflichen Handlungen stellen dabei den Ausgangspunkt des Lernprozesses dar.
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Die Stundentafel weist einen fachrichtungsuibergreifenden, einen fachrichtungsbezoge-
nen sowie einen Wahlbereich aus. Im fachrichtungsbezogenen Bereich ist der Lehrplan
nach Lernfeldern gegliedert. Mit der im Wabhlbereich als ,,Ausbildung der Ausbilderinnen
und Ausbilder” ausgewiesenen Vorbereitung auf die Ausbildereignungsprifung der
Industrie- und Handelskammer kdnnen die Fachschilerinnen und Fachschiler nach
erfolgreichem Bestehen der Prifung, laut Ausbildereignungsverordnung, den Nachweis
fur die padagogische Eignung hinsichtlich einer Ausbildertéatigkeit in den Einsatzfeldern
erhalten.

Die Lernfelder orientieren sich in Zielsetzung und Inhalt an den typischen Tatigkeits-
feldern der Staatlich gepruften Techniker/Staatlich gepruften Technikerinnen fir Che-
mietechnik. Die Zielformulierungen innerhalb der Lernfelder beschreiben den Qualifika-
tionsstand und die Kompetenzen am Ende des Lernprozesses. Vor dem Hintergrund
der sich schnell entwickelnden beruflichen Anforderungen sind die Inhalte weitgehend
offen formuliert. Diese Struktur fordert und fordert den Einbezug neuer Entwicklungen
und Tendenzen in den Unterricht. Bei der Anordnung der Lernfelder wurde eine logi-
sche Reihenfolge zugrunde gelegt. Es ist jedoch genauso eine parallele Planung mdg-
lich, da die Téatigkeiten auch in der betrieblichen Realitat gleichzeitig ablaufen.

Die Orientierung an den typischen beruflichen Tatigkeiten erfordert die Integration der
Informationstechnik in die Lernfelder. Die Umsetzung dieser Zielsetzungen erfordert
eine angemessene technische Ausstattung und entsprechende schulorganisatorische
Regelungen.

Die Lernfelder sind fur den Unterricht durch Lernsituationen, die exemplarisch fur beruf-
liche Handlungssituationen stehen, zu untersetzen. Lernsituationen konkretisieren die
Vorgaben des Lernfeldes und werden mittels didaktischer Analyse aus diesen ab-
geleitet. Die Umsetzung der Lernfelder ist in den Schulen vor Ort zu leisten. Die Aus-
pragung beruflicher Handlungskompetenz wird durch handlungsorientierten Unterricht
gefordert. Dabei werden Uber die Lernsituationen Aufgaben- und Problemstellungen
aus der beruflichen Praxis im Unterricht aufgegriffen. Das Lernen erfolgt in vollstandi-
gen beruflichen Handlungen, bei denen die Fachschulerinnen und Fachschiler die
Arbeitsprozesse selbststandig und eigenverantwortlich planen, durchfihren, bewerten
und reflektieren sowie die Arbeitsergebnisse prasentieren.

Dieses Unterrichten erfordert sowohl die Anwendung moderner Medien bzw. Informa-
tions- und Kommunikationssysteme als auch Methodenvielfalt, dabei insbesondere den
Einsatz komplexer Lehr-/Lernarrangements wie Projekte oder Fallstudien. Die Fach-
schulerinnen und Fachschiler werden beféhigt, Lern- und Arbeitstechniken anzuwen-
den und selbststandig weiterzuentwickeln sowie Informationen zu beschaffen, zu ver-
arbeiten und zu bewerten. Es sind zielgerichtet Sozialformen auszuwahlen, welche die
Entfaltung der Kommunikations-, Kooperations- und Konfliktfahigkeit sowie Empathie
und Toleranz fordern. Durch das Einbeziehen der Berufserfahrungen der Fachschile-
rinnen und Fachschiler sowie die Kooperation mit auf3erschulischen Partnern und die
Nutzung alternativer Lernorte wird der Praxisbezug gesteigert.

Es ist eine kontinuierliche Abstimmung zwischen den beteiligten Lehrkraften des fach-
richtungsibergreifenden und fachrichtungsbezogenen Bereiches sowie der in einem
Lernfeld unterrichtenden Lehrkrafte unabdingbar.
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Bei den Fachschilerinnen und Fachschilern ist das Bewusstsein zu entwickeln, dass
Bereitschaft und Féahigkeit zum selbststdndigen und lebenslangen Lernen wichtige
Voraussetzungen fur ein erfolgreiches Berufsleben sind.




Klassenstufen 1 und 2

Fachrichtung Chemietechnik

Fachschule
Fachbereich Technik

Stundentafeln

Schwerpunkt Biotechnologie

Gesamtausbildungs-
. ) stunden in den Gesamt-
Unterrichtsfacher und Lernfelder Klassenstufen ausbildungs-
stunden
1 2
Pflichtbereich 2800
Fachrichtungsubergreifender Bereich 520 120 640
Deutsch* 80 40 120
Englisch® 120 80 200
Mathematik I* 200 - 200
Wirtschafts- und Sozialpolitik 80 - 80
Evangelische Religion, Katholische Religion oder Ethik’ 40 - 40
Fachrichtungsbezogener Bereich 1040 1120 2160
1 Physikalische Gesetzmaligkeiten auftragsbezo- 120 - 120
gen nutzen
Chemisch-technische Systeme analysieren 280 - 280
3 Fachwissenschaftliche Informationen in einer 40 - 40
Fremdsprache aufbereiten und kommunizieren
4 Stoffe und Stoffgemische analysieren und beur- 160 - 160
teilen
5 Biotechnologische Methoden flir die verschiede- 120 - 120
nen Bereiche der Wirtschaft auswahlen
6 Umweltmedien mit physikalisch-chemischen 80 - 80
Methoden analysieren
7 Einfluss auf rationelle Instandhaltungsmaglich- 40 - 40
keiten nehmen
8 Mitarbeiter auswéahlen und fiihren 80 - 80
Unternehmen griinden und Geschaftsprozesse 120 - 120
planen und steuern
10 Qualitaitsmanagementsysteme umsetzen - 80 80
1la Zellkulturtechnische Arbeiten durchflihren - 120 120
12a Zur Arzneimittelforschung beitragen - 120 120
13a Mikrobiologische Arbeitsmethoden zur Produktion - 200 200
von Biomasse anwenden
14a Gentechnische Arbeitsmethoden auswahlen und - 200 200
anwenden
15a Biotechnologische Apparaturen projektieren und - 160 160
Uberwachen
16a Biologische Daten mit Methoden der Bioinforma- - 120 120
tik auswerten

1
2

Es werden die Lehrplane der Fachoberschule verwendet.
Im Schuljahr 2017/2018 ist anstelle der Facher Evangelische Religion, Katholische Religion oder Ethik

im gleichen Umfang Unterricht im fachrichtungsbezogenen Bereich zu erteilen.
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Gesamtausbildungs-
. stunden in den Gesamt-
Unterrichtsfacher und Lernfelder Klassenstufen ausbhildungs-
stunden
1 2
17a Spezielle Anwendungsprojekte managen und - 40 40
realisieren

18a Facharbeit erstellen - 80 80
Wahlbereich
Ausbildung der Ausbilderinnen und Ausbilder - 120 120
Zusatzaushildung Fachhochschulereife
Mathematik 11" - 80 80

11




Klassenstufen 1 und 2

Fachrichtung Chemietechnik

Fachschule
Fachbereich Technik

Schwerpunkt Labortechnik und Umweltanalytik

Gesamtausbildungs-
. stunden in den Gesamt-
Unterrichtsfacher und Lernfelder Klassenstufen ausbildungs-
stunden
1 2
Pflichtbereich 2800
Fachrichtungstbergreifender Bereich 520 120 640
Deutsch* 80 40 120
Englisch® 120 80 200
Mathematik I* 200 - 200
Wirtschafts- und Sozialpolitik 80 - 80
Evangelische Religion, Katholische Religion oder Ethik’ 40 - 40
Fachrichtungsbezogener Bereich 1040 1120 2160
1 Physikalische GesetzmaRigkeiten auftragsbezo- 120 - 120
gen nutzen
2 Chemisch-technische Systeme analysieren 280 - 280
Fachwissenschaftliche Informationen in einer 40 - 40
Fremdsprache aufbereiten und kommunizieren
4 Stoffe und Stoffgemische analysieren und beurtei- 160 - 160
len
5 Biotechnologische Methoden fiir die verschiede- 120 - 120
nen Bereiche der Wirtschaft auswahlen
6 Umweltmedien mit physikalisch-chemischen 80 - 80
Methoden analysieren
7 Einfluss auf rationelle Instandhaltungsmaoglichkei- 40 - 40
ten nehmen
8 Mitarbeiter auswéhlen und fuhren 80 - 80
Unternehmen griinden und Geschéftsprozesse 120 - 120
planen und steuern
10 Qualitaitsmanagementsysteme umsetzen - 80 80
11b Komplexe chemisch-technische Systeme uber - 320 320
den Labormafistab optimieren
12b Ressourcen nachhaltig nutzen - 240 240
13b Entsorgungsverfahren optimieren - 240 240
14b Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnische - 120 120
Systeme entwickeln und einsetzen
15b Spezielle Anwendungsprojekte managen und - 40 40
realisieren
16b Facharbeit erstellen - 80 80

Es werden die Lehrplane der Fachoberschule verwendet.

Im Schuljahr 2017/2018 ist anstelle der Facher Evangelische Religion, Katholische Religion oder Ethik im glei-
chen Umfang Unterricht im fachrichtungsbezogenen Bereich zu erteilen.

12
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Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufen 1 und 2
Gesamtausbildungs-
. ) stunden in den Gesamt-
Unterrichtsfacher und Lernfelder Klassenstufen ausbildungs-
stunden
1 2

Wahlbereich
Ausbildung der Ausbilderinnen und Ausbilder - 120 120
Zusatzausbildung Fachhochschulreife
Mathematik II" - 80 80

13



Fachschule
Klassenstufen 1 und 2 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Aufbau und Verbindlichkeit des Lehrplanes

Der Bildungsgang ist in Facher und Lernfelder gegliedert. Der Lehrplan fir den fach-
richtungsbezogenen Bereich ist nach Lernfeldern strukturiert. Lernfelder sind didaktisch
aufbereitete berufliche Handlungsfelder. Jedes Lernfeld enthalt Ziele und Mindestinhal-
te.

Die Ziele beschreiben Handlungskompetenzen laut Qualifikationsprofil in vollstandigen
beruflichen Handlungen. Verbindliche Mindestinhalte sind kursiv in diese Zielbe-
schreibungen integriert. Die Zielbeschreibungen bilden die entscheidende Grundlage
fur die didaktisch begrindete Gestaltung des Lehrens und Lernens an den berufs-
bildenden Schulen. Sie geben verbindliche Orientierungen uber die Qualitat der Leis-
tungs- und Verhaltensentwicklung der Fachschulerinnen und Fachschiler und sind
damit die Voraussetzung fur die eigenverantwortliche Vorbereitung des Unterrichts
durch die Lehrkrafte.

Zentrales Ziel der beruflichen Schularten und damit jedes Lernfeldes ist es, die Ent-
wicklung umfassender Handlungskompetenz zu férdern. Handlungskompetenz entfal-
tet sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Sozialkompetenz, Selbstkompetenz,
deren imrr11anenter Bestandteil Methodenkompetenz, Lern- und kommunikative Kompe-
tenz sind.

Die Ziele und Mindestinhalte sind verbindlich. Im Rahmen dieser Bindung und unter
Bertcksichtigung des sozialen Bedingungsgefiiges schulischer Bildungs- und Erzie-
hungsprozesse bestimmen die Lehrkréfte die Themen des Unterrichts und treffen ihre
didaktischen Entscheidungen in freier padagogischer Verantwortung.

In diesem Kontext wird auf die ,Handreichung zur Umsetzung lernfeldstrukturierter
Lehrplane“? verwiesen. Diese Handreichung bezieht sich auf die Umsetzung des Lern-
feldkonzeptes in den Schularten Berufsschule, Berufsfachschule und Fachschule und
enthalt u. a. Ausfuhrungen

1. zum Lernfeldkonzept,

2. zu Aufgaben der Schulleitung bei der Umsetzung des Lernfeldkonzeptes, wie
Information der Lehrkréafte Uber das Lernfeldkonzept und tGber die Ausbildungsdo-
kumente,

Bildung von Lehrerteams,
Gestaltung der schulorganisatorischen Rahmenbedingungen,

3. zu Anforderungen an die Gestaltung des Unterrichts, insbesondere zur
kompetenzorientierten Planung des Unterrichts,
Auswahl der Unterrichtsmethoden und Sozialformen,
Leistungsermittlung und Leistungsbewertung,
Unterrichtsauswertung und Reflexion

sowie das Glossar.

! vgl. Handreichung fur die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der KMK ..., S. 15/16
2 vgl. https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14750
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Fachschule

Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufe 1
Lernfelder
Lernfeld 1  Physikalische Gesetzmaligkeiten auf- Zeitrichtwert: 120 Ustd.

tragsbezogen nutzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, physikalische
Gesetzmaligkeiten zur Losung betrieblicher Aufgabenstellungen zu nutzen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen die Losung betrieblicher Aufgaben-
stellungen unter Nutzung physikalisch-technischer Zusammenhange. Sie analysieren
die Aufgabenstellung in Bezug auf physikalische Bedingungen und Vorgange bei der
chemischen Prozessfuhrung (Eigenschaften von Fluiden, Gesetze der Hydrostatik und
Hydrodynamik, Wéarmezustand, Warmemenge, thermodynamische Vorgange). In Hin-
blick auf den Einsatz optischer Analysentechnik diskutieren sie die Gesetze der Strah-
len- und Wellenoptik (Refraktion, Reflexion, Totalreflexion und Beugung). Sie untersu-
chen die Ursachen und Wirkungen elektrischer Felder und vergleichen elektrische
Schaltungen (Aufbau, Wirkungsweise, Betriebsverhalten). Die Fachschilerinnen und
Fachschiler konzipieren Losungen in Hinblick auf technische und analytische Anwen-
dungen in der Elektrochemie (galvanische Vorgange, Elektrolyse) und bereiten Mal3-
nahmen fur Strahlenmessung und Strahlenschutz vor.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler unterstitzen die Entwicklung chemisch-tech-
nischer Systeme und berlcksichtigen dabei relevante physikalische Gesetzmalfig-
keiten (Grundsatze der Fluidmechanik, Gesetze der Thermodynamik, Warmeumwand-
lungsprozesse und Vorgange mit Warmeulbertragung). Fur warmetechnische Systeme
erstellen sie Energiebilanzen. Die Fachschilerinnen und Fachschiler fihren Berech-
nungen mit wichtigen fotometrischen Gré3en durch und stellen die Funktionsweise
spezifischer Analysentechnik dar. Sie messen und berechnen elektrische GroR3en,
wahlen elektronische Bauteile entsprechend dem Einsatzgebiet aus und arbeiten mit
einfachen Schaltplanen.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler erfassen technische Vorgange mathematisch,
stellen ihre Ergebnisse grafisch dar und dokumentieren diese. Sie arbeiten dabei auch
im Team. Bei der Informationsgewinnung und -nutzung reflektieren sie die betrieblichen
Aufgabenstellungen und nutzen dabei traditionelle und moderne Medien.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler prasentieren ihre Ergebnisse und bewerten
diese. Sie prifen ihr Vorgehen bei den verschiedenen Aufgabenstellungen und opti-
mieren es.
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Fachschule
Klassenstufe 1 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Lernfeld 2 Chemisch-technische Systeme Zeitrichtwert: 280 Ustd.
analysieren

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, chemisch-tech-
nische Systeme im betrieblichen Kontext zu analysieren.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler planen Losungsstrategien fur betriebliche Auf-
gabenstellungen zur Analyse chemisch-technischer Systeme. Dabei beachten sie dko-
nomische und Okologische Aspekte. Sie systematisieren Stoffe (anorganische und
organischen Stoffklassen) hinsichtlich Struktur, Eigenschaften und Verwendung.

Fur das Planen optimaler Reaktionsablaufe (Séure-Base-Reaktionen, Redoxreaktio-
nen, Fallungsreaktionen, Komplexbildungsreaktionen, Substitution, Addition, Eliminie-
rung) nutzen sie die Ergebnisse stéchiometrischer Berechnungen (Ausbeute).

Die Fachschilerinnen und Fachschuler untersuchen Beziehungen zwischen Strukturen
und Eigenschaften chemischer Stoffe. Ausgehend von der strukturellen Beschaffenheit
der Stoffe (Atombau, Orbitalmodell, chemische Bindung, zwischenmolekulare Kréfte)
leiten sie die jeweiligen physikalischen und chemischen Eigenschaften ab (optische
Aktivitat, Loslichkeit) oder ermitteln deren Struktur aufgrund von den eigenschaftsbe-
dingten Erscheinungen der Stoffe. Auf Grundlage der untersuchten Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen wéahlen sie Ersatzstoffe entsprechend der Aufgabenstellung aus.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler charakterisieren und klassifizieren anorgani-
sche und organische Reaktionstypen. Die Ursachen und den Ablauf einer chemischen
Reaktion kommunizieren sie zielgruppenspezifisch. Sie beschreiben die beim Ablauf
herrschenden Gesetzmaligkeiten und leiten den optimalen Ablauf einer chemischen
Reaktion hinsichtlich der benétigten Bedingungen (Temperatur, Druck, Katalysator,
Konzentration) ab. Sie prufen, ob Reaktionen ablaufen kdnnen oder nicht (Struktur der
Reaktanden auf atomarer Ebene, Beziehung zwischen der Affinitat und dem Reak-
tionsvermogen, Reaktionsmechanismen, Reaktionsverlauf, chemisches Gleichgewicht,
Reaktionsgeschwindigkeit).

Die Fachschtlerinnen und Fachschiler reinigen und trennen Stoffgemische. Dazu
charakterisieren sie Trennverfahren (thermisch, mechanisch, chemisch-physikalisch).
Sie prufen die Eigenschaften der Stoffe eines Gemisches auf ihre Verwendbarkeit fir
das Trennen dieser Gemische und leiten daraus das optimale Trennverfahren ab. Sie
prufen den Einsatz von Komplexverbindungen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler prifen und bewerten die erarbeiteten Lésungs-
strategien fur die jeweilige Aufgabenstellung sowohl unter dkonomischen als auch
Okologischen Aspekten und optimieren sie gegebenenfalls. Sie prasentieren diese und
diskutieren die Ergebnisse. Hinsichtlich Verwendung, Umgang und Entsorgung der
chemischen Stoffe sowie dem Arbeitsschutz leiten sie Schlussfolgerungen ab und
vergleichen die Ergebnisse mit den gesetzlichen Bestimmungen. Sie transferieren die
erworbenen Kompetenzen auf andere berufliche Handlungen (verfahrenstechnische
Prozesse, analytische Untersuchungen).
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Fachschule
Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufe 1

Lernfeld 3 Fachwissenschaftliche Informationen in Zeitrichtwert: 40 Ustd.
einer Fremdsprache aufbereiten und
kommunizieren

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, die englische
Sprache als internationale Arbeitssprache in den Kompetenzbereichen Rezeption,
Produktion, Mediation und Interaktion in ausgewahlten berufstypischen Situatio-
nen sicher und flexibel zu nutzen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen Fachvortrage und Prasentationen in eng-
lischer Sprache. Dazu recherchieren sie englischsprachige Fachinhalte in Wort und
Schrift (Publikationen, Forschungsberichte, Videoaufzeichnungen von Fachvortragen)
und bereiten die gewonnenen Informationen unter Einhaltung der Regeln der Ziel-
sprache fir berufsrelevante mindliche und schriftiche Kommunikationsformen auf. Sie
ubertragen fachwissenschaftliche Inhalte in Schriftform in beide Sprachrichtungen (Richt-
linien, Vorschriften, Gesetze, Bedienungsanleitung, Arbeitsanweisungen, Protokolle, Si-
cherheitsdatenblatter, Betriebsanweisungen).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler tGbermitteln fachwissenschaftliche Inhalte in der
englischen Sprache zusammenhéangend und adressatengerecht (Fachunterweisungen,
laborpraktische Ubungen, Prasentationen, Telefonate). Sie verfassen berufstypische
Standardschriftstiicke (Anfrage, Einladung, Angebot, Bestellung, Mahnung, Protokoll)
und mundliche Mitteilungen in der Fremdsprache unter Beriicksichtigung von Vorgaben
und Verwendung von Hilfsmitteln weitgehend korrekt. Sie erstellen situationsadaquate
und normgerechte schriftiche und mundliche Beitrdge. Unter Nutzung ihres Wissens
Uber Stil, Ausdruck, Rechtschreibung, Grammatik und Zeichensetzung bei fachspezifi-
schen Inhalten erstellen sie sicher situationsadaquate und normgerechte schriftliche und
mindliche Beitrage. In Fachdiskussionen erlautern und begrinden sie kurz eigene Vor-
haben und bericksichtigen kulturelle Hintergriinde ihrer Gesprachspartner.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler werten berufstypische Texte unter Einsatz von
Hilfsmitteln, wie z. B. Worterbtichern, Handbichern und visuellen Darstellungen, zlgig
auf Detailinformationen aus. Sie prufen eigene und fremde Texte auf Ausdruck, Recht-
schreibung, Grammatik sowie Zeichensetzung und darauf, ob der Stil adressatengerecht
ist. Sie verknlpfen ihren Redebeitrag mit dem anderer Gesprachsteilnehmer und formu-
lieren bei eigenen Ausdrucksschwierigkeiten in freien Diskussionen flieRend um.
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Fachschule
Klassenstufe 1 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Lernfeld 4  Stoffe und Stoffgemische analysieren Zeitrichtwert: 160 Ustd.
und beurteilen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, Stoffe und Stoff-
gemische in Bezug auf die Losung betrieblicher Aufgabenstellungen mithilfe aus-
gewahlter geeigneter Methoden zu analysieren und zu beurteilen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen die Losung betrieblicher Aufgaben-
stellungen und recherchieren dazu Quellen zur Analytik (Grundlagen der Analytik,
Arbeitssicherheit, Beurteilungskriterien).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler charakterisieren wesentliche Schritte zur
Durchfihrung eines Trennungsgangs (Probenbeschreibung, Vorproben, Lésemittel,
Aufschlisse, Gruppentrennung, Beseitigung von Stérungen, Nachweisreaktionen) und
erstellen dazu einen Arbeitsplan. Sie prufen die Eignung der Ldsemittel bzw. Auf-
schliisse in Abhangigkeit der Ergebnisse der Vorproben.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler vergleichen instrumentelle Methoden der quali-
tativen Analyse anorganischer und organischer Stoffe (atom- und molekilspektroskopi-
sche Methoden, Beugungsmethoden, thermische Methoden, Rasterelektronenmikro-
skopie in Kombination mit energiedispersiver Rontgenspektroskopie, Chromatografie,
Molmassenbestimmung organischer Stoffe) hinsichtlich ihres Analysenprinzips, ihres
Anwendungsbereiches, ihrer analytischen Besonderheiten, der Auswertung der Mess-
ergebnisse sowie moglicher geeigneter Detektoren.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler diskutieren die verschiedenen quantitativen
nasschemischen Methoden (Sé&ure-Base-Titration, Redoxtitration, komplexometrische
Titration, Fallungstitration, Gravimetrie). Auf der Grundlage von Titrationskurven und
Literaturdaten wéahlen sie geeignete Methoden zur Aquivalenzpunkterkennung aus. Sie
beachten die erforderlichen Rahmenbedingungen bei der Durchfiihrung der einzelnen
Methoden (Zeitaufwand, Arbeitssicherheit, Geréte- und Chemikalienbedarf, Analysen-
bereich).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler unterscheiden elektrochemische, chromatogra-
fische und spektroskopische Methoden der quantitativen Analyse anorganischer und
organischer Stoffe hinsichtlich der wesentlichen Merkmale (Analysenprinzip, Anwen-
dungsbereich, analytische Besonderheiten, Auswertung der Messergebnisse, Detekto-
ren).

Zur Losung betrieblicher Aufgabenstellungen wahlen sie jeweils eine geeignete Metho-
de anhand vorgegebener Kriterien aus. Fur die Vorbereitung der Analyse der Stoffe
und Stoffgemische erstellen die Fachschuilerinnen und Fachschiler Arbeitspléane. Die
Fachschilerinnen und Fachschuler fihren qualitative und quantitative Analysen ent-
sprechend der Regeln des Arbeitsschutzes durch und entwerfen dazu Lésungsstrate-
gien. Sie fuhren zur Auswertung der Messwerte anwendungsspezifische Berechnun-
gen durch (z. B. Gehaltsbestimmungen wie Massenanteil, Konzentration).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler beurteilen die angewendeten quantitativen
Analysemethoden und ihre eigene Analysentatigkeit nach den einschlagigen Beur-
teilungskriterien. Sie prufen erstellte Losungsstrategien, fiihren eine Fehleranalyse
durch und bewerten die erhaltenen Ergebnisse kritisch auch im Team. Sie optimieren
die Losungsstrategien und Ubertragen sie auf andere betriebliche Aufgabenstellungen.
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Fachschule

Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufe 1
Lernfeld 5 Biotechnologische Methoden fir die Zeitrichtwert: 120 Ustd.
verschiedenen Bereiche der Wirtschaft
auswahlen

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, biotech-
nologische Methoden in Bezug auf die Losung betrieblicher Aufgabenstellungen
far die verschiedenen Bereiche der Wirtschaft auszuwahlen.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler planen die Herstellung von Substanzen mit
Hilfe von lebenden Systemen. Dazu recherchieren sie Quellen zur Biotechnologie
(Teilgebiete, Anwendungsbereiche, Bedeutung fur die Gesellschaft) und zu Bau und
Funktion lebender Systeme (Zellen, Enzyme, Mikroorganismengruppen).

Sie vergleichen Zellkompartimente pflanzlicher und tierischer Zellen sowie die stoff-
liche Zusammensetzung von Zellen (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e, Nukleinsauren).
Die Fachschulerinnen und Fachschuler charakterisieren Enzyme (Einteilung, Aufbau,
Funktionsweise, Einsatz, Enzymkinetik) zur Durchfihrung verschiedener Reaktions-
prozesse. Sie leiten den Ablauf verschiedener Sekundarstoffwechsel von assimilato-
rischen und dissimilatorischen Stoffwechselreaktionen ab.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler bereiten die Vermehrung lebender Systeme
zur biotechnologischen Stoffproduktion vor (Mitose, Meiose, chromosomale Vor-
gange, rechtliche Grundlagen, sicherheitstechnische Aspekte). Sie differenzieren
verschiedene Mikroorganismengruppen (Archaebakterien, Eubakterien, Pilze) beziig-
lich Anatomie, Morphologie, Physiologie und Bedeutung.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler diskutieren die Stellung von Viren, Prionen
und Viroiden im System der Lebewesen und deren biotechnologische Relevanz.

Zur Dokumentation der erfolgreichen biotechnologischen Anwendung biologischer
Systeme planen die Fachschilerinnen und Fachschiler den Einsatz von verschie-
denen Visualisierungstechniken sowie qualitativen und quantitativen Untersuchungs-
techniken (Licht-, Fluoreszenz- und Elektronenmikroskopie, Praparations-, Farbeme-
thoden, Zellz&hlungsmethoden, Fotometrie, Tribungsmessung). Sie wahlen unter
Berucksichtigung der betrieblichen Aufgabenstellung geeignete Methoden aus und
erstellen fur deren Durchfihrung einen Arbeitsplan.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler fihren zur Realisierung von Auftradgen die
jeweils notwendigen biotechnologischen Arbeitstechniken entsprechend den Regeln
des Arbeitsschutzes durch. Sie entwerfen dazu konkrete Losungsstrategien, arbeiten
allein und im Team und Ubertragen die gewonnenen Erkenntnisse auf neue Anforde-
rungssituationen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler beurteilen den Einsatz der ausgewahlten
lebenden Systeme in Bezug auf die konkrete betriebliche Aufgabenstellung. Sie
stellen Losungsstrategien vor, fihren eine Fehleranalyse durch, bewerten die erhal-
tenen Ergebnisse kritisch und optimieren die Lésungsstrategien.
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Fachschule
Klassenstufe 1 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Lernfeld 6 Umweltmedien mit physikalisch- Zeitrichtwert: 80 Ustd.
chemischen Methoden analysieren

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, Umweltmedien in
Bezug auf die Loésung betrieblicher Aufgabenstellungen mithilfe geeigneter physi-
kalisch-chemischer Methoden zu untersuchen und zu bewerten.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen die Losung betrieblicher Aufgaben-
stellungen. Dazu werten sie Quellen zur Umwelt und zum Verhalten von Stoffen in der
Umwelt aus (Prinzipien des Umweltrechts, Umweltgesetzgebung, umweltpolitische
Instrumente, Stoffkreislaufe, Toxizitat, Fachlexik).

Die Fachschilerinnen und Fachschuler charakterisieren das Umweltmedium Luft (Luft-
bestandteile, Luftverunreinigungen und Luftschadstoffe) hinsichtlich ihrer Wirkung auf
Mensch und Umwelt einschlief3lich relevanter Grenzwerte. Dazu recherchieren sie ziel-
gerichtet rechtliche Grundlagen. Sie systematisieren Methoden zur Bestimmung von
Staub und von gasférmigen Luftverunreinigungen (Partikelgrof3enbestimmung, gravi-
metrische Gehaltsbestimmung, gaschromatografische Bestimmungen, Gassensoren)
und wahlen die optimale Methode fiir die L6sung von betrieblichen Aufgabenstellungen
aus.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen zielgerichtet eine Bodenanalyse. Sie
beschaffen sich zur L6sung von betrieblichen Aufgabenstellungen alle relevanten In-
formationen (rechtliche Grundlagen, Bodenaufbau, -zusammensetzung und -schad-
stoffe). Sie wahlen geeignete physikalisch-chemische Methoden zur Bestimmung von
Bodenmerkmalen, chemischen Parametern und Bodenschadstoffen (Fotometrie, Titra-
tion, Extraktion) aus.

Zur Vorbereitung von Wasseranalysen informieren sich die Fachschilerinnen und
Fachschiler Uber relevante rechtliche Grundlagen, Wasserarten und Wasserinhalts-
stoffe. Sie vergleichen Bestimmungsmethoden fur physikalische Parameter (pH-Wert,
Leitfahigkeit, Tribung) sowie fir den Gehalt an anorganischen und organischen Was-
serinhaltsstoffen (Fotometrie, Titration, CSB, BSB, KMnOs-Verbrauch). Sie wahlen
unter Berlcksichtigung der rechtlichen Grundlagen geeignete Methoden zur Losung
der jeweiligen Aufgabenstellung aus.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler bereiten Analysen der Umweltmedien vor und
erstellen dazu Arbeitsplane.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler fihren auftragsbezogen die notwendigen Ana-
lysen entsprechend den Regeln des Arbeitsschutzes durch. Sie entwerfen dazu L6-
sungsstrategien, arbeiten in unterschiedlichen Sozialformen und Ubertragen die ge-
wonnenen Erkenntnisse auf neue Anforderungssituationen. Sie fihren zur Auswertung
der Messwerte anwendungsspezifische Berechnungen durch (z. B. Gehaltsbestimmun-
gen wie Massenanteil, Konzentration).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler bewerten die erhaltenen Analysewerte in Be-
zug auf die jeweilige betriebliche Aufgabenstellung unter Einbeziehung relevanter
rechtlicher Grundlagen. Sie priufen erstellte Losungsstrategien und fuhren Fehleranaly-
sen durch. Sie optimieren die Losungsstrategien und nutzen sie flr andere betriebliche
Aufgabenstellungen.
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Fachschule
Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufe 1

Lernfeld 7  Einfluss auf rationelle Instandhaltungs- Zeitrichtwert: 40 Ustd.
maoglichkeiten nehmen

Die Fachschilerinnen und Fachschtler besitzen die Kompetenz, Malinahmen der
betrieblichen Instandhaltung zu planen, zu organisieren und deren Durchfihrung
zu kontrollieren.

Ausgehend von den betrieblichen Anforderungssituationen planen die Fachschulerin-
nen und Fachschuler alle notwendigen technischen und administrativen MalRnahmen
zur Wartung, Inspektion und Instandsetzung von Geraten und Anlagen. Sie sichern
damit, deren funktionsfahigen Zustand.

Die Fachschulerinnen und Fachschiiler stellen allgemein- und umweltrechtliche Vor-
schriften, technische Normen sowie Priuf- und Sicherheitsvorschriften fur Gerate und
Anlagen bereit. Sie fertigen Checklisten an, legen Inspektionsintervalle fest und berei-
ten TUV-Abnahmen vor.

Dazu recherchieren sie Unterlagen Uber den Umgang mit Gefahrstoffen, tber Verfah-
ren und Einrichtungen zur Probenahme, -konservierung, Probenvorbereitung und -lage-
rung und Uber den grundlegenden Aufbau von Laborgerdten und Anlagen. Im Sinne
vorbeugender Instandhaltung verknipfen sie ihre Rechercheergebnisse mit grundle-
genden Informationen zur Analysen- und Prozessmesstechnik (sicherheitstechnische
KenngrolRen, Sensoren, Aktoren, Regelkreise, Stormeldungen und -hierarchien).

Die Fachschilerinnen und Fachschuler ermitteln den Ist-Zustand technischer Systeme
und fuhren Funktionspriufungen und Fehleranalysen von Betriebsablaufen durch. Dabei
verwenden sie FlieRbilder (Grund-, Verfahrens-, RI-Fliel3bilder, FlieRbilder mit Grund-
und Zusatzfunktionen, EMSR-Kennbuchstaben), lokalisieren Problemsituationen und
diagnostizieren Schadigungen und Funktionsstérungen unter den Kriterien der Sicher-
heit, der Wirtschaftlichkeit und des Emissionsschutzes.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler dokumentieren und bewerten ihre Ergebnisse.
Dazu nutzen sie moderne Technik und Programme der Informationsverarbeitung. Bei
der Bewaltigung auftretender Probleme gehen sie selbststandig, zielgerichtet und
planmafig vor. Sie entwickeln Instandhaltungsstrategien und wéhlen MalRnahmen zur
Bewahrung oder Wiederherstellung des Sollzustandes aus.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler prifen erstellte Checklisten und Probleml6-
sungsstrategien und optimieren diese, gegebenenfalls auch im Team. Sie prasentieren
ihre Ergebnisse und begriinden ihre Auswahl argumentativ. Dabei verwenden sie ge-
eignete Medien und Kommunikationstechniken und Ubertragen die gewonnenen Er-
gebnisse auf neue Anforderungssituationen. Sie fertigen Handreichungen zu Instand-
haltungsmethoden an und schulen Mitarbeiter.
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Fachschule
Klassenstufe 1 Fachrichtung Chemietechnik Fachbereich Technik

Lernfeld 8 Mitarbeiter auswahlen und fihren Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, Personal zu fuh-
ren, um betriebliche Aufgabenstellungen zu lésen.

Die Fachschulerinnen und Fachschuiler planen die bedarfsgesteuerte Beschaffung von
qualifiziertem Personal. Im Sinne eines innovativen Personalmanagements beurteilen sie
Auswahlverfahren fur die Personaleinstellung und entwickeln Ldsungsstrategien. Sie
bewerten verschiedene Fihrungsstile (klassisch und modern) und -techniken, um Mitar-
beiter optimal zu fihren. Sie recherchieren rechtliche Rahmenbedingungen der Perso-
nalfihrung, u. a. des Vertragsrechtes und des Tarifrechtes. Sie planen Mal3hahmen zur
Schaffung einer positiven Arbeitsplatzatmosphére (Arbeitsplatzschutzgesetz), indem sie
motivationsbeeinflussende Faktoren auf ihren Anwendungskontext prifen. Zusatzlich
planen und bewerten sie Strategien der Personalentwicklung (Erstausbildung, Fort- und
Weiterbildung).

Die Fachschilerinnen und Fachschuler fuhren Auswahlverfahren fur die Personal-
beschaffung durch (Vorstellungsgesprach, Assessment-Center), nachdem sie diese auf
Realisierbarkeit geprtft haben.

Sie legen Personalakten (herkbmmlich und elektronisch) an und lagern diese sicher-
heitsrelevant (Bundesdatenschutzgesetz). Sie formulieren sowohl Arbeitszeugnisse als
auch Mitarbeiterbeurteilungen und Kiindigungen und halten arbeitsrechtliche Rege-
lungen (Arbeitsvertragsrecht, Arbeitnehmerschutzrecht) und formelle Gesichtspunkte
(offizieller Geschéftsbrief) ein. Dabei berticksichtigen sie betriebliche Gegebenheiten.

Sie fuhren unterschiedlich orientierte Mitarbeitergesprache durch, werten diese aus und
erarbeiten Strategien bzw. Reaktionsmdglichkeiten auf gewonnene Erkenntnisse aus
diesen Gesprachen. lIhr Repertoire an Gespréachstechniken wenden sie situationsgerecht
an. Sie erfassen zwischenmenschliche Probleme unter Mitarbeitern durch eine situati-
onsbezogene Analyse und reagieren bei Bedarf intervenierend.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler koordinieren den Umgang mit Auszubildenden
konzeptionell innerhalb des entsprechenden gesetzlichen Rahmens.

Sie priufen FUhrungsstile situationsbezogen auf ihre Verwendbarkeit flr das Flhren von
Gruppen und leiten daraus die optimale Variante ab.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler setzen ihr Wissen zu Kommunikation, Ge-
sprachsfiihrung und Prasentation tUberzeugend im Sinne der Unternehmensfiihrung und
im Hinblick auf ein adaquates Zeitmanagement ein.
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Fachbereich Technik Fachrichtung Chemietechnik Klassenstufe 1

Lernfeld 9 Unternehmen grinden und Geschéfts- Zeitrichtwert: 120 Ustd.
prozesse planen und steuern

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, unternehmerisch
zu denken sowie strategische Planungsiberlegungen zur Unternehmensgrin-
dung, -organisation und -fiihrung umzusetzen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiiler disponieren die kinftige Geschaftstatigkeit mit
Blick auf betriebs- und personalwirtschaftliche Faktoren. Sie analysieren und planen
betriebliche Investitionen sowie Produktions- und Unternehmensprozesse sowohl unter
Anwendung von ©6konomisch und ©kologisch orientierten Managementsystemen als
auch des Arbeitsschutzes und Sicherheitsmanagements (Finanzierungsplan, Kapital-
beschaffung). Sie recherchieren rechtliche Rahmenbedingungen des Wirtschaftens
(Arbeitsvertragsrecht, Betriebsverfassungs- und Tarifrecht, Rechtsgeschéfte), Gesetz-
maliigkeiten des Marketings (Marktanalyse, Marketingkonzept, -strategien, -instrumente)
und der Unternehmensgrindung (Standortwahl, Rechtsformen der Unternehmen, Ge-
werbeanmeldung und -erlaubnis, Unternehmenszusammenschliisse) sowie Grundsatze
einer regularen kaufmannischen Buchfihrung (Buchfuhrungspflicht, Buchflhrungs-
grundsatze, Inventur, Bilanz, Kontieren und Buchen von Bestandskonten, Erfolgskonten
und Umsatzsteuer). Sie unterstitzen die Arbeit an Investitions- und Finanzierungspléanen
sowie zum Jahresabschluss und ermitteln dazu Kosten im Unternehmen als Basis der
Kostenrechnung.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler bearbeiten Kundenauftrage und prifen diese
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit. Sachkundig erstellen sie Angebote
fur den Auftraggeber und unterbreiten diese adressatengerecht. Entsprechend der vom
Gesetzgeber festgelegten Vorgaben fuhren sie Buchungen von Standardgeschaftsfallen
durch und werten Bilanzen aus. Sie fiihren Kosten- und Leistungsrechnungen durch und
analysieren betriebliche Kennzahlen zur Durchfiihrung einer Gewinn- oder Verlust-
rechnung.

Bei der Planung und Steuerung der Geschéftsprozesse berticksichtigen die Fachschile-
rinnen und Fachschuler die betrieblichen Strukturen sowie deren rechtliche Rahmenbe-
dingungen. Sie beachten die verschiedenen Funktionsbereiche im Unternehmen sowie
deren Schnittstellen und schlieRen Rechtsgeschéfte ab, treten in Verhandlungen sicher
und selbstbewusst auf, gestalten Vertrage unter Anleitung rechtssicher und kommunizie-
ren mit Vertragspartnern.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler koordinieren im Rahmen des Controllings ergeb-
nisorientiert Unternehmensplanung, -kontrolle sowie Informationsversorgung.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler bewerten auftragsbezogen komplexe betriebs-
wirtschaftliche Zusammenhéange. Sie dokumentieren umwelt- und qualitéatsorientierte
Betriebsablaufe, Personalentwicklung und Produktionsprozesse, um 6konomische und
Okologische Leistungen des Unternehmens zu modifizieren. Sie ermitteln und beurteilen
die steuerlichen Belastungen des Unternehmens (Besteuerung des Ertrags, Besteue-
rung des Verbrauchs).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler arbeiten konzeptionell, ergebnisorientiert und
prasentieren die Arbeitsergebnisse Uberzeugend.
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Lernfeld 10 Qualitdtsmanagementsysteme umsetzen Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, Qualitdtsmana-
gementsysteme auf betriebliche Ablaufe anzuwenden.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler analysieren betriebliche Ablaufe, erkennen und
bewerten Fehlerquellen, optimieren Teilprozesse und deren Verknupfungen. Sie planen
MalRnahmen zur Sicherung und Verbesserung der Produktqualitat, um gesetzliche An-
forderungen zu erfillen und dauerhafte Kundenzufriedenheit zu gewéahrleisten. Dabei
streben sie Systematik im betrieblichen Qualitatsmanagement an.

Die Fachschiilerinnen und Fachschuler verschaffen sich einen Uberblick tber Elemente
der Qualitatssicherung in den verschiedenen Phasen der Planung, Forschung und Ent-
wicklung sowie insbesondere der Produktion (Beschaffung, Erzeugung, Produktkontrolle,
Absatz). Sie informieren sich Uber grundlegende Begriffe der Qualitatslehre (Qualitats-
begriff, Ziele, Verantwortung, Qualitatsplanung, -lenkung, -sicherung und -verbesserung)
sowie Uber die Grundsatze des Qualitdtsmanagements. Im Sinne der Verbesserung des
Kosten-, Zeit- und Marktbewusstseins analysieren sie Qualititsmanagementsysteme.
Dabei beachten sie aktuelle Standards und Regelungen zum Qualitdtsmanagement.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler planen den zeitlichen Ablauf eines Zertifizie-
rungsprozesses. Sie charakterisieren Qualitdtskosten unter dem Blickwinkel eines wirt-
schaftlich orientierten Qualitatsmanagement.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler nutzen die elementaren Werkzeuge des Quali-
tatsmanagements zur Fehlererfassung (Fehlersammelliste, Qualitatsregelkarte) und Feh-
leranalyse (Brainstorming, Korrelationsdiagramm, Ursache-Wirkungs-Diagramm) und
entwickeln kreative Losungen fur betriebliche Anforderungssituationen. Sie entwerfen
QM-gerechte Arbeitsanweisungen und bearbeiten projektorientierte Aufgabenstellungen
unter Beachtung von Terminvorgaben, Kapazitaten, Kosten und konsequenter Kun-
denorientierung. Sie erstellen Nachweisdokumente und schreiben betriebliche Quali-
tatsmanagement-Handbuicher fort.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler beurteilen die erstellten Arbeitsanweisungen und
bewerten betriebsspezifische Managementsysteme im Hinblick auf umwelt- und quali-
tatsorientierte Unternehmensfiihrung. Sie leiten Mitarbeiter zu qualitdtsbewusstem Han-
deln an und sensibilisieren diese bezuglich des Umgangs mit mangelhaften Leistungen
und Gewahrleistungsansprichen. Die Fachschilerinnen und Fachschuler treffen Quali-
tatssicherungsvereinbarungen bzw. begleiten diese. Sie prasentieren ihre Arbeitsergeb-
nisse sicher und tUberzeugend mit Hilfe von modernen Kommunikations- und Informa-
tionssystemen.
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Fachschule Fachrichtung Chemietechnik

Fachbereich Technik Schwerpunkt Biotechnologie Klassenstufe 2
Lernfeld 11a Zellkulturtechnische Arbeiten durch- Zeitrichtwert: 120 Ustd.
fiuhren

Die Fachschulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, Zell- und Gewe-
bekulturen aufgabengerecht zu kultivieren und zu untersuchen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen das Anlegen und die Kultivierung von
Zell- und Gewebekulturen (Histologie, Zellzyklus, Fehlregulationen) und beriicksichtigen
dabei geltende Regelwerke und Sicherheitsvorschriften. Dazu recherchieren sie die
Einrichtungen eines Zellkulturlabors (Labor und -ausstattung).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler systematisieren die Arten der pflanzlichen, tieri-
schen und humanen Zellkulturen und deren morphologische Merkmale. Sie wahlen
anhand deren Einsatzmdglichkeiten eine Zellkulturart entsprechend der betrieblichen
Aufgabenstellung aus. Zur Kultivierung von Suspensions- und adharenten Kulturen (Ge-
setzeslage zur Arbeit mit Stammzellen) entscheiden sie sich fur notwendige Nahrmedien
sowie Zusatze, fur geeignete Kultivierungsmethoden und erstellen dafir einen Arbeits-
plan.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler fihren die zellkulturtechnischen Arbeiten ent-
sprechend den Regeln des Arbeitsschutzes und der Steriltechnik durch. Sie wechseln
Nahrmedien und passagieren Subkulturen. Dabei arbeiten sie auch im Team. Die Fach-
schilerinnen und Fachschiler bestimmen die Lebendzellzahl, Gesamtzellzahl sowie die
Zellvitalitat mittels geeigneter Methoden. Sie diagnostizieren und beseitigen Kontamina-
tionen in der Zellkultur (Mycoplasmen, Bakterien, Nanobakterien, Pilze, Viren, Prionen,
Kreuzkontaminationen) und kryokonservieren Zell- und Gewebekulturen. Die Fachschu-
lerinnen und Fachschuler untersuchen die kultivierten Zell- und Gewebekulturen.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler beurteilen den Einsatz und die Kultivierung der
ausgewahlten Zellkulturart in Bezug auf die konkrete betriebliche Aufgabenstellung. Sie
diskutieren das Ergebnis der KultivierungsmalRnahme und fiihren eine Fehleranalyse
durch. Zum Optimieren der Kultivierungsmethoden bewerten sie die erhaltenen Ergeb-
nisse kritisch.

25



Fachrichtung Chemietechnik Fachschule
Klassenstufe 2 Schwerpunkt Biotechnologie Fachbereich Technik

Lernfeld 12a  Zur Arzneimittelforschung beitragen Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, auftragsbezo-
gen einen Beitrag zur Arzneimittelforschung in der Pharmakotherapie zu leisten.

Die Fachschilerinnen und Fachschuiler planen Algorithmen fur die Entwicklung von
Arzneimitteln. Dazu setzen sie sich mit Befunden der Pharmakokinetik und Pharmako-
dynamik auseinander. Sie leiten daraus die Bedeutung fur Mdglichkeiten und Grenzen
des Arzneimitteleinsatzes zur Pravention und Wiederherstellung der Gesundheit ab.
Unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen legen sie einen geeigneten Algorithmus zur
Entwicklung von Arzneimitteln an (préklinische Forschung, Herstellung von Prifprapara-
ten, klinische Forschung, Richtlinien zur Arzneimittelprifung und -zulassung, Zulassung
von Arzneimitteln, 6konomische Aspekte). Die Fachschuilerinnen und Fachschuler cha-
rakterisieren ausgewahlte Arzneimittelgruppen (,Rote Liste), deren Wirkungen bzw.
Nebenwirkungen sowie deren Indikationen. Sie planen den Einsatz von Antiinfektiva mit
ihren Risiken und Grenzen (Infektionskrankheiten bakteriellen und viralen Ursprungs).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler suchen angeleitet systematisch neue Stoffe als
potentielle Leitstrukturen, um diese dann zu Wirkstoff-Kandidaten zu optimieren. Dabei
nutzen sie Techniken der Molekularbiologie, um mdgliche kérpereigene Zielmolekile bei
Krankheitsprozessen zu identifizieren, an denen ein Arzneistoff ansetzen und den
Krankheitsverlauf beeinflussen kann. Im Rahmen der Galenik verarbeiten sie Wirkstoffe
in einer geeigneten Arzneiform zum Prifpraparat (Good Manufacturing Practice). Die
Fachschulerinnen und Fachschiler entwickeln Gebrauchsinformationen fir Arzneimittel,
um Patienten unterschiedlicher Altersgruppen Indikationshinweise zu geben. Sie erstel-
len unter Anleitung fiir besondere Personengruppen (Suchtpatient, Schwangere, Patient
mit Bluthochdruck u. a.) Studien zu pharmakodynamischen Interaktionen, um beztglich
maoglicher Wechsel- bzw. Nebenwirkungen zielgruppenspezifisch zu argumentieren.
Dabei nutzen sie auch spezifische Anwendersoftware.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler bewerten die préklinische und klinische
Forschung zur Arzneimittelentwicklung auch aus 6konomischer Sicht. Dazu préasentieren
und verteidigen sie die von ihnen entwickelten Gebrauchsinformationen zu Arzneimitteln.

Die Ergebnisse ihrer Studien stellen sie in tbersichtlicher und fiir den Laien nachvoll-
ziehbarer Form vor, indem sie an den Probanden der Fallstudien ausgewahlite Inter-
aktionen von Arzneimitteln im Korper statistisch signifikant nachweisen.
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Fachschule Fachrichtung Chemietechnik
Fachbereich Technik Schwerpunkt Biotechnologie Klassenstufe 2

Lernfeld 13a Mikrobiologische Arbeitsmethoden zur Zeitrichtwert: 200 Ustd.
Produktion von Biomasse anwenden

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, unter Nutzung
ausgewahlter Geratetechnik grundlegende Arbeitsverfahren der Mikrobiologie,
inklusive der Methoden molekularer Mikrobiologie, anzuwenden, anzuleiten und
zu bewerten.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler planen die praktische Verwendung von Mikro-
organismen (Bakterien, Pilze) und mikrobiologischen Objekten (Viren) in der Grund-
lagen- sowie angewandten Forschung. Ausgehend von der Einordnung in die Systematik
recherchieren sie deren geno- sowie phanotypische Eigenschaften, um sie sowonhl
makroskopisch (Bakterienmorphologie, Nahrmedien, Impftechniken, Herstellung von
Reinkulturen, Bakterienkolonien) als auch mikroskopisch (Lichtmikroskopie, Fluoreszenz-
mikroskopie, Farbemethoden zur Differentialfarbung, Objekttragerkultur, Untersuchung
fixierter und gefarbter Mikroorganismen) qualitativ zu identifizieren. Sie diskutieren die
Physiologie des Wachstums von Mikroorganismen und mikrobiologischen Objekten,
Prinzipien der Wachstumshemmung sowie biochemische Leistungen, um mittels moder-
ner Techniken der Mikrobiologie und molekularen Genetik die Mikroorganismen quantita-
tiv zu vermehren (Anreicherungskulturen, Wachstumskurven) und zur Verbesserung der
Lebensqualitdt des Menschen einzusetzen (Nukleinsdure-Isolierungen und Sequenzana-
lysen, Kopplungsanalyse, Transformationsversuche, Anaerobentechnik, Herbizid-Abbau-
versuche). Zur Entwicklung eines ethischen Grundverstandnisses fir den Einsatz gen-
technisch veranderter Mikroorganismen setzen sich die Fachschilerinnen und
Fachschiler mit der Interaktion von Mikrobe und Umwelt, mit Stoffkreislaufen sowie der
Verantwortung des Menschen fur die Umwelt auseinander. Sie sichern die gute Labor-
praxis im fachkundig gestalteten mikrobiologischen Labor nach definiertem Sicherheits-
standard.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler entwickeln selbststéandig Fragestellungen sowie
Hypothesen und wirken zeit- sowie ressourcenorientiert an der Planung von For-
schungsprojekten mit. Sie leiten Teams im Kontext zum Forschungsvorhaben im Labor
an.

Die Fachschilerinnen und Fachschiiler realisieren im Rahmen ihres Aufgabenbereiches
angeleitet Forschungsprojekte mit nicht-pathogenen Mikroorganismen und entwickeln
Produkte und Prozesse fur Anwendungen in der Gesundheit, der Ernahrung und der
ressourceneffizienten Industrieproduktion. Sie identifizieren selbst Mikroorganismen bis
zum Speciesniveau anhand biochemischer, physiologischer und molekularbiologischer
Merkmale oder leiten Mitarbeiter dazu an, eruieren deren Arbeitsverhalten und kontrollie-
ren die Resultate. Sie nutzen angemessene Methoden und Arbeitstechniken (Sterilisati-
on und Keimreduzierung, Kultivierung von Mikroorganismen, Anreicherung und Isolie-
rung von Mikroorganismen, Aufbewahrung und Beschaffung von Reinkulturen, Licht-
mikroskopische Untersuchung vom Mikroorganismen, Bestimmung von Zellzahl und
Zellmasse in Populationen einzelliger Mikroorganismen), werten Ergebnisse aus (Proto-
koll, Projektbericht, Forschungsbericht), interpretieren diese kritisch und formulieren
Urteile, die relevante wissenschaftliche, soziale und ethische Aspekte berlcksichtigen.
Sie kooperieren bei Bedarf interdisziplindr mit Partnern aus Mikrobiologie, Mole-
kularbiologie, Biochemie, Chemie, Verfahrenstechnik, Biophysik sowie Informatik.
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Klassenstufe 2 Schwerpunkt Biotechnologie Fachbereich Technik

Die Fachschilerinnen und Fachschiler bewerten die Resultate ihrer Untersuchungen.
Sie kommunizieren Informationen, Ideen, Probleme und Lésungen adressatenbezogen
und ordnen ihre Untersuchungsergebnisse in den Kontext existierender Forschungs-
ergebnisse ein.
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Fachschule Fachrichtung Chemietechnik
Fachbereich Technik Schwerpunkt Biotechnologie Klassenstufe 2

Lernfeld 14a Gentechnische Arbeitsmethoden aus- Zeitrichtwert: 200 Ustd.
wahlen und anwenden

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, molekular-
biologische und gentechnische Arbeitsmethoden aufgabengerecht auszuwahlen
und anzuwenden.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen die Gewinnung, Bearbeitung und Klonie-
rung von Nukleinsduren auf der Grundlage von geltenden Regelwerken und Sicherheits-
vorschriften. Sie sichern die gute Laborpraxis im fachkundig gestalteten gentechnischen
und molekularbiologischen Labor nach definiertem Sicherheitsstandard. Sie recherchie-
ren den biochemischen Bau, das Vorkommen, die Replikation und die Bedeutung von
Nukleinsauren (DNA-, RNA-Arten).

Fur die Gewinnung, Bearbeitung, Klonierung und Analyse von Nukleinsduren erstellen
sie Arbeitsplane.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler fihren zur Bearbeitung von betrieblichen Auf-
gabenstellungen die jeweils notwendigen molekularbiologischen und gentechnischen
Arbeiten entsprechend den Regeln des Arbeitsschutzes durch. Sie préaparieren Nuklein-
sauren aus verschiedenen Materialien (Aufschluss pflanzlicher, tierischer und mikro-
biologischer Zellen) in aufgabengerechter Reinheit, bestimmen die Konzentration von
Nukleinsauren und konzentrieren diese bei Bedarf auf.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler analysieren Nukleinsauren mittels Sequenzie-
rung und weisen Mutationen (Gen-, Chromosomen-, Genommutation) mit verschiedenen
Methoden nach (RFLP-Analyse, SNP-Analyse). Sie wenden Restriktionsenzyme zur
Nukleinsaurebearbeitung an, trennen Nukleinsaurefragmentgemische elektrophoretisch
auf, isolieren auftragsbezogen DNA-Fragmente aus Gelen (Agarose, Polyacrylamid) und
blotten. Die Fachschilerinnen und Fachschiler vergleichen die verschiedenen PCR-
Verfahren hinsichtlich ihrer Methodik und Anwendungen (real-time PCR, reverse Tran-
skriptions-PCR) und realisieren Standard-Polymerasekettenreaktionen.

Zur Klonierung von DNA-Fragmenten in Zielorganismen nutzen die Fachschilerinnen
und Fachschiler Vektoren und stellen kompetente Zellen her. Sie wahlen unter Berlck-
sichtigung der Regulation der Genexpression aus verschiedenen Klonierungsmethoden
die geeignete aus und Uberprifen die erfolgreiche Klonierung anhand der Expression
von Reportergenen und der Anwendung von Gensonden zum Aufsplren von bestimm-
ten DNA-Fragmenten.

Die Funktion von DNA-Sequenzen in lebenden Systemen untersuchen die Fachschile-
rinnen und Fachschiler mittels der Untersuchung der Transkription im Gewebe. Nach
erfolgter Translation analysieren sie die Genprodukte auf biochemischem Weg.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler bewerten die Auswahl und den Einsatz moleku-
larbiologischer und gentechnischer Methoden zur Gewinnung transgener Organismen in
Bezug auf die betriebliche Aufgabenstellung kritisch. Sie prifen erstellte Arbeitsplane,
fuhren Fehleranalysen durch und beurteilen die Ergebnisse kritisch im Team. Sie opti-
mieren die Durchfiihrung der angewendeten molekularbiologischen und gentechnischen
Methoden und Ubertragen sie auf andere betriebliche Aufgabenstellungen.

29




Fachrichtung Chemietechnik Fachschule
Klassenstufe 2 Schwerpunkt Biotechnologie Fachbereich Technik

Lernfeld 15a Biotechnologische Apparaturen projek-  Zeitrichtwert: 160 Ustd.
tieren und Uberwachen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, unter wissen-
schaftlicher Anleitung biotechnische Verfahren mit den adaquaten Anlagen und
Apparaturen im Labormalistab zu projektieren, diese in eine grof3technische
Anlage zu Uberfuhren und fur deren sicheren Betrieb zu sorgen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen die Realisierung biotechnologischer Pro-
jekte, indem sie im Labormalstab biotechnologische Reaktionen (Zellwachstum, Sub-
stratabbau, Produktbildung) simulieren und geeigneten Sterilisations- bzw. Produktions-
verfahren zuordnen. Sie setzen sich mit der Produktion und rdumlichen Fixierung von
Enzymen auseinander (nattirliche Gewinnung aus Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen,
Produktion mittels Mikroorganismen, Immobilisierung von Enzymen), um makroskopisch
fassbare Partikel zu erwirken. Sie analysieren Bioreaktoren (Unterscheidung nach Ruhr-
technik, nach Aufbau, nach Mischung des Katalysators mit dem Produkt) und deren
periphere Einrichtungen (Installationen, Konstruktionen, Nebenaggregate, Steriltechnik,
Instrumentierung und Automatisierung), wahlen diese entsprechend der betrieblichen
Aufgabenstellung aus und adaptieren sie gegebenenfalls (Arzneimittelproduktion, Le-
bens- und Genussmittelproduktion, Produktion von Enzymen, Energiegewinnung).

Die Fachschilerinnen und Fachschuler tragen zur Optimierung der Vorgange in der
grofRtechnischen Anlage bei und bereiten die Produktion nach den Grundsatzen des
Qualitatsmanagements vor (Good Laboratory Practice - GLP, Good Manufacturing Prac-
tice - GMP, Standard Operating Procedure - SOP). Sie diskutieren Vorstellungen zur
Uberwachung des konzipierten groRtechnischen Produktionsprozesses durch das Labor.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler projektieren entsprechend der spezifischen Prob-
lemstellung eine biotechnologische Anlage im Labormaflistab. Sie wahlen Nahrmedien
aus, in welchen Zellen oder Mikroorganismen gezichtet und guantifiziert werden kénnen
(Rezepturen mit Nahr- und Zusatzstoffen, definierte Medien, komplexe Medien, Minimal-
medien, Selektivmedien, Differentialmedien), sterilisieren diese und testen sie auf Praxis-
relevanz. Im Ergebnis von laboranalytischen Untersuchungen zur biologischen Stoffum-
wandlung im technischen System und im Kontext zu den zuganglichen technischen
Kennzahlen wahlen sie spezifische Bioreaktoren fur industrielle Anlagen aus. Die Wir-
kungsweise dieser Fermenter simulieren sie im Labor mittels einfacher Versuchs-
anordnungen, die im Team entwickelt werden.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler testen mechanische, thermische, elektrische und
physikalisch-chemische Verfahren zur Abtrennung von Fermentationsprodukten aus der
Fermentationsbrihe und wéahlen geeignete Verfahren zur Produktreinigung und zur
Integration in die Anlage aus. Sie Uberwachen bereits laufende biotechnologische Anla-
gen, indem sie Prozess- und Produktproben analysieren und durch den stetigen Ver-
gleich von wissenschaftlich begriindeter Erwartungshaltung und Analyseergebnis auf die
Optimierung der Anlagen wirken. Die protokollarisch gesicherten Ergebnisse bereiten sie
abschlieRend tbersichtlich auf.

Die Fachschilerinnen und Fachschiiler bewerten die von ihnen projektierte biotechnolo-
gische Anlage im Labormalfistab. Dazu prasentieren sie die aufbereiteten Analyseergeb-
nisse und diskutieren Maflinahmen zu deren Optimierung. Sie Ubertragen ihre Erfahrun-
gen zur Umsetzung verfahrenstechnischer Grundoperationen auf die grof3technische
biotechnologische Anlage und ziehen Ruckschliisse auf potentielle Stér- bzw. Fehler-
guellen, um gezielte Prifmechanismen durch das Labor einzurichten.
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Lernfeld 16a Biologische Daten mit Methoden der Zeitrichtwert: 120 Ustd.
Bioinformatik auswerten

Die Fachschiulerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, biologische
Daten unter Nutzung von Methoden der Bioinformatik zu verwalten, auszuwerten
und zur Lésung wissenschaftlicher Fragestellungen einzusetzen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen das Informationsmanagement in der
biologischen Forschung sowie die Arbeit mit biologisch orientierten Datenbanken zur
Informationsgewinnung und zur Darstellung und Auswertung von Messergebnissen mit
statistischen Methoden. Sie bereiten die Verwendung einfacher und heuristischer Algo-
rithmen zur spezifischen Informationsverarbeitung vor.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler recherchieren biologische Datenbanken (Aufbau
von Datenbanken, Datenbanken zur Verwaltung von Nukleotidsequenzen, von Amino-
sauresequenzen und von Proteinstrukturen) und in Bioinformatik-Meta-Suchmaschinen.
Sie vergleichen die Informationstiefe von weit verbreiteten, geeignet indizierten und ver-
linkten biologischen Datenbanksystemen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen den Einsatz von Methoden der deskripti-
ven Statistik (Tabellen, Kenngrof3en, grafische Darstellung, eindimensionale Daten) und
den Umgang mit normalverteilten und nicht normalverteilten Daten.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler nutzen biologisch orientierte Datenbanken
(mikrobiologisch, biochemisch, forensisch, molekularbiologisch, genetisch u. a.) zur Infor-
mationsgewinnung. Sie ermitteln Struktur- und Sequenzinformationen, realisieren Ver-
fahren des Sequenzvergleichs (Arbeit mit Dot-Plots) und erstellen selbststandig oder im
Team auftragsbezogen Datenbanken. Diese unterlegen sie bei Bedarf mit Bildmaterial
(DNA-Sequenzen, Proteine, Kolonieformen).

Im Rahmen der Darstellung und Auswertung von Messergebnissen mit statistischen
Methoden verwenden die Fachschulerinnen und Fachschiler Testverfahren zur Bestim-
mung der Normalverteilung. Sie fuhren ein- und zweifaktorielle Varianzanalysen, lineare
und nichtlineare Regressionsanalysen und Signifikanztestverfahren durch. Zudem erstel-
len sie einfache Wahrscheinlichkeitsprognosen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler arbeiten mit unterschiedlichen Betriebssystemen,
mit serverbasierten Anwendungen und in Netzwerken.

Daruber hinaus verwenden sie statistische Anwendersoftware zur Bearbeitung von kom-
plexem Datenmaterial, bereiten ausgewertete Daten visuell auf und interpretieren diese.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler prifen und bewerten die gewonnenen Informa-
tionen kritisch, fihren bei statistischen Untersuchungen Fehleranalysen durch und opti-
mieren ihre erstellten Datenbanken.
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Lernfeld 11b Komplexe chemisch-technische Systeme Zeitrichtwert: 320 Ustd.
Uber den Labormal3stab optimieren

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, das Herstellen
von chemischen Produkten im Labormalistab zu optimieren und auf grof3techni-
schen Anlagen zu Ubertragen.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler planen auftragsgeman Verfahren zur Herstellung
chemischer Produkte.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler vergleichen aus labortechnischer und verfah-
renstechnischer Sicht ausgewaéhlte Verfahren zum Herstellen von anorganischen
(Schwefelsdure, Ammoniak, Salpetersaure, Natronlauge) und organischen Stoffen
(Methan, Essigsaure, Methanol/Ethanol). Sie prufen Verfahren zur Herstellung von anor-
ganischen Grundstoffen und anorganischen Massenprodukten (Dingemittel, Baustoffe,
Metalle) hinsichtlich Rohstoff-Stoff-Betrachtungen sowie unter Berlcksichtigung 6kologi-
scher und 6konomischer Aspekte. Sie analysieren komplexe mehrstufige organische
Verfahren ausgehend von der Beschaffung und Verarbeitung der Grundstoffe (Erddl,
Erdgas, Kohle, nachwachsende Rohstoffe) tiber das Herstellen von Zwischenprodukten
(Methan, Essigsaure, Vinylchlorid, Methanol/Ethanol, Aromaten) bis zum Gewinnen von
organischen Folgeprodukten (Polymere, Tenside, Waschmittel, Pharmazeutika, Farb-
stoffe, Pflanzenschutzmittel).

Die Fachschulerinnen und Fachschuler diskutieren chemische Stoffe im Kontext ihrer
Herstellung, indem sie die Beziehungen zwischen der Struktur und den Eigenschaften
analysieren. Daraus leiten sie Aussagen beziglich des Gefahrenpotenzials beim
Umgang damit und hinsichtlich der Reaktionsbedingungen ab. Sie formulieren sowohl
Reaktionsgleichungen als auch Reaktionsmechanismen und schlie3en daraus auf das
Anfallen mdglicher Zwischenprodukte. Diese prifen sie auf ihre Umweltvertraglichkeit,
gegebenenfalls suchen sie nach Alternativen. Sie optimieren die Reaktionsbedingungen
unter Beachtung des chemischen Gleichgewichtes. Die Fachschilerinnen und Fach-
schiler fihren stéchiometrische Berechnungen durch.

Ausgehend von den notwendigen Reaktionsbedingungen, um die Edukte zur Reaktion
zu bringen, entwickeln sie eine Apparatur im Labormafistab genetisch. Sie bewerten
vorhandene Anlagen und gehen dabei analytisch-synthetisch vor. Die labortechnische
Simulation des Prozesses Ubertragen sie auf grof3technische Anlagen (Upscale-Prozess)
und vergleichen diese mit bereits bestehenden Anlagen im Produktionsbetrieb. Verfah-
rensaspekte kommunizieren sie zielgruppenspezifisch.

FUr ausgewahlte Produkte entwickeln sie eigene Herstellungsmdglichkeiten und Proto-
typen im Labormal3stab.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler bewerten die Produktionsvorschléage oder beste-
hende Verfahren in der Industrie unter 6konomischen und ©kologischen Gesichts-
punkten. Sie gleichen die Ergebnisse mit den gesetzlichen Bestimmungen ab und prifen
die Umsetzung der Vorschriften zum Arbeitsschutz. Fur zukinftige unternehmerische
Aufgabenstellungen der chemischen Produktgewinnung entwickeln sie Ldsungsstrate-
gien.
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Sie stellen die Ergebnisse vor, diskutieren diese und formulieren Aussagen hinsichtlich
der Weiterverarbeitung der Produkte. Den Prototyp der Anlage prasentieren und Uber-
geben sie dem Auftraggeber.
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Lernfeld 12b Ressourcen nachhaltig nutzen Zeitrichtwert: 240 Ustd.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, die produk-
tionsrelevanten Ressourcen Luft, Wasser, Rohstoffe und Energie nachhaltig zu
nutzen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen die Losung betrieblicher Aufgaben-
stellungen. Dabei beachten sie rechtliche Grundlagen zu Anforderungen an Betriebsluft
und an Wasser als Brauchwasser und Rohstoff (Bundesimmissionsschutzgesetz, Trink-
wasserverordnung, Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch)
sowie Regeln zum mikrobiologischen Arbeiten (Hygiene- und Sicherheitsvorschriften,
Laborsicherheitsstufen).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler recherchieren Mdoglichkeiten zur Erzeugung
regenerativer Energie (energetische Nutzung von Sonne, Wind, Erdwarme, Wasser,
Holz, Pflanzen) und charakterisieren diese beziglich Wirkungsweise, Wirkungsgrad,
baulicher und rechtlicher Voraussetzungen, Varianten, Kosten, Vor- und Nachteilen
sowie Fordermdglichkeiten.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler fiihren auftragsbezogen die notwendigen mikro-
biologischen Analysen entsprechend den Regeln des Arbeitsschutzes durch. Sie unter-
suchen das Betriebsmittel Luft hinsichtlich potenzieller mikrobiologischer Verunreini-
gungen (Schimmelpilze, pathogene Luftkeime) und beschreiben deren Wirkung auf
Mensch und Umwelt (relevante Grenzwerte). Sie wahlen geeignete Methoden zur
Bestimmung von mikrobiologischen Luftverunreinigungen (Membranfiltration, Sedimenta-
tionsverfahren, Impaktionsverfahren, Methoden zur Kultivierung und Identifizierung von
Mikroorganismen wie Farbemethoden und Schnelltests) sowie zu deren Entfernung
(Membranfiltration, physikalisch-chemische Methoden) unter Bericksichtigung der be-
trieblichen Aufgabenstellung.

Die Fachschulerinnen und Fachschuler leiten aus Grenzwerten fur das Betriebsmittel
Wasser geeignete Regeln zur Probenahme sowie zu Bestimmungsmethoden ab
(Membranfiltration, Koch’sches Plattengussverfahren, Oberflachenspatelverfahren,
Methoden zur Kultivierung und Identifizierung von Mikroorganismen). Sie wéhlen unter
Berucksichtigung der betrieblichen Aufgabenstellung geeignete Methoden zur Untersu-
chung des Betriebsmittels Wasser aus.

Fur die Vorbereitung der mikrobiologischen Analyse der Betriebsmittel Luft und Wasser
erstellen die Fachschulerinnen und Fachschiler jeweils einen Arbeitsplan.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler entwickeln Strategien fur die Reinigung und
nachhaltige Nutzung der Betriebsmittel Luft und Wasser und verarbeiten dazu auch
Ergebnisse vorhandener Analysen hinsichtlich organischer und anorganischer Stoffe.

Sie dokumentieren flur die Erstellung eines Konzepts zur nachhaltigen Energiegewinnung
relevante Daten des Betriebes wie Energiebedarf (absolut, zeitlicher Verlauf) und gege-
bene sowie zuklnftige finanzielle, bauliche und logistische Rahmenbedingungen.

Zur nachhaltigen Energiegewinnung erstellen die Fachschuilerinnen und Fachschiler
unter Einbeziehung der betrieblichen Rahmenbedingungen ein Konzept sowie eine
Strategie zu dessen Umsetzung.
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Die Fachschulerinnen und Fachschiler bewerten die erhaltenen Ergebnisse nach einer
Fehleranalyse kritisch auch im Team. Sie prifen erstellte Losungsstrategien, optimieren
diese und ubertragen sie auf andere betriebliche Aufgabenstellungen.
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Lernfeld 13b  Entsorgungsverfahren optimieren Zeitrichtwert: 240 Ustd.

Die Fachschiulerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, die Entsorgung
von Abprodukten zu optimieren.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler planen die Losung betrieblicher Aufgaben-
stellungen in der Abwasserentsorgung (Abwasseranfall und -ableitung, Abwasserin-
haltsstoffe, Ablauf der Abwasserreinigung in einer kommunalen Klaranlage inklusive der
Reinigungsanforderungen). Dazu informieren sie sich Uber die relevanten rechtlichen
Grundlagen (Wasserhaushaltsgesetz, Abwasserabgabengesetz, Indirekteinleiterverord-
nung). Sie analysieren die Anlagen der mechanischen Reinigungsstufe (Rechen, Siebe,
Sandfange, Vorklarbecken) bezuglich deren Ziel, Wirkprinzip und technischer Realisie-
rung. Sie eruieren die mikrobiologischen Ablaufe der biologischen Kohlenstoff-, Stick-
stoff- und Phosphorentfernung einschlief3lich der méglichen technischen Varianten (Be-
lebtschlammverfahren, Biohochreaktor, vorgeschaltete, nachgeschaltete und simultane
Denitrifikation, Bio-P-Elimination).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler beachten relevante rechtliche Grundlagen zur
Entsorgung von Abféllen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, Bioabfallverordnung)
und Grundséatzen der Abfallwirtschaft. Sie prifen Sammlung und Transport der verschie-
denen Abfalle (Hol- und Bringsystem, Duales System, Abfallsammelbehalter) unter Ein-
beziehung anfallender Emissionen sowie deren Beseitigung (Rauchgasreinigung,
Sickerwasserbehandlung, Abluftreinigung, Deponiegaserfassung).

Die Fachschilerinnen und Fachschiiler berticksichtigen relevante rechtliche Grundlagen
zur Abluftbehandlung, wie Bundesimmissionsschutzgesetz, Geruchsimmissionsrichtlinie,
und ermitteln die Zusammensetzung der Abluft verschiedener Betriebe sowie deren
Wirkung auf Mensch und Umwelt.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler vergleichen die verschiedenen technischen Vari-
anten der chemischen Phosphatféallung (Vor-, Nach- und Simultanfallung) und die ver-
schiedenen Fallungsmittel. Dazu untersuchen sie naturnahe, dezentrale Abwasserbe-
handlungsanlagen (bellftete und unbeliiftete Abwasserteiche, horizontal und vertikal
durchflossene Pflanzenklaranlagen, Tropfkorperverfahren, Tauchkorperverfahren) unter
dem Fokus von Anforderungen an das Abwasser, die Reinigungsleistung (qualitativ,
quantitativ) und die technische Umsetzung. Zur Schlammbehandlung wahlen sie die
optimale Methode aus (Eindickung, Schlammentwasserung, Schlammtrocknung,
Schlammfaulung).

Des Weiteren analysieren sie Anfall und Zusammensetzung verschiedener Abfélle sowie
die verschiedenen Abfallbehandlungsverfahren beziglich der Ziele, der Wirkprinzipien
und der Vor- und Nachteile (Abfallverbrennung, mechanisch-biologische Anlage, Depo-
nierung, Kompostierung, Abfallvergéarung). Sie beurteilen ablaufende Prozesse und
deren technische Realisierungen (Nass- und Trockenfermentation, statische und dyna-
mische Kompostierungsverfahren, Deponieklassen, Verbrennung mit und ohne Klar-
schlammzusatz).

Die Fachschulerinnen und Fachschiler wéahlen Mafinahmen zur Entfernung von Luft-
verunreinigungen und die entsprechenden technischen Ausristungen nach Wirkprinzip
und Anwendungsbedingungen (Zyklon, Elektrofilter, Membranfilter, Rauchgasreinigungs-
anlage, Biofilter, Biowascher, Membranreaktor, Biotropfkdrper) aus.
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Die Fachschilerinnen und Fachschiler erstellen in Arbeitsgruppen unter Einbeziehung
der betrieblichen Rahmenbedingungen Konzepte zur nachhaltigen Abwasser-, Abfall-
und Abluftentsorgung sowie Strategien zu deren Umsetzung.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler bewerten die erhaltenen Ergebnisse kritisch in
Bezug auf die jeweilige betriebliche Aufgabenstellung. Sie evaluieren erstellte Losungs-
strategien und préasentieren die optimale Losung adressatenspezifisch.
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Lernfeld 14b  Mess-, Steuerungs- und Regelungs- Zeitrichtwert: 120 Ustd.
technische Systeme entwickeln und
einsetzen

Die Fachschilerinnen und Fachschiler besitzen die Kompetenz, Mess-, Steue-
rungs- und Regelungstechnische Systeme zu entwickeln und einzusetzen.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler planen den Einsatz von MSR-Technik fir die
Einfuhrung neuer chemischer Stoffe und Produkte, fir die Entwicklung und Verbesse-
rung von Produktions- und Entsorgungsverfahren sowie fir die dafir geeigneten Anla-
gen.

In Planungs- und Sondierungsgesprachen bedienen sie sich der Fachlexik (Signale,
Signalformen, BUS-System, Sensor, Steuerung, Regelung, Regelkreis, Aktor, Stell-
glied). Sie analysieren Messfuhler (aktive und passive Sensoren) sowie den Aufbau
und die Funktionsweise von Messumformern (Signalwandler, Signalumsetzer), Reglern
(stetige und unstetige Regler, Regelcharakteristik) und Stellgliedern.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler veranschaulichen das Prozessgeschehen,
indem sie den MSR-Einrichtungen Schalt- bzw. Bildzeichen sowie Kennbuchstaben
zuordnen und diese im Sinne der Prozessleittechnik (Flie3bilder, Bedienbilder, Ablauf-
steuerung) verknupfen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler geben Empfehlungen zum Einsatz von speicher-
programmierbaren Steuerungen (Aufbau, Programmierarten, Programmierung, Bedien-
funktionen). Sie planen und erstellen Messprogramme und entwickeln Versuche fur
Labor und Technikum. Aktuelle Entwicklungstendenzen der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik beziehen sie ein (Scale-up-Verfahren, Miniplant-Technik).

Die Fachschulerinnen und Fachschuler fiihren die Kontrolle von Produktionsanlagen
durch und beaufsichtigen die ordnungsgemal3e Bedienung durch das zustandige Per-
sonal. Dazu fertigen sie Betriebsprotokolle an. Sie analysieren Betriebsablaufe und
realisieren das Stérungsmanagement.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler wéhlen Prozessgrof3en aus und verknipfen
diese Uber Steuerungen und Regelungen. Sie ermitteln Prozessdaten innerhalb der
Prozessfuhrung und ordnen ihnen Verfahrensprioritdten zu (Bedienhierarchien, Stor-
und Alarmhierarchien). Aus den gewonnenen Daten leiten sie Kenngréf3en fur das
Zusammenwirken unterschiedlicher Baugruppen im Hinblick auf die Prozessfuhrung ab
und beeinflussen diese Grol3en zielgerichtet. Sie konfigurieren und parametrieren
Steuerungs- und Regelungseinrichtungen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler fuhren technische Berechnungen durch, erstel-
len und testen logische Schaltungen und passen speicherprogrammierbare Steuerun-
gen aufgabenrelevant an.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler tberprtfen ihre technischen Entscheidungen
selbstkritisch und verantwortungsbewusst. Die Daten bewerten sie hinsichtlich der
Prozessfihrung, der Qualitatssicherung, der Arbeitssicherheit und des Umwelt-
schutzes. Sie prufen ihre Testergebnisse und entwickeln Optimierungsstrategien.
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Die Fachschulerinnen und Fachschiler dokumentieren ihre Ergebnisse und nutzen
dabei moderne Technik und Standardsoftware. Sie gehen bei der Bewaltigung auftre-
tender Probleme selbststandig, zielgerichtet und planmaflig vor und arbeiten bei allen
Tatigkeiten sowohl allein als auch im Team projektorientiert. Ihre Erfahrungen tber-
tragen sie auf andere betriebsspezifische Aufgabenstellungen.
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Lernfeld 17a  Spezielle Anwendungsprojekte managen  Zeitrichtwert: 40 Ustd.
Lernfeld 15b  und realisieren

Die Fachschilerinnen und Fachschiuler besitzen die Kompetenz, Fachwissen und
berufliche Erfahrungen in Projekten verantwortungsvoll zu vernetzen sowie de-
ren Resultate kritisch zu hinterfragen.

Unter Beachtung der Faktoren Zeit, Kosten und Qualitat planen die Fachschilerinnen
und Fachschuler Projekte (Projektfeldanalyse, Ressourcenkonflikte, Projektstrukturplan,
Projektablaufplan, Projektziel und Projektgrenze, Scheitern von Projekten/Chaos-Studie).

Die Fachschilerinnen und Fachschiler analysieren den Ist-Stand (Primar-, Sekundar-
erhebung), wirdigen die erhobenen Daten kritisch, entwickeln Konzeptionen zur Lésung
von Problemen (Brainstorming, morphologische Analyse), legen Meilensteine fest und
realisieren die Ziele des Projektes (Einfuhrungsstrategien). Dabei nutzen sie moderne
Werkzeuge der Projektmanagementsoftware. Nach erfolgter Implementierung entwickeln
sie eine abrechenbare Form der Ergebnisdokumentation und -visualisierung.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler evaluieren die Resultate der Projekte. Sie
prasentieren Vorgehen und Ergebnis ihres Projektes und stellen sich der Diskussion.
Sie ziehen Ruckschlisse fir kinftige Projekte und entwickeln je nach Dynamik der
Rahmenfaktoren Prozesse systematisch weiter (interaktiver Charakter von Projekten).
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Lernfeld 18a Facharbeit erstellen Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Lernfeld 16b

Die Fachschilerinnen und Fachschuler besitzen die Kompetenz, wissenschafts-
orientiert aktuelle fachrichtungsbezogene Themen zu bearbeiten und ihre Ergeb-
nisse zu verteidigen.

Die Fachschulerinnen und Fachschiler setzen sich mit aktuellen fachrichtungs- und
praxisbezogenen Themen aus ihren beruflichen Handlungsfeldern auseinander. Sie
leiten fachwissenschaftliche Fragestellungen oder komplexe gestalterische Aufgaben
ab und entwickeln daraus eine Themenstellung fiir die Facharbeit.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler analysieren das Thema und formulieren Teil-
aufgaben. Sie beachten die inhaltlichen und formalen Anforderungen wissenschattli-
chen Arbeitens und stellen konzeptionelle Uberlegungen an. Bei der Umsetzung der
einzelnen Arbeitsschritte nutzen sie unterschiedliche Arbeits- und Kreativitatstechniken.
Sie planen ihre Arbeitsphasen (Ablaufplan, Zeitmanagement) verantwortungsvoll und
selbststandig.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler wahlen geeignete Untersuchungsmethoden
(Recherche, Beobachtung, Fragebogen, Interview, Messung, Versuchsreihe). Sie planen
die Durchfuihrung einer Untersuchung (Reliabilitat, Validitat, Objektivitat, Normen) oder
die Entwicklung eines Produktes sowie die Auswertung und Dokumentation der Ergeb-
nisse.

Die Fachschilerinnen und Fachschiler informieren sich aus verschiedenen Quellen
(Fachliteratur, Internet, Experten), analysieren diese kritisch hinsichtlich Verlasslichkeit,
Aktualitat sowie Themenbezug und wahlen Informationen aus (Urheberrecht). Sie stel-
len beginnend mit der Themenstellung Zusammenhénge formal korrekt dar, zeigen
Wechselwirkungen auf, argumentieren unter Anwendung der Fachtermini und Uber-
zeugen durch kompetente ergebnisorientierte Schlussfolgerungen.

Die Fachschilerinnen und Fachschuler verteidigen zielgruppenadaquat und situations-
angemessen in einem Fachgesprach die Ergebnisse ihrer Arbeit (Prasentationstechni-
ken, Kommunikationstechniken). Sie reflektieren ihr methodisches Vorgehen und set-
zen sich selbstkritisch mit ihren Arbeitsprozessen und Ergebnissen auseinander.
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Hinweise zur Veranderung des Lehrplanes richten Sie bitte an das

Sachsische Bildungsinstitut
Dresdner Stral3e 78 ¢
01445 Radebeul

Notizen:

Die fur den Unterricht an berufsbildenden Schulen zugelassenen Lehrplane und Ar-
beitsmaterialien sind in der Landesliste der Lehrplane fir die berufsbildenden Schulen
im Freistaat Sachsen in ihrer jeweils geltenden Fassung enthalten.

Die freigegebenen Lehrplane und Arbeitsmaterialien finden Sie als Download unter
http://www.schule.sachsen.de/lpdb/.

Das Angebot wird durch das Sachsische Bildungsinstitut standig erweitert und aktuali-
siert.
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