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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schlie3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moéglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Quialifizierungsebene in der beruflichen Bildung.?

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur Fihrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fih-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewéltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu fihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grol3e Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststdndig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden.?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zur staatlich gepriften
Technikerin / zum staatlich gepruften Techniker befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kiinstlerische Aufgaben zu bewaéltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengéangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genief3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbststéandige Erken-
nen, Strukturieren, Analysieren, Beurteilen und Losen von Problemen des Berufsbereichs.
Sie lernen Uberdies, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und zur Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 22.03.2019
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Féahigkeit, sprachlich sicher zu agieren, um in
allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kénnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschatft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. So ist der Tatig-
keitsbereich der Technikerinnen und Techniker in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale gekennzeichnet:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschopfungskette,

e Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grol3er Datenmengen,

e Echtzeitfahigkeit der Systeme,

e cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgelost werden.?

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik erméglicht werden.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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2 Grundlegung fir die Fachrichtung Chemietechnik

Als einer der weltweit grol3ten Exporteure chemisch-pharmazeutischer Erzeugnisse zeich-
net sich Deutschland durch eine wachstumsorientierte Chemieindustrie aus. Die Weiter-
qualifizierung kompetenter Nachwuchskrafte nach beruflicher Erstausbildung und erster
Berufserfahrung ist daher fur die Chemiebranche unverzichtbar.

Die fur Forschung und Entwicklung sowie fur Produktion, Vermarktung und Vertrieb che-
misch-pharmazeutischer Produkte notwendigen betrieblichen Prozesse sind komplex und
vielfaltig. Daraus entsteht fur staatlich geprifte Technikerinnen und Techniker der Fach-
richtung Chemietechnik eine Diversitat an Einsatzmdglichkeiten.

Die Aufgaben und Téatigkeiten von Technikerinnen und Technikern der Fachrichtung Che-
mietechnik liegen vorwiegend in den Handlungsfeldern Forschung und Entwicklung, Pro-
duktionstechnik, Organisation und Personalftihrung.

Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Chemietechnik verfligen tber die Befahi-
gung zur Beurteilung der 6konomischen, 6kologischen und gesellschaftlichen Bedingun-
gen von Technik sowie Uber die Bereitschaft zur human-, sozial- und umweltvertraglichen
Technikgestaltung. Neben der fachlich-methodischen Kompetenz besitzen sie sozial-
kommunikative Kompetenzen fur die verantwortliche Mitarbeit in aufgaben- bzw. projekt-
bezogenen Teams und fur die Wahrnehmung von Fiuhrungsaufgaben. Die in der global
operierenden Chemieindustrie tatigen Technikerinnen und Techniker kommunizieren bei-
spielsweise in Fremdsprachen mit internationalen Geschaftspartnerinnen und -partnern
oder Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern an auslandischen Produktionsstandorten und sind
interkulturell kompetent.

Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Chemietechnik kooperieren mit verschie-
denen Abteilungen ihres Unternehmens. Die Breite ihrer Verantwortung reicht von der Er-
ledigung definiert vorgegebener Auftrage und der Mitwirkung bei der Abwicklung bis zur
selbststandigen Planung und Durchfiihrung von Projekten. Dabei tiben sie die im Folgen-
den aufgefuhrten typischen Téatigkeiten aus:

Die Technikerinnen und Techniker planen und fiihren Versuche durch, organisieren,
Uberwachen und optimieren Produktionsprozesse und integrieren Teilprozesse in Ge-
samtablaufe. Dabei steuern und Gberwachen sie Material- und Apparateeinsatz sowie La-
ger-, Auftrags- und Bestellbestande. Sie wahlen Maschinen, Gerate, Apparate und auto-
matisierte Systeme aus, nehmen diese in Betrieb, bedienen und warten sie und halten sie
instand. Des Weiteren fuihren die Technikerinnen und Techniker Dokumentationen durch
und erstellen Arbeitsanweisungen und Betriebsanleitungen. Sie wirken an der Entwicklung
und Realisierung von Qualitditsmanagementsystemen sowie an der Normuberwachung
und Werksnormenerstellung mit. In ihrem Verantwortungsbereich gestalten die Technike-
rinnen und Techniker Arbeitsplatze und die Arbeitsorganisation, koordinieren den Perso-
naleinsatz und sorgen fur die Einhaltung von Terminen und Kostenvorgaben. Sie sind Im-
pulsgeber fur Innovationen, begleiten Entwicklungsprozesse und unterstitzen Marketing,
Produktmanagement, Vertrieb und Anwendungstechnik. Unter Berilicksichtigung techni-
scher, 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte arbeiten die Technikerinnen und Techni-
ker ziel- und ergebnisorientiert an Problemlosungen. Nicht zuletzt ergeben sich durch die
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zunehmende Digitalisierung (Industrie 4.0) Veranderungen in der Chemieindustrie, die von
den Technikerinnen und Technikern getragen und gestaltet werden.

Die unterschiedlichen Einsatzgebiete der staatlich gepruften Technikerinnen und Techni-
ker der Fachrichtung Chemietechnik erfordern eine Differenzierung der Weiterbildung in
die Schwerpunkte Labor- und Produktionstechnik.

Die schwerpunktbezogenen Zielsetzungen der Weiterbildung sehen wir folgt aus:

Labortechnik

Im Schwerpunkt Labortechnik nehmen die Analyse- und Synthesemethoden einen beson-
deren Raum ein. Hierbei nutzen die Studierenden die Modellvorstellungen der allgemei-
nen, anorganischen, organischen und physikalischen Chemie sowie Kenntnisse im Be-
reich der chemisch-physikalischen Untersuchungsverfahren, um Analyse- und Synthese-
methoden in Labor und Technikum zu entwickeln und durchzufuhren.

Produktionstechnik

Im Schwerpunkt Produktionstechnik erwerben die Studierenden insbesondere solche
Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich der Verfahrens- und Prozessleittechnik, die zur
Planung, Optimierung und Inbetriebnahme sowie zum Betrieb chemisch-technischer Anla-
gen erforderlich sind. Dabei werden die CAD-gestltzte Anlagenplanung und die Anwen-
dung fachspezifischer Software zur Auslegung von Apparaten und Anlagenteilen ihrer
heutigen Bedeutung entsprechend berticksichtigt.
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3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf der Basis eines umfassenden Verstandnisses hand-
lungsfahig zu machen, ihnen also nicht allein Wissen oder Qualifikationen, sondern Kom-
petenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf den Forschungen des US-amerikanischen Sprachwissenschaftlers
NoAamM CHOMSKY, der diese als Disposition zu einem eigenstandigen variablen Handeln be-
schreibt (CHomsky 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON RoO-
SENSTIEL prézisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und
fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAU-
TER 2017, S. XXI ff.).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-
THEIS (1999) konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen
(b) reflexiven Schwerpunkt und (c) die Integration der beiden:

Zu (a): Die agentive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation
verbaler und nonverbaler AuRerungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und
Absichtsebene und der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und nonver-
baler AuBerungen im Rahmen einer Metakommunikation auf der Sach-, Beziehungs-,
Selbstkundgabe- und Absichtsebene.

Zu (b): Die reflexive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und
Auspragung der situativen Bedingungen, insbesondere der zeitlichen und raumlichen
Rahmenbedingungen der Kommunikation, der ,Nachwirkungen® aus vorangegangenen
Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Gesprachspartner, der Wirkungen aus der
Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommu-
nikationspartner), der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der persona-
len Bedingungen, insbesondere der emotionalen Befindlichkeit (Gefuhle), der normativen
Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten (Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen)
und des Selbstkonzepts (,Bild“ von der Person — jeweils im Hinblick auf die eigene Person
sowie die Kommunikationspartner) sowie der Fahigkeit zur Klarung der Ubereinstimmung
zwischen den &ufReren Erwartungen an ein situationsgerechtes Handeln und den inneren
Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Die Integration der agentiven und reflexiven Kompetenz besteht in der Fahigkeit
und Sensibilitdt, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und der Bereitschaft, sich mit
ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Dariliber hinaus zeichnet sie sich durch die
Fahigkeit aus, reflexiv gewonnene Einsichten und Vorhaben in die Kommunika-
tionsgestaltung einzubringen und (ggf. unter Zuhilfenahme von Strategien der Hand-
lungskontrolle) umzusetzen.
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3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschéatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen und Leistungsvorsatze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aul3er-
halb kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwi-
schen motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, Sorgfalt, Flexibilitat, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfa-
higkeit, Zielstrebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle
sowie Anstrengungsbereitschaft und strategisch-organisatorischen Komponenten wie
Selbstmanagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement und Reflexionsfahigkeit. Hier
sind auch sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH 2005) als jene personalen
Kompetenzen einzuordnen, die auf die eigenstandige Organisation und Regulation des
Lernens ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Lésung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu l6sen sowie Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Das
schliel3t Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Lésungen methodisch selbstorgani-
siert zu gestalten, und die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE
UND SAUTER (2017, S. XXI ff.) — durch die Korrespondenz von konkreten Handlungen und
spezifischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines
Lernprozesses konnen soll und auf welche Wissensbasis sich dieses Kdénnen abstitzen
soll, um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein
Unterricht geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und
eine Diagnostik zu deren Uberpriifung entwickelt. Im vorliegenden Lehrplan werden somit
fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten aus Kénnen und Wis-
sen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen Handlung beschrieben,
wahrend das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Konkretisierungsni-
veau spezifiziert wird: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und (c) Reflexionswissen (PiT-
TICH 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen Utber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fiur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen Uber den Aufbau eines
Temperatursensors, die Bauteile und die Funktion eines Kompaktreglers, den Aufbau und
die Programmiersprache einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Struktur des
Risikomanagement-Prozesses, das EFQM-Modell

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhangiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kénnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden. Daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von

10
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Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgabentypus, -abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
turiert; es wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Wissen uber die Kalibrierung eines Temperatursensors, die Bedienung eines Kompaktreg-
lers, den Umgang mit der Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung, die Umsetzung des Risikomanagements, die Handhabung einer EFQM-Zertifizierung

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wis-
sen, das hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenuber auf einer Metaebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungsfunktion) und c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlief3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias der drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlielen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass
Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant und anzufiihren sind, wenn sie inner-
halb des eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit das Ag-
gregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, sondern folgen einem generativen Ansatz, d. h. dass sie aufeinander aufbau-
en. Somit gelten innerhalb eines Lernfelds alle Wissensaspekte, die in den vorausgehen-
den Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermie-
den, dass innerhalb der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zuneh-
mend Redundanzen dargestellt werden.

3.4 Zielkategorien

Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben sowie Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll den Lehrplan in beruflicher Ausrichtung mit dem Konzept der
vollstandigen Handlung (VoLPERT 1980) hinterlegen und in mathematischer Ausrichtung
mit dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch ab-
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gestutzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrpléane erreicht und zum an-
deren die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung herge-
stellt.

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien

Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mundliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fiihrung einer Diskussion
oder eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen tber die fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begriindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhange und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgemale Gebrauch von Kommunikationsmedien und -plattformen sowie die
Kenntnis der Kommunikationswege ermdglichen effektive Teamarbeit. Nicht zuletzt sind in
diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspekten sowie
fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Losung komplexer Problem-
stellungen. Notwendig fir eine erfolgreiche Kooperation ist Klarheit Uber die Gesamt-
Zielsetzung, die Teilziele, die Schnittstellen und die Randbedingungen sowie Uber die Ar-
beitsteilung und die Starken und Schwéachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu
kooperieren, ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu
sehen und einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen res-
pektvoll und sachbezogen gel6st werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ,Ubersetzen“ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen und Sachverhalte, Problemstel-
lungen und Lésungsvarianten in Dokumenten und Prasentationen darzustellen und zu er-
lautern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Kon-
ventionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet in groRer Flle Information zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschatft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie die Aussagen
von Experten und Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt angesichts
dieser Vielfalt eine grundsatzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen
die Fahigkeit erwerben, wichtige Informationsquellen zu Sachverhalten und Problemstel-
lungen zu benennen sowie die Glaubwiurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand be-
lastbarer Kriterien zu bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die
korrekte und sachgerechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Personlich-
keitsrechten. Mit dem Erwerb von Informationen geht ihre Strukturierung durch zielgerech-
tes Auswahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.
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Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit QualitatssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, tber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung sowie der Kooperation und Visualisierung durch eine begrindete
Wahl von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spéater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-)Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder die Verbesserung
eines vorhandenen Produkts oder eines technischen Systems. Dabei bilden die Studie-
renden stufenweise Detailldosungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis Uber Krea-
tivitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifische An-
wendungen spielen in diesem Prozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben der eigentlichen Umsetzung eines Entwurfs (z. B. eines Prototyps, einer Nullserie
oder einer Testanlage) geht es hier um die Inbetriebnahme und die Einbindung eines Pro-
dukts in die Produktumgebung, das Messen und Prifen der realisierten Komponenten und
Modelle, die konkrete Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration eines Software-
moduls in ein Softwaresystem, die Integration von Software und Hardware oder das Tes-
ten einer implementierten Software oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingun-
gen. Dabei kdnnen auch geeignete Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewon-
nene Erkenntnisse kdonnen auf neue Problemstellungen transferiert werden. Damit ein
technisches System dauerhaft funktioniert, sind ggf. Instandhaltungsmaflinahmen rechtzei-
tig, bedarfsgerecht und geplant unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesam-
ten Systems durchzufihren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten sind hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse folgende Fragen zu klaren: Was hat sich bewahrt und was sollte bei der nachs-
ten Gelegenheit wie verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflexion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Dafir sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur ldentifikation von Verbesserungspotenzial und die Entscheidung fir Malf3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitdt und Effizienz ermdglichen.
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Zur Bewaltigung zuktinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbst-
standig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen Ope-
rieren, Modellieren und Argumentieren (kurz: O-M-A) zugrunde gelegt, welche sich nach
SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und zum
anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schliel3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches® (BIFIE, 2013,
S. 21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in den sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen Fa-
cetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern dieje-
nigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier las-
sen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1  (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch ,reflektiertes Abarbeiten“ (Abfol-
gen).

Qualitat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch das koordinierte Abarbeiten meh-
rerer Abfolgen und damit zusammenhangender Auswahlentscheidungen (Algorith-
men).

Qualitdt 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, umgesetzt wird durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und durch reflektierte Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die vorausgehende integriert. Handeln
auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Abfolgen,
Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Algo-
rithmen. Fur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich, trotz-
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dem ist es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter und
motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist ein Mindestmalf3
an Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigensténdig getroffen
werden missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der
Bedarf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn tber das Refle-
xionswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welches neben,
hinter oder tber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I6sen, sind kognitive Freiheits-
grade erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zu-
sammenhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten konnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenzunterschiede, die nicht als Kontinuum darstellbar sind,
sondern diskrete Niveaustufen bilden. Um die in den Lernfeldern aufgelisteten Kompe-
tenzbeschreibungen nicht zu tberladen, wird im vorliegenden Lehrplan nicht jede einzelne
Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt dies entlang der beruf-
lichen und mathematischen Zielkategorien.
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3.5.1 Taxonomietabelle fir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

Kommunizieren &

Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Informationen mitteilen und an-
nehmen, koagierend arbeiten

klare Gegenstandlichkeiten, Fak-
ten, Strukturen und Details pra-
sentieren

Informationsmaterialien handha-
ben, Informationen finden und
ordnen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich glie-
dern

einfache Ideen in Skizzen, Pla-
nen oder konkreten Losungen
umsetzen

serielle Prozesse aktivieren und
kontrollieren

entlang eines standardisierten
Rasters bewerten, unmittelbare
Konsequenzen umsetzen

an konstruktiven, adaptiven Ge-
sprachen teilnehmen, kooperierend
arbeiten

eindeutige Zusammenhange und
Funktionen mittels geeignet ausge-
wahlter Darstellungsformen prasen-
tieren

einschlagige Informationsmateria-
lien finden, verifizieren und selektie-
ren sowie Informationen ordnen

routinenahe Projekte inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

konkurrierende Ideen abgleichen, in
Skizzen, Planen oder konkreten
Losungen umsetzen

zyklische Prozesse aktivieren und
regulieren

entlang eines offenen Rasters be-
werten, adaquate Konsequenzen
herleiten und umsetzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

komplexe Zusammenhange und of-
fene Sachverhalte mittels geeigneter
Werkzeuge und Methoden préasen-
tieren und dokumentieren

offene Informationsbedarfe, von der
Quellensuche bis zur strukturierten
Information umsetzen

komplexe Projekte unter Beachtung
verfligbarer Ressourcen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

einzelne Ideen zu einer Gesamtlo-
sung integrieren, in Skizzen, Planen
oder konkreten Lésungen umsetzen

mehrschichtige Prozesse abstim-
men, aktivieren und modulieren

in Anwendung eigenstandiger Kate-
gorien bewerten, adaquate Konse-
guenzen herleiten und umsetzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

ein gegebenes bzw. vertrau-
tes Verfahren im Sinne ei-
nes Abarbeitens bzw. Aus-
fihrens anwenden

einen Darstellungswechsel
zwischen Kontext und ma-
thematischer Reprasentati-
on durchfihren

vertraute und direkt erkenn-
bare Standardmodelle zur
Beschreibung einer vorge-
gebenen (mathematisierten)
Situation verwenden

einfache fachsprachliche
Begrindungen ausfihren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Anwendung
eines Begriffs auf eine ge-
gebene Situation prifen

mehrschrittige Verfahren ggf. durch Rechnereinsatz
und Nutzung von Kontrollmdglichkeiten abarbeiten
und ausfihren

vorgegebene (mathematisierte)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange beschreiben

Rahmenbedingungen zum Einsatz von mathemati-
schen Standardmodellen erkennen und setzen

Standardmodellen auf neuartige Situationen anwen-
den

eine Passung zwischen geeigneten mathematischen
Modellen und realen Situationen finden

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfiihren und beschreiben

mathematischen Begriffen, Satzen, Verfahren, Dar-
stellungen, Argumentationsketten und Kontexten
nachvollziehen und erldutern

einfache mathematische Sachverhalte, Resultate
und Entscheidungen fachlich und fachsprachlich
korrekt erklaren

erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

eine vorgegebene kom-
plexe Situation modellie-
ren

Losungsvarianten bzw.
die Modellwahl reflektie-
ren

zugrunde gelegte L6-
sungsverfahren beurteilen

mathematische Argumen-
tationen prifen bzw. ver-
vollstandigen

eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlief3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und die Integration der beiden
unterteilt. Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013)
in motivational-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden.
Fur diese beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da
die Entwicklung tUberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der
personlichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmé&Rigkeiten unter-
liegt als die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unter-
stitzung in der Entwicklung tberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht
kann daher auch nicht entlang einer jahresplanmafligen Umsetzung einzelner, thematisch
determinierter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und
gleichzeitig reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet
werden.

Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungs- und Wissenskomponenten auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch die Explikation
und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich ausgestaltet und
zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Abschnitt 3.5.1 und
3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine curriculare Rah-
mung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird, und zum anderen
liegen die flr Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Heterogenitat der Ad-
ressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen zu kénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat
wird hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern unter-
schieden (Abbildung 1).

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

Abbildung 1: Beziehung zwischen berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Hand-
lungsfelder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004,
S. 1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung. lhre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfelds
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments. Zusammen reprasentieren die Lernfelder das Berufssegment als exemp-
larisches Gesamtgeflge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziiglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden mussen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, die sich im Hinblick auf die Berufskompe-
tenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern ge-
hort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeder Lernfeldbeschreibung werden Lernfeldnummer, -bezeichnung und Zeitho-
rizont sowie insbesondere die Lernziele dargestellt. Die Abfolge der Lernfelder im Lehrplan
ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den berufsbezo-
genen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-methodische) Kompe-
tenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff.). Dies erfolgt in Aggregaten aus beruflichen
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Handlungen und zugeordnetem Wissen. Die Lehrplaninhalte sind angesichts der Streuung
und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen Segmenten sowie der Dy-
namik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren Konkretisierungsniveau
angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige Tabelle (siehe Abschnitt
3.5.1) vor, welche nach Zielkategorien geordnet die jeweils erforderlichen Handlungsquali-
taten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und 3 (hoher Anspruch) kon-
kretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (beruflicher Lernbereich) liegt
eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Aufbau vor. In den ubrigen
Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch Kenntnisse oder durch Fer-
tigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeitlich ndher prazisiert, da
dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich und sinnvoll erscheint.
Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen Lernfeldern konkret fest-
stellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentbersicht

Die Stundenubersicht ist nach den zwei Ausbildungsabschnitten gegliedert und gibt fir
jedes Lernfeld Zeitrichtwerte an. Die Lernfelder kbnnen soweit nicht anders angegeben,
durch die Schulen frei auf die beiden Ausbildungsabschnitte verteilt werden. Die Summe
der Wochenstunden im beruflichen Lernbereich muss 2000 Stunden betragen.

Unterrichtsstunden
1. Ausbildungs- 2. Ausbildungs-

abschnitt abschnitt
Beruflicher Lernbereich
Mathematik 200-220
Projektarbeit 160
Lernfelder
LF1 Projekte mittels systematischen Projektma- 40-80
nagements durchfihren
LF 2 Qualitatsmanagementsysteme nutzen 80-120
LF 3 Betriebswirtschaftliche Entscheidungen vor- 40-80
bereiten und treffen
LF 4 Betriebliche Daten elektronisch erfassen und 40-80
verarbeiten
LF5 Querschnitt-Lernfeld: 80
Physikalische GesetzmalRigkeiten bei der
Lésung verfahrenstechnischer Probleme an-
wenden
LF 6 Eigenschaften von Stoffen bestimmen sowie 120-160
chemische Reaktionen beurteilen, durchfiih-
ren und beeinflussen
LF 7 Verfahren und Apparate fir die thermische 180-220
Aufbereitung von Stoffen auswahlen und
auslegen
LF8 Apparate und Anlagen fir die mechanische 140-180
Aufbereitung von Stoffen der chemischen
Industrie auslegen
LF 9 Die Qualitat von Stoffen durch analytische 160-200
Untersuchungsmethoden sichern
LF 10 Prozesse in chemisch-technischen Anlagen 180-220

Uberwachen und automatisieren
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LF 11 Reaktoren fur die diskontinuierliche und die 80-160
kontinuierliche Produktherstellung beurteilen,
planen und betreiben

LF 12 Biotechnische Prozesse analysieren, projek- 80-140
tieren und durchfuhren

LF 13 Anlagen fir chemisch-technische Prozesse 160-200
planen
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200-220h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... handhaben algebraische Verfahren. Zahlenmengen: Einsatz von Standardlésungsverfahren Axiome des mathematischen Korpers

e natlirliche Zahlen
e ganze Zahlen

o rationale Zahlen
o reelle Zahlen
Fachterminologie:
e Konstante

o Variable

e Term

o Grund-, Definitions- und Lésungsmenge

Potenz- und Logarithmenregeln
algebraische Gleichungen:

e lineare Gleichungen

e quadratische Gleichungen

¢ Bruchgleichungen

o Wurzelgleichungen

e exponentielle Gleichungen

e gemischte Gleichungen
lineare Gleichungssysteme

o Aquivalenzumformung,
e p-g-Formel

e Einsetzungsverfahren

o Additionsverfahren

e Gleichsetzungsverfahren

Ergebniskontrolle und Auswertung

Operatoren
GauR-Algorithmus

Rechengesetze

o Kommutativgesetz
o Assoziativgesetz
o Distributivgesetz
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Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische Funktionen
zur Modellierung und Losung technischer
und wirtschaftlicher Problemstellungen, auch
mit Software.

Darstellungsformen und Funktionsvorschriften
o lineare und quadratische Funktionen
e ganzrationale Funktionen hdheren Grades
e Exponentialfunktionen

e Logarithmusfunktionen (logarithmisch und halblo-

garithmisch)
Charakteristika
e Steigung
o Nullstellen
e Schnittpunkt mit der y-Achse
o Grenzwertbetrachtung
o Extrempunkte, Wendepunkte
o Fl4chenberechnung unter und zwischen Kurven

Wertebereich, Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika
Wechsel der Darstellungsformen
Funktionsdarstellung, auch mittels Software

trigonometrische Grundlagen

Funktionsbegriff

mathematisches Modell vs. Realbezug
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

... erfassen, analysieren und strukturieren
empirische Daten mit den Methoden der
deskriptiven Statistik und stellen diese mit
geeigneter Standardsoftware ubersichtlich
dar.

Statistische Grundbegriffe
Skalenarten

Darstellung von Daten

Male der zentralen Tendenz
Streuungsmalle

Methoden der bivariaten Statistik (Korrelati-
on und Regression)

Erstellung von Diagrammen

Berechnung charakteristischer Kennwerte
statistischer Verteilungen

Berechnung der Kovarianz und des Korrelati-
onskoeffizienten nach Pearson

Bestimmung der Regressionsgeraden
Berechnung des Bestimmtheitsmafes

Risiken und Konsequenzen einer unkriti-
schen Interpretation

Fehleranalyse und Manipulationsmdglichkei-
ten der Statistik

Scheinkorrelationen
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Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin- MATHEMATIK
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... planen wissenschaftliche Studien und Normalverteilung und Standardnormal- Berechnung von Intervallen und deren Wahr- wissenschaftliche Methodik

flhren statistische Testverfahren durch, um
ihre Hypothesen statistisch abzusichern.

verteilung

Gaulsche Glockenkurve

Null- und Alternativhypothese

ein- und zweiseitige Fragestellungen
Fehler der 1. und 2. Art

Signifikanz

Schétzverfahren

Grundprinzipien eines statistischen Tests
statistische Testverfahren

scheinlichkeiten bei Normalverteilungen
Formulierung von wissenschaftlichen Hypothesen
Berechnung empirischer Testwerte und Vergleich
mit kritischen Tabellenwerten

Testentscheidung und Interpretation des Ergeb-
nisses

deduktive Forschung
Manipulation von Testergebnissen

HINWEISE:

Datenanalyse und -auswertung mithilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen und Statistiksoftware kann im Rahmen des Querschnitt-Lernfeldes ,Betriebli-
che Daten elektronisch erfassen und verarbeiten® durchgefiinrt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [160h]

Die Projektarbeit ist die lernfeldibergreifende, praktische und anwendungsorientierte Umsetzung der Lerninhalte potenziell aller Lernfelder in
einem arbeitsnahen Umfeld. Sie bildet eine maf3gebliche Aufgabenstellung aus dem beruflichen Alltag staatlich geprufter Chemietechnikerin-
nen und Chemietechniker ab.

Die Studierenden wéhlen ein eigenes Thema, das sie unter einer technisch-/ naturwissenschatftlichen Fragestellung bearbeiten. Dazu unter-
suchen sie das Umfeld des Themas theoretisch, legen eigene Ziele und Zwischenziele fest, planen Versuche, beschreiben und organisieren
dazu nétige Ressourcen, tauschen sich mit Expertinnen und Experten aus, organisieren die Arbeit im Team zeitlich und raumlich, fuhren die
Versuche eigenverantwortlich durch, werten Zwischen- und Endergebnisse aus und stellen diese Ubersichtlich und nachvollziehbar dar.

Die Themenauswahl ist der Beginn einer Reihe von Entscheidungen in einem komplexen Umfeld. Dabei missen alle Beteiligten limitierte
Ressourcen (Zeit, Geld, Arbeitsplatz, Arbeitskraft, Wissen, Erfahrung) einteilen und planen. Dazu wenden sie kompetent Methoden aus dem
Projektmanagement, der Arbeitspadagogik und der Betriebswirtschaft an.

Die Planung und Durchfihrung der Versuche setzen voraus, dass eine wissenschaftlich-technische Fragestellung verstanden wurde, und ver-
binden so theoretisches Sachwissen mit einer praktischen Losung in der Lebensrealitét.

Jedes Experiment und jede daraus gewonnene Erkenntnis entfalten nur dann Wirkung, wenn die Ergebnisse dokumentiert und kommuniziert
werden. Deshalb fertigen die Studierenden einen schriftlichen Bericht an, der aktuellen Wissenschafts- und Kommunikationsstandards genugt,
und stellen dartiber hinaus ihre Projektdurchfihrung und ihre Ergebnisse in einer Prasentation vor, in der sie konstruktiv Rede und Antwort
stehen.
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4.3.3

Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements durchfiihren [40-80h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS DURCHFUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... initialisieren und definieren ein Vorhaben
als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen
Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken
Projektziele

e Qualitat,

e Kosten und Termine,

o Leistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse
Zielfindung, -formulierung und-abgrenzung
Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung
Prinzip der Vorgehensformalisierung

Prinzip der Ablaufdigitalisierung
(Industrie 4.0)

... planen eine Projektdurchfihrung.

Meilensteine
Projektaufwand und -budget
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren

Risiko, Chance, Malnahmen zur
Risikoverminderung

Unternehmens- und Projektorganisations-
formen, Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag,
Projekthandbuch

Projektstrukturplan, Arbeitspakete

Ablauf- und Terminplan

Einsatzmittelplan, Kapazitatsplan, Kosten-
plan

Phasenplanung

Beurteilung eines Projekts auf Machbarkeit
Projektumfeldanalyse

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung eines Projektauftrags
Erstellung eines Projektstrukturplans
Durchflihrung einer Ablauf- und Termin-
planung

Erstellung einer Einsatzmittel- und
Kostenplanung

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS DURCHFUHREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... realisieren das Projekt. Kosten- und Termintrendanalyse Stakeholdermanagement Prinzip des rechtzeitigen Handelns
Berichtswesen Risikomanagement
Projektsteuerung Uberwachung und Steuerung der Projektrea-
lisierung
Erstellung, Pflege und Kommunikation der
Projektdokumentation
... schlielen ein Projekt ab. Ubergabeprotokoll Abschluss der Projektdokumentation PM-Regelkreis
Endabnahme Projektiibergabe und Abschluss-
prasentation
Projektreflexion
Lessons Learned
Die technische Erstellung eines Gant-Diagramms in z. B. Excel oder MS Project soll im Lernfeld ,Betriebliche Daten elektronisch erfassen und verarbeiten® erfolgen.
HINWEISE: Mitarbeiterflihrung, Zeitmanagement, Kommunikation und Konfliktmanagement sind Grundlagen beruflicher Interaktion im Allgemeinen und im Besonderen auch Werk-
zeuge des Projektmanagements. Diese Grundlagen sind Gegenstand vom Lernfeld Betriebswirtschaftliche Entscheidungen vorbereiten und treffen und der Berufs- und
Arbeitspadagogik, diese Ubergreifende Verbindung sollte betont werden.
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4.3.4 Lernfeld 2: Qualitadtsmanagementsysteme nutzen [80-120h]

LF2: QUALITATSMANAGEMENTSYSTEME NUTZEN

Die staatlich gepriiften Technikerin-

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
.. weisen die Gebrauchstauglichkeit von Validierungsparameter: Durchfiihrung von AusreiRertests prospektive, begleitende und retrospektive
Methoden und Geraten nach. e Prazision Erstellung einer Regressionsgeraden Validierung
o Richtigkeit Teilnahme an und Durchfiihrung von Ring-
o Linearitat versuchen
o Arbeitsbereich Bestimmung von Wiederfindungsraten
e Empfindlichkeit Abschatzung mit Standardabweichung
o Nachweis- / Bestimmungsgrenze
e Robustheit
o  Spezifitat vs. Selektivitat
... arbeiten nach einschlagigen Normen. Zertifizierung Feststellung der Konformitat mittels Durch- | Eco Management and Audit Scheme (EMAS)
Akkreditierung fuhrung von Audits und Umweltmanagementsystem
Audit Typen nach DIN EN SO 14001

DIN EN ISO 9004/9001
DIN EN ISO 17025

... entwickeln, produzieren und prifen Stoffe
und Stoffgemische.

Good Manufacturing Practice (GMP)

Good Laboratoy Practice (GLP)

Standard Operation Procedure (SOP)
Deutsches Chemikaliengesetz internationale
Regelwerke zur Qualitatssicherung
Qualitdtsmanagementwerkzeuge (z.B. Hau-
figkeitsdiagramme, Pareto-Prinzip, 7M)
Regeln der Arbeitsorganisation, Doku-
mentation und Aufzeichnung sowie der Ar-
chivierung der Priifungen und Berichterstat-

Bewertungen der Gefahren fiir Mensch und
Umwelt

Erstellung einer Dokumentation

Labor-Informations- und Management-
Systeme (LIMS)

Kostenmanagement
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF2: QUALITATSMANAGEMENTSYSTEME NUTZEN

nen und Techniker ...

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

tung dariiber

... fuhren Risikoanalysen durch und entwi-
ckeln Sicherheitskonzepte anhand geltender
gesetzlicher Regelungen.

Arbeitsschutzgesetz, Gefahrstoffverordnung,
Unfallverhiitungsvorschriften

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung
Erstellung einer Betriebsanweisung
Erstellung einer Verfahrensanweisung

Substitutionsgebot, Minimierungsgebot

... bewerten Chemikalien beziiglich ihrer
Toxizitat und recyceln oder entsorgen Abfalle
fachgerecht.

EU-Chemikalienverordnung REACH

Registrierung von chemischen Stoffen; Iden-
tifizierung der Risiken der in den Verkehr
gebrachten Stoffe; Aufzeigen der Sicher-
heitsmalRnahmen bei der Verwendung

Prinzip der Abfallvermeidung
Kreislaufwirtschaftsgesetz

... nutzen Qualitatsmanagementsysteme
(QMS).

Philosophie und Aufbau von QMS

gesetzliche Rahmenbedingungen insbes.
Produkthaftungsgesetz

Bedeutung von Kundenvorgaben

Soll-Ist Vergleiche fir bestehende Prozesse
und Produkte

Analyse und Dokumentation von Anforde-
rungen an neue und bestehende Produkte
und Prozesse

okonomische und dkologische Erfordernisse
und Zusammenhange von QMS
Bewertungssysteme und Bewertungsverfah-
ren zur Reflexion des eigenen Handelns

... wenden einschlagige Werkzeuge und
Methoden der Qualitatssicherung und von
QMS an.

elementare QM-Werkzeuge, z. B. Fehler-
sammelliste, Histogramm, Qualitats-
regelkarten (QRK), Pareto-Diagramm, Korre-
lationsdiagramm, Brainstorming und Ursa-
che-Wirkungs-Diagramm

Anwendung von Fehler- und Schwachstel-
lenanalyse

Bedeutung der Strukturierung von Prozessen
und der Auswahl geeigneter Methoden und
Werkzeuge zur Evaluation und Optimierung
von Ablaufen

...nutzen die statistische Qualitatskontrolle
(SPC) zur statistischen Prozessregelung.

Normalverteilung

Systematische und zufallige Abweichung
QRK

Eingriffs- und Warngrenzen

beherrschte und nichtbeherrschte Prozesse

Erhebung und Auswertung von Daten, Bil-
dung aussagekréftiger Kennziffern
Durchflihrung von Prozessregelungen mit
hilfe von QRK

Bedeutung von Fehlervermeidungsstrategien
fir die unternehmerische Praxis
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Die staatlich gepruften Technikerin-

LF2: QUALITATSMANAGEMENTSYSTEME NUTZEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Maschinenfahigkeit
Prozessfahigkeit
Lieferantenbewertung

... gestalten und optimieren Prozesse. Kaizen und kontinuierlicher Verbesserungs- | Anwendung von KVP Strategische und operative Prozessplanung
prozess (KVP) Durchfiihrung von FMEAs Stakeholder

Fehler- und Qualitatskosten
Plan-Do-Check-Act- (PDCA-)Zyklus

Fehlerméglichkeits- und -einflussanalyse
(FMEA)

Fehlervermeidung
Umweltmanagementwerkzeuge

Evaluation und Dokumentation Bedeutung regelméaRiger Evaluationen

... erstellen Prifplane.

Priifplane und -protokolle

Planungsschritte zur Erstellung eines Priif-
plans

Prifmittelfahigkeit
Prifmitteliberwachung
Prifmittelfahigkeit

Systeme zur Prifmitteliberwachung

Anwendung von Systemen zur Prifmittel-
Uberwachung

Prinzip des rechtzeitigen Handelns

HINWEISE:

Dixon-Test.

Als mathematische Grundlagen werden vorausgesetzt und angewendet: statistische GroRen (z. B. Mittelwert), Sollwert-Test, F-Test, T-Test, David-Test, Grubbs-Test und
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4.3.5

Lernfeld 3: Betriebswirtschaftliche Entscheidungen vorbereiten und treffen [40-80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF3: BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE ENTSCHEIDUNGEN VORBEREITEN UND TREFFEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wirken an der Gestaltung der Unterneh-
menskultur mit.

betriebswirtschaftliche Produktionsfaktoren
und Funktionsbereiche

Unternehmenskultur und -leitbild
Unternehmensziele

Zielsysteme von Unternehmen
Rechtsformen von Unternehmungen

Analyse von Unternehmensleitbildern

Erstellung von Zielsystemen von Unter-
nehmen

Wahl der Rechtsform einer Unternehmung

Shareholder Value vs. Stakeholderansatz

... planen den Bedarf an Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen und beschaffen diese in
Kooperation mit der Einkaufsabteilung.

Beschaffungsstrategien

Bedarfsplanung (ABC-Analyse, XYZ-
Analyse)

Verfahren der Bedarfsermittiung
Bestellpolitik

optimale Bestellmenge
Lieferantenpolitik

Bedarfsplanungen

Supply Chain Management (SCM)

... bereiten Investitionsentscheidungen vor.

Kapitalbedarfsplanung
Investitionsarten und -anlasse

statische und dynamische Verfahren der
Investitionsrechnung

Méglichkeiten der Kapitalbeschaffung

Ermittlung des Kapitalbedarfs

Ermittlung der Vorteilhaftigkeit einer oder
mehrerer Investitionsalternativen

Auswahl geeigneter Finanzierungsmaéglich-
keiten

Finanzierungsgrundsatze

... analysieren die betriebliche Leistungser-
stellung.

Grundlagen des Controllings

Grundbegriffe der Kosten- und Leistungs-
rechnung

Vollkostenrechnung
Teilkostenrechnung

Ermittlung von Deckungsbeitrdgen

kurz- und langfristige Preisuntergrenze
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF3: BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE ENTSCHEIDUNGEN VORBEREITEN UND TREFFEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... steuern und beurteilen Unternehmen Aufbau und Struktur von Bilanzen Aufbereiten von Bilanzen und deren Auswer- | deutsche und internationale Kennzahlensys-
anhand von Kennzahlen. Gewinn- und Verlustrechnung tung aufgrund von Kennzahlen teme

Bilanzanalyse

Die Absolventinnen und Absolventen der Fachschule streben Positionen des mittleren Managements an. Um diese Positionen ausfiillen zu kénnen, ist es notwendig, dass sie
neben den chemisch-technischen auch tber betriebswirtschaftliche Kompetenzen verfligen. Dieser Notwendigkeit wird in diesem Lernfeld Rechnung getragen. Den Technikerin-
nen und Technikern stehen fiir die verschiedenen betriebswirtschaftlichen Aufgaben im Rahmen von Industrie 4.0 prézise Daten zur Verfiigung, so dass die Analysen und Ent-
scheidungen schneller und wirtschaftlicher vorgenommen werden kénnen.

Industrie 4.0: Den Technikerinnen und Technikern stehen fur die verschiedenen betriebswirtschaftlichen Aufgaben im Rahmen von Industrie 4.0 prazise Daten zur Verfligung, so
dass die Analysen und Entscheidungen schneller und wirtschaftlicher vorgenommen werden kénnen.

HINWEISE:
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4.3.6

Lernfeld 4: Betriebliche Daten elektronisch erfassen und verarbeiten [40-80h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF4: BETRIEBLICHE DATEN ELEKTRONISCH ERFASSEN UND VERARBEITEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... dokumentieren Arbeitsprozesse und Er-
gebnisse.

Standardsoftware zur Textverarbeitung
Datenbanken

Datenschutz und Datensicherheit

Backup und Archivierung

kooperatives Arbeiten und Versionskontrolle

Strukturierung von Inhalten und Erstellung
von digitalen Dokumenten

Argumentations- und Erklarungsstrukturen
Digitalisierung

... prasentieren Arbeitsprozesse und Ergeb-
nisse.

Standardsoftware zur Prasentation, Visuali-
sierung und Animation

branchentypische Software zur Darstellung
chemischer Strukturen und technischer
Vorgange

Urheberrechte insbesondere Bildrechte

Darstellung von Informationen unter Beriick-
sichtigung von Urheberrechten

Aufbau multimedialer IT-Systeme

technischer Hintergrund von Mediendaten
und deren Bearbeitung

zielgruppenadaquate Gestaltung

... erfassen und analysieren Messdaten und
werten diese aus.

Standardsoftware (Tabellenkalkulation)

Branchentypische Software zur statistischen
Datenauswertung

Data-Science und Data-Mining
Automatisierte Messdatenauswertung
(Script-Sprachen)

Tools zur Unterstiitzung bei mathematischen
Fragestellungen

Auswahl geeigneter Methoden

Beschreibung von Systemen durch Daten
und Modelle

Statistische Auswertung mit einer branchen-
typischen Software

Grenzen und Fehler von Messdaten

Aussagefahigkeit von Simulationen und
Auswertungen

...recherchieren in digitalen Medien und in
der Fachliteratur.

chemisch-technische Datenbanken

Auswahl geeigneter Medien und Fachliteratur

Zusammenfligung von Teilinformationen zu
umfassenden kohérenten Erklérungen

verlassliche Quellen
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF4: BETRIEBLICHE DATEN ELEKTRONISCH ERFASSEN UND VERARBEITEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

... planen, entwerfen und flihren Experiment- | systematische Planung von Versuchen (de- | systematische Fehlersuche (Troubleshoo-

reihen durch. sign of experiments, DoE) ting)

Simulationsansétze zur Abschatzung chemi- | Analyse von Methodik und Ergebnissen
scher Eigenschaften

... unterstlitzen Kaufentscheidungen im IT- | Grundaufbau von IT Systemen Auswahl geeigneter Komponenten Industrie 4.0
Bereich. Erstellung von Anforderungsspezifikationen
Evaluation von IT-Lésungen

HINWEISE: Industrie 4.0: Der informationstechnische Komplex Industrie 4.0 basiert auf Datenakquise und Datenorganisation, deren Grundlagen hier gelegt werden sollen.
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4.3.7
den [80h]

Lernfeld 5: (Querschnitt-Lernfeld) Physikalische GesetzmafRigkeiten bei der Losung verfahrenstechnischer Probleme anwen-

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 5: PHYSIKALISCHE GESETZMARIGKEITEN BEI DER LOSUNG VERFAHRENSTECHNISCHER PROBLEME ANWENDEN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... wenden die Grundlagen der Mechanik an, | Statik/Kréfte Erstellung von Kréfte- und Energiebilanzen
z. B. fir Bilanzen und bei der Auswahl von | Dynamik Berechnung von Kraften, Energien, Span-
Werkstoffen. Energien nungen, Dehnungen, Werkstoffkennwerten
Festigkeitslehre

... wenden die Grundlagen der Hydrome-
chanik an, z. B. zur Forderung fliissiger
Medien.

statischer und dynamischer Druck
Durchflussgleichung und Kontinuitatsgesetz
Bernoulli-Gleichung (ideal)

Berechnung verschiedener Driicke

Berechnung von Strémungen oder geometri-
schen Abmessungen

... wenden Grundlagen der Thermodynamik
an, z. B. zur Reaktorauslegung.

Warme
ideales Gasgesetz

Erstellung von Warmebilanzen
Berechnungen zum idealen Gasgesetz

... wenden Grundlagen der Elektrotechnik
an, z. B. zur Vermeidung elektrischer Aufla-
dung.

Elektrostatik

Strom

elektrische und magnetische Felder
Schutzmalinahmen

Vermeidung von elektrostatischer Aufladung
Unterscheidung zwischen Gleich-, Wechsel-
und Drehstrom

Unterscheidung zwischen SELV und PELV

Unterscheidung verschiedener
TN-Systeme

elektrische und magnetische Felder: Einflis-
se auf Messgerate und Ausschaltung von
Fehlern
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4.3.8 Lernfeld 6: Eigenschaften von Stoffen bestimmen sowie chemische Reaktionen beurteilen, durchfihren und beeinflussen

[120-160h]

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF 6: EIGENSCHAFTEN VON STOFFEN BESTIMMEN SOWIE CHEMISCHE REAKTIONEN BEURTEILEN, DURCHFUHREN UND BEEINFLUSSEN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... leiten Stoffeigenschaften aus den Elemen- | Atombau, Isotope Nutzung radioaktiver Stoffe zur Sterilisation | Elektronegativitat
teigenschaften und Bindungsarten ab. Periodensystem der Elemente Polaritat

Bindungsarten Oktettregel

Radioaktivitat

Zusammenhang zwischen chemischen
Eigenschaften und Stoffzusammensetzung

... nutzen Reaktionsgleichungen zur Be-
schreibung chemischer Reaktionen.

Reaktionsgleichungen
Ansatz, Umsatz, Ausbeute
Reaktionsbedingungen
Katalysatoren

Aufstellung und stochiometrischer Ausgleich
von Reaktionsgleichungen

Berechnung einzusetzender und zu erwar-
tender Stoffmengen in Reaktionen

Analyse von Reaktionsparametern

Berechnung von Reaktionsgeschwindigkeit
und Aktivierungsenergie

Gesetze zur Erhaltung von Masse, Elemen-
ten, konstanten Proportionen und Ladungen

... beurteilen Reaktionsablaufe anhand
thermodynamischer und kinetischer Daten.

Energie, Entropie, Enthalpie
Standardbildungsenthalpie
Satz von Hess
Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Berechnung thermodynamischer und kineti-
scher Reaktionsparameter

Zusammenspiel der unterschiedlichen Ein-
flussgrofien

... beeinflussen das Gleichgewicht chemi-
scher Reaktionen.

chemisches Gleichgewicht
Massenwirkungsgesetz
Prinzip des kleinsten Zwangs

Berechnung der Geschwindigkeitskonstante
von Gleichgewichtsreaktionen

Faktoren der Beeinflussung chemischer
Gleichgewichte
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Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 6: EIGENSCHAFTEN VON STOFFEN BESTIMMEN SOWIE CHEMISCHE REAKTIONEN BEURTEILEN, DURCHFUHREN UND BEEINFLUSSEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... beurteilen die S&ure-Base-Eigenschaften
von Verbindungen.

Saure-Base-Konzepte
pH, pOH, pKs, pKB

Messung von pH-Werten
Berechnung von pH-Werten

Eignung von Puffersystemen fiir bestimmte
Anwendungen

Indikatoren Berechnung der Zusammensetzung von Aciditat / Basizitat von Stoffen aufgrund des
Puffer Puffersystemen Molekulaufbaus

... erkennen und beschreiben Redoxprozes- | Oxidationszahlen Aufstellung von Redoxgleichungen Elektronenibergange

se. Oxidationsprozesse Bewertung elektrochemischer Prozesse Redoxpotenziale
Reduktionsprozesse

Nernst-Gleichung

... ordnen organische Molekile den jeweili-
gen Stoffklassen zu.

Funktionelle Gruppen
Stoffklassen der organischen Chemie
Isomerie

Ableitung von Strukturformeln

Anwendung der Regeln zur [UPAC-
Nomenklatur

Ableitung chemischer und physikalischer
Eigenschaften aufgrund des Molekiilbaus

... beschreiben organische Reaktionen und
verandern die Bedingungen hin zur ge-
wunschten Produktbildung.

radikalische Substitution
elektrophile Addition
nukleophile Substitution
nukleophile Addition
aromatische Substitution
Regioselektivitat

Polymerisation, Polykondensation, Polyaddi-
tion

Analyse von Reaktionsmechanismen
Bestimmung von Reaktionsprodukten

positiver und negativer induktiver Effekt
Mesomerie
Polaritat
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4.3.9 Lernfeld 7: Verfahren und Apparate fiir die thermische Aufbereitung von Stoffen auswahlen und auslegen [180-220h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 7: VERFAHREN UND APPARATE FUR DIE THERMISCHE AUFBEREITUNG VON STOFFEN AUSWAHLEN UND AUSLEGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen geeignete Verfahren fur die Aufbe-
reitung flissiger Zweistoffgemische aus.

Destillation/Rektifikation
Daltonsches Gesetz
Raoultsches Gesetz
Dampfdruckdiagramm
Siedediagramm
Gleichgewichtsdiagramm
spezielle Rektifikationsverfahren
Dunnschichtverdampfung
Konzentrationseinheiten

Bestimmung der Anzahl theoretischer Trenn-
stufen

Bestimmung von Destillationsgeschwindig-
keiten

Thermische Verfahrenstechnik
Arbeitssicherheit

... legen Uberschlagig Destillations- und
Rektifikationsapparate aus.

Trennfaktor (relative Fllichtigkeit)
Ricklaufverhéltnis
Bodenwirkungsgrad

Bauarten von Trennkolonnen (Boden-, Fuill-
kérper- und Packungskolonnen)

Druckverluste bei Kolonneneinbauten
Flllkdrperarten und HETP-Wert

Ableitung der Verstarkungsgeraden uber das
Mindestriicklaufverhéltnis und Ableitung der
Abtriebsgeraden

Bilanzierung von Stoff- und Warmestrémen
bei Trennkolonnen

Nutzung von Fachsoftware

Stoff- und Warmeaustausch

... wahlen geeignete Extraktionsverfahren fur
die Aufbereitung von Stoffgemischen aus.

Begriffe der Extraktion
Nernstscher Verteilungssatz
Gleichgewichtskurve
pulsierte Siebbodenkolonne
Mixer-Settler-Anlage

Auswahl und Regeneration des Extraktions-
mittels

Stofftransport
Stoffaustauschprozesse
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Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 7: VERFAHREN UND APPARATE FUR DIE THERMISCHE AUFBEREITUNG VON STOFFEN AUSWAHLEN UND AUSLEGEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... legen Uberschlagig Apparate fir die Ex-
traktion aus.

Bauarten von Extraktionsapparaten
Beladungsdiagramm
Dreiecksdiagramm

Konode

kritischer Punkt

Binodalkurve

Mischungsliicke

HETP-Wert

Ableitung der Arbeitsgeraden im Beladungs-
diagramm

Ermittlung der theoretischen Trennstufenzahl
Mindestlésemittelverhaltnis

Bestimmung des Massenverhaltnisses

... wahlen geeignete Trocknungsverfahren

fur die Aufbereitung von Stoffgemischen aus.

Feuchtigkeitshindung Trocknungsdiagram-
me und Trocknungsabschnitte

Interpretation von Trocknungsdiagrammen

Spriihtrocknung
... legen Uberschlagig Apparate fiir die Beladung Darstellung von Zustandsanderungen im
Trocknung aus. Feuchte Luft Mollier-h-x-Diagramm

Enthalpie von Luft Aufstellung von Bilanzgleichungen zur Ermitt-

Mollier-h-x-Diagramm

Bauarten und Vergleich von Trocknungsap-
paraten

Bilanzgleichungen zur Ermittlung des spezi-
fischen Luftbedarfs und der spezifischen
Warme fir Trockner

lung des spezifischen Luftbedarfs und der
spezifischen Warme flir Trockner

Bestimmung des Feuchtegehalts

... wenden Verfahren zur Verdampfung von
homogenen Gemischen (Losungen) an und
schatzen den apparativen Aufwand ab.

Dampfarten
Dampfdruckkurve
Verdampfungsarten
Bauarten von Verdampfern

Ermittlung technischer Anforderungen an
Verdampfer

Thermodynamik
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF 7: VERFAHREN UND APPARATE FUR DIE THERMISCHE AUFBEREITUNG VON STOFFEN AUSWAHLEN UND AUSLEGEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Technische Anforderungen an die Bauweise
von Verdampfern Verdampferschaltungen

Arbeitsweise einer Verdampfungsstufe
Siedepunkterhéhung durch gelosten Stoffe

... wenden Verfahren zur Kristallisation | Loslichkeit Aufreinigung von Stoffen Festkorperchemie
von homogenen Gemischen (Losungen) | Kristallisationsdiagramm Nutzung von Kristallisationsapparaten

an und schatzen den apparativen Auf- | Bayarten von Kristallisationsapparaten

wand ab. Aussalzung, Verdiinnung und Ausfallung

Einteilung der Kristallisationsverfahren

technische Anforderungen an den Kristallisa-
tionsvorgang

HINWEISE: Technikumsunterricht vertieft das Sachwissen im Bereich der thermischen Verfahrenstechnik. Zusatzlich werden die personelle und die soziale Kompetenz gefordert,
beispielsweise durch sorgfaltiges Messen und Dokumentieren bzw. durch Aufgabenkonzepte, die der Gruppenarbeit bediirfen.
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4.3.10 Lernfeld 8: Apparate und Anlagen fir die mechanische Aufbereitung von Stoffen der chemischen Industrie auslegen [140-

180h]

Die staatlich gepruften Technikerin- LF 8: APPARATE UND ANLAGEN FUR DIE MECHANISCHE AUFBEREITUNG VON STOFFEN DER CHEMISCHEN INDUSTRIE AUSLEGEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... planen die mechanische Aufarbeitung von | heterogene und homogene Stoffgemische Einteilung von Stoffgemischen physikalische Prinzipien
Stoffen der chemischen Industrie. Sortierung Charakterisierung von Stoffgemischen

Klassierung Trennung von fest/festen Gemischen

Filtrierung Trennung von fest/fliissigen Gemischen

Dekantierung Trennung von fest/gasformigen Gemischen

Sedimentierung Vereinigung von Stoffgemischen

Zentrifugierung

Entstaubung

Ldsung

Homogenisierung

Suspendierung

Begasung
... legen Apparate und Anlagen fiir die me- Massenstrom Bilanzierung von Massen- und Volumen- Mechanische Verfahrenstechnik - Trennung
chanische Trennung von Stoffen der chemi- | \Volumenstrom stromen in einer chemischen Anlage
schen Industrie aus. Sedimentation Berechnung der wirksamen physikalischen

Schwerkraft Krafte

Reibungskraft

Zentrifugalkraft

Siebanalyse
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF 8: APPARATE UND ANLAGEN FUR DIE MECHANISCHE AUFBEREITUNG VON STOFFEN DER CHEMISCHEN INDUSTRIE AUSLEGEN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... legen Apparate und Anlagen fiir die me- Rihren, Kneten Berechnung von Mischzeiten und Betriebs- Mechanische Verfahrenstechnik - Vereini-
chanische Vereinigung von Stoffen der che- | Scherung und Viskositat leistung gung
mischen Industrie aus. Riihrblatter Auswahl geeigneter Riihrer und Auslegung

Riihrwerke der Leistung

Leistung
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4.3.11 Lernfeld 9: Die Qualitat von Stoffen durch analytische Untersuchungsmethoden sichern [160-200h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-

LF 9: DIE QUALITAT VON STOFFEN DURCH ANALYTISCHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN SICHERN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... sichern die Qualitat von Stoffen durch die | Schmelz- und Siedepunkt, Messung relevanter physikalischer Stoffei-
Bestimmung physikalischer Eigenschaften. Viskositit, genschaften

Brechungsindex, Kalibrierung von Messgeraten

Reaktionswarme, Gehaltsbestimmung mithilfe gemessener

Siebanalyse physikalischer Stoffeigenschaften

Molmassenbestimmungen

...sichern die Qualitat von Stoffen mit spekt-
roskopische Methoden.

Lambert-Beersches Gesetz

Laser

Fotometrie

UV-VIS-Spektroskopie

IR-Spektroskopie

Partikelmesstechnik, Laserlichtstreuung und
PartikelgroRenverteilung

dynamische Bildauswertung

Probennahme und -vorbereitung
Gehaltsbestimmung mit Fotometrie
Korngrofen- und Kornformanalyse

Partikelcharakterisierung mit dynamischer
Bildanalyse

Big Data

... sichern die Qualitat von Stoffen mit chro-
matographischen Methoden.

Komponenten von Chromatographie-
Systemen,

Dinnschichtchromatographie,
Gaschromatographie,

Flussig-Chromatographie: HPLC, Flash-
Séaulenchromatographie

Gehaltsbestimmung aus Chromatogrammen,
Auswahl von Trennsaulen, Detektoren,

physikalische Stoffaustauschprozesse

...optimieren Anlagen durch Inline Reakti-
onsverfolgung.

prozessnahe Messtechnik und Sensoren fiir
Echtzeit-Analytik

nicht invasive Messtechniken
ATR-IR-Sensoren (attenuated total re-

Auswahl geeigneter Messsyteme

stabile Analytik bei schwierigen Reaktionen
in komplexen Matrizes

Anpassung von Analytikkomponenten mit

Prozessbeschleunigung, Energieeffizienz
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF 9: DIE QUALITAT VON STOFFEN DURCH ANALYTISCHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN SICHERN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

flectance) 3D-Druckverfahren

Vernetzung mit Prozessleitsystem (PLS)
Prozessbeschleunigung
3D-Druckverfahren und Rapid Prototyping

HINWEISE: Flr die physikalischen Bestimmungsmethoden bietet sich Laborunterricht an.
Industrie 4.0: Vernetztes Management von digitalen Analysedaten
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4.3.12 Lernfeld 10: Prozesse in chemisch-technischen Anlagen Uberwachen und automatisieren [180-220h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

...fihren Messungen in chemisch-
technischen Anlagen durch.

Fehlerarten, Fehlerklassen, Gesamtfehler
Ursachen von Messfehlern

Regelwerke zu Messfehlern

Messgerate

Messumgebung

physikalische Messverfahren

Einstufung nach Fehlerklassen
Berechnung von Gesamtfehlern
Auswahl von Messgeraten

Analyse von Messfehlern sowie deren Be-
handlung bzw. Vermeidung

wirtschaftliche und bedarfsgerechte Instru-
mentierung

statistische Grundlagen

... setzen Sensoren flir Messungen ein.

Sensoren

wirtschaftliche, betriebsspezifische und
messtechnische Kriterien

Einheitssignale
Messumformer

digitale DatenUbertragung
Feldbussysteme

IP-Netze

Explosionsdreieck
explosionsgefahrdete Zonen
Geréatekategorien
Zindschutzarten
Temperaturklassen
ATEX-Richtlinien
Kennzeichnung und Konformitatserklarung

Auswahl einschlagiger Sensoren
Anpassung von Sensoren an Anlagen und
Medien

Konzeption von analogen oder digitalen
Systemen zur Signallibertragung

Auswahl von Sensoren nach den
Explosionsschutzanforderungen

systematische Messfehler

Sicherheit von Anlagen

Unterschiede zwischen analogen und digita-
len Signalen

Schutz von Personal, Produkt, Anlage, und
Umwelt
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Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... dimensionieren Aktoren fiir fluide Stoffe.

Stellorgane (Absperrarmaturen, Stellarmatu-
ren, Sicherheitsarmaturen)

Kv-Werte und Rohrleitungsklassen
Stellantriebe (z.B. pneumatisch, hydraulisch,
elektrisch, elektromagnetisch, elektromoto-
risch)

Stellungsregler

I/P Wandler

anwendungs-/anlagenspezifische Auswahl
und Auslegung von Aktoren und Antrieben

Fluidik

... beachten die Richtlinien der Funktionalen
Sicherheit (SIL) bei Planung und Ausfiih-
rung.

gesetzliche Anforderungen
Sicherheit von Maschinen
Risikograph

Erstellung von Risikographen
Gefahrdungsbeurteilung von Maschinen

wirtschaftliche Vorteile durch prozessinte-
grierte Instandhaltung

... wahlen eine Steuerung fur eine zu reali-
sierende Steuerungsaufgabe aus und para-
metrieren diese.

Aufbau und Funktionsweise von Steuerun-
gen

Peripherie, Hard- und Software

zyklische Arbeitsweise

Fehlersicherheit

Zusammenstellung von Automatisierungs-
hardware

Prinzipien einer aufgaben- und zielorientier-
ten Hardwareauswahl

... entwickeln und dokumentieren einfache
Steuerungsprogramme und nehmen diese in
Betrieb.

Automatisierungssoftware
Programmiersprachen (z .B. FUP, SCL/
Hochsprachen)

Simulationsumgebungen
Bibliotheksfahigkeit

Datentypen (z. B. eigene Datentypen, Re-
zepte)

Anbindungsarten von Busteilnehmern
Entwurfsmethoden fiir Verkniipfungssteue-

Erstellung und Konfiguration einfacher Steu-
erungsprogramme

Umwandlung und Normierung verschiedener
Datentypen

Ubertragung von Sensorsignalen

Aufbereitung und Anpassung digitaler und
analoger Sensorsignale fir die Prozessver-
waltung

Erstellung und Verwendung bibliotheks-
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Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

rungen
sicherheitstechnische Hardwaremafinahmen
sicherheitstechnische SoftwaremalRnahmen
Sicherheitsschaltungen

fehlersichere Steuerungen

Strategien zur Fehlervermeidung

fahiger Bausteine

Parametrierung, Inbetriebnahme und War-
tung fehlersicherer Steuerungen

... analysieren und planen Steuerungen,
erstellen diese unter Einhaltung der Normen,
setzen sie technisch um und Uberpriifen
selbststandig ihre Funktion.

Entwurfsmethoden flir Ablaufsteuerungen
DIN EN 60648 / IEC 611313 GRAFCET
Zustandsgraphen und Struktogramme
strukturierte Programmierung

normgerechte Darstellung und programm-
technische Umsetzung von Ablaufen

Entwurf von Ablaufsteuerungen
Auswahl der Programmiersprache
Auswahl der Entwurfsmethode

zielgerichtete und anwendungsbezogene
Verwendung verschiedener Programmier-
sprachen

Softwarequalitat

Entwicklung von Ablaufsteuerungen unter
okonomischen und dékologischen Gesichts-
punkten

... nutzen Human Machine Interfaces (HMI) | Visualisierungssoftware Erstellung und Parametrierung benutzer- Ergonomie
zur Projektierung und Steuerung. Webserverfunktionen freundlicher Bedienoberflachen Datenkonsistenz
herstelleriibergreifende Kommunikations-
standards
Bedien- und Beobachtungsfunktionen
... arbeiten sich in komplexe Programme ein, | Fehleranalyse Nutzung von Strukturen aus fremden Pro-
erfassen deren Struktur und Funktion, er- Strategien zur Fehlerbeseitigung grammen fiir die Fehlersuche
kennen selbststandig Fehler, passen die Diagnosefunktionen
Programme an und erweitern diese.
... wahlen Komponenten fir einen Regel- Wirkungsplan Zeichnung von Blockschaltbildern und allpo- | Prinzip der Gegenkopplung
kreis oder eine Steuerung aus. Signale ligen Schaltplanen

regelungs- und steuerungstechnische

Auswahl von Mess- und Stelleinrichtungen

48




Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Produktionstechnik Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerin-

LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Grundbegriffe Aufbau von einfachen Regelkreisen
Merkmale von Steuerung und Regelung
Regelungsarten

allpolige Schaltpléne

... nehmen Sprungantworten und Kennlinien
von Regelstrecken auf.

Kennlinien von Regelstrecken
Zeitverhalten von Regelstrecken
Kenngrofien verschiedener Regelstecken
der Ordnung null bis n mit und ohne Aus-
gleich

Regelbarkeit

Sicherheitsaspekte bei der Sprungantwort-
aufnahme

Aufnahme von Sprungantworten und Kennli-
nien

Bestimmung von Kenngréfien aus
Sprungantworten und Kennlinien
Beurteilung und Bestimmung der Regelbar-
keit

... wahlen geeignete Regler aus.

Reglerarten: kontinuierliche Regler sowie
Zwei- und Dreipunktregler

Reglerstrukturen: P-, I-, Pl-, PD- und PID-
Regler

Reglerkenngrofien
Auswahlkriterien flr Regler

Aufnahme und Auswertung von Regler-
sprungantworten

Beurteilung des Reglereingriffs

Auswahl passender Regler fir vorhandene
Regelstrecken

Bedeutung und Anwendung der Differential-
und Integralrechnung

... parametrieren und optimieren Regler.

Stérungs- und Flhrungsverhalten

Parametrierverfahren fiir Regler,
z.B. CHR, ZN und T-Summe

Stabilitat im Regelkreis
Gltekriterien einer Regelung
Hardware- und Softwareregler

Bedienung eines Hardware- bzw. Soft-
warereglers

Nachoptimierung von Reglern mit empiri-
schen Verfahren

Beurteilung der Regelgute

... planen erweiterte und mehrschleifige
Regelkreise.

Kaskade

Aufbau und Inbetriebnahme einer Kaskaden-
regelung
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Die staatlich gepruften Technikerin-

LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN

nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
StorgroRenaufschaltung Verbesserung der Regelgute durch eine
Verhaltnisregelung StorgroRenaufschaltung

Split-Range-Regelung

Auswahl von Hilfsregelgrofen

... hutzen Simulationen zur Inbetriebnahme
von Regelkreisen.

Simulationssoftware
Verfahren zur Modellbildung
Plausibilitatsbetrachtung

Simulation von realen Regelkreisen
Ubertragung von Simulationsergebnissen auf
reale Anlagen

Anwendung und Einsatz von Simulations-
software

Ubertragbarkeit von Simulationsergebnissen
in die Realitat

... arbeiten mit Prozessautomatisierungs-
bzw. Leitsystemen.

Aufbau und Funktionen von Leitsystemen
Sicherheitskonzepte

Bedienkonzepte

Steuerungs- und Regelkonzepte
Redundanz

R&I-FlieRbilder

PLT-Stellenpléne und -blatter
Ubergeordnete Systeme, z. B. MES
gultige Normen und Richtlinien

Erstellung von R&I-FlieRbildern sowie von

PLT-Stellenpléanen (EMSR-Stellenplanen)

und PLT-Blattern

Dokumentation der Schnittstellen mit tiber-
geordneten Systemen, z. B. MES

Aufgabenkategorien der Leittechnik
Automatisierungspyramide

... projektieren Leitsystemhardware.

Anzeige- und Bedienkomponenten
Prozessperipherie

Bussysteme
Sicherheitseinrichtungen

Kommunikation mit (ibergeordneten Syste-
men

Hardwarekonfiguration
Einbindung der Prozessperipherie

Echtzeitfahigkeit
Zuverlassigkeit

... konfigurieren Leitsystemsoftware.

Konfigurationsebene der Leitsystemsoftware
Bibliotheksbausteine

Softwarekonfiguration
Konfiguration von Steuerungen und Rege-

Boole'sche Algebra
digitale Représentation von Daten
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Die staatlich gepruften Technikerin- LF 10: PROZESSE IN CHEMISCH-TECHNISCHEN ANLAGEN UBERWACHEN UND AUTOMATISIEREN
nen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Softwareregler lungen Prinzipien zur Verbesserung der Anderbarkeit
Ablaufsteuerungen Konfiguration des Alarmsystems (Softwarequalitat)
Rezepte Visualisierung von Prozessabbildern Bediensicherheit
Alarmhierarchie Ergonomie
Animationsarten
... betreiben Leitsysteme. Funktionen der Bedienebene einer Leitsys- | Umgang mit der Bedienebene einer Leitsys- | relationales Datenbankmodell
temsoftware temsoftware Maglichkeiten und Risiken von Fernwartung
Datenbanken Aufzeichnung von Daten und Webdiagnose in der industriellen Pro-
Datenanalyse zesstechnik
Sensoren und Aktoren werden immer intelligenter. Die zunehmende Vernetzung und die dadurch mdgliche Verfugbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit sowie
die angestrebte Fahigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschdpfungsfluss abzuleiten, 16st die als Industrie 4.0 bezeichnete nachste industrielle
Revolution aus. Diese wird derzeit noch schwer abschatzbare Folgen fiir die Leittechnik und das hier aufgefiihrte Lernfeld haben. In der konkreten Ausgestaltung des
HINWEISE: Unterrichts muss auf den aktuellen Stand der Technik eingegangen werden.
Im Rahmen von Laborunterricht kénnen die Kompetenzen in den Bereichen Messsensoren, Regelung und Steuerung vertieft werden.
Industrie 4.0: Siehe Text oberhalb.
Dieses LF leistet den Hauptbeitrag der Qualifizierung bezlglich der Industrie 4.0 des Lehrplans.
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4.3.13 Lernfeld 11: Reaktoren fur die diskontinuierliche und die kontinuierliche Produktherstellung beurteilen, planen und betreiben

[80-160h]

Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 11: REAKTOREN FUR DIE DISKONTINUIERLICHE UND KONTINUIERLICHE PRODUKTHERSTELLUNG BEURTEILEN, PLANEN UND BETREIBEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... planen Reaktoren auf der Grundlage
thermodynamischer Gesetze.

ideale und reale Gasgesetze
Zustandsanderungen
Hauptsatze der Thermodynamik

Berechnung von Driicken, Temperaturen und Volu-
mina mithilfe des idealen und eines realen Gasge-
setzes

Anwendung des Phasendiagramms unter Bertick-
sichtigung von Phasenibergangen

Berechnung von Reaktionsenthalpien

Grenzen des idealen Gasgesetzes, Not-
wendigkeit der Berechnung nach realen
Bedingungen

Luftverfliissigung

... berechnen Umsatze und Ausbeute
gegebener Reaktionen.

Massenwirkungsgesetz und Gleich-
gewichtskonstante

chemisches Gleichgewicht

Prinzip von Le Chatelier (Prinzip des
kleinsten Zwangs)

Berechnungen der Konzentrationsverhaltnisse

Verschiebung des Gleichgewichtes zur Umsatzerho-
hung

Thermodynamik

... wahlen Reaktoren und legen diese
aus..

Reaktortypen
Betriebsformen

Randbedingungen bei der Auswahl eines
geeigneten Reaktors

Umsatz, Selektivitat und Ausbeute von
Reaktoren

experimentelle Daten
Reaktionsordnung

Auswahl eines geeigneten Reaktors
Berechnung der Reaktorleistung

rechnerische oder grafische Auswertung experimen-
teller Daten

Bestimmung der Reaktionsordnung

Berechnungen der Reaktionsgeschwindigkeit nach
Arrhenius

Berechnung des erforderlichen Reaktorvolumens

chemische Kinetik
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF 11: REAKTOREN FUR DIE DISKONTINUIERLICHE UND KONTINUIERLICHE PRODUKTHERSTELLUNG BEURTEILEN, PLANEN UND BETREIBEN

nen und Techniker ...

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Reaktionsgeschwindigkeit nach Arrhenius
Reaktionskinetik

uberschlagige Reaktorauslegung
Reaktorvolumina
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4.3.14 Lernfeld 12: Biotechnische Prozesse analysieren, projektieren und durchfiihren [80-140h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 12: BIOTECHNISCHE PROZESSE ANALYSIEREN, PROJEKTIEREN UND DURCHFUHREN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
... fhren Sicherheitsiiberpriifungen des Augendusche Anwendung der Augendusche Erste Hilfe
Arbeitsumfeldes durch. Kérperdusche Anwendung der Kérperdusche
elektrische Gerate zur Sicherheitspriifung Sicheres Arbeiten
Produktionsanlagen
HessGISS
... stellen Produkte mit nicht gentechnisch Non-GVOs (Produktionsstamme) Herstellung eines Nahrmediums GVOs

veranderten Organismen (Non-GVOs) her.

Prokaryot, Eukaryot

Produktion mit Non-GVOs

Trends in der Biotechnologie

Nahrmedien Ethanolproduktion Crabtree-Effekt
Garung (alkoholisch) Pasteur-Effekt
Zellzahlbestimmung Gramfarbung
Lebend- und Todzellbestimmung
lodprobe
Stammwiirze
... flhren eine Polymerase-Kettenreaktion PCR Durchfilhrung einer PCR genetischer Fingerabdruck
(polymerase chain reaction, PCR) durch und | Transkription Trennung von DNA-Fragmenten mittels
interpretieren die Ergebnisse. GeIeIektrophorese eines Agarosege|s
Agarose-Gelelektrophorese Interpretation des Bandenmusters auf einem
Marker Agarosegel
... setzen Enzyme zielgerichtet ein. Funktion von Enzymen Proteinspaltung Peptidbindung
Proteasen Starkespaltung Ester
Amylasen Analyse, Interpretation und Prasentation von | glykosidische Bindung
Tenside Spaltungsexperimenten intermolekulare Kréfte
Proteine Waschmittel
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Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 12: BIOTECHNISCHE PROZESSE ANALYSIEREN, PROJEKTIEREN UND DURCHFUHREN

Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Kohlenhydrate
Lipide
... bestimmen die spezifische Wachstumsra- | Wachstumsrate Erstellung einer Wachstumskurve Bilanzierung
te (M) eines Mikroorganismus. Optische Dichte Ermittlung von Wachstumsraten
Konzentrationsbestimmung von Mikroorga-
nismen
... planen und Uberpriifen die Herstellung DNA Planung von GVOs Zellbank
von gentechnisch veranderten Organismen | Transkription Bewertung der Planungsergebnisse zur Fachgebiete in der Biotechnologie: rote,
(GVO). Translation Herstellung von GVOs griine, graue, weile und blaue Biotech-
Code-Sonne nologie

Vektoren/Plasmide, Restriktionsenzyme

Operon-Modell (Substratinduktion, Endpro-
duktrepression)

Stempel-Methode
Blau-WeiR-Selektion

Codonverwendung (Codon usage)

... Uberprifen die Produktion unter Verwen-
dung eines Mikroorganismus.

Fermenter

Batch-, Fed-Batch- und kontinuierlicher Pro-
Zess

Konzentrations-Zeit-Diagramme

Uberpriifung von Produktionsstrategien
Bewertung von Produktionsstrategien

Diabetes
Insulinproduktion
Gentechnikgesetz (GenTG)

... Uberprtifen die Reinigung von Produkten
aus der Biotechnik.

Zellernte

Zellaufschluss

Proteinfaltung

Proteinreinigung (Chromatographie)

Uberpriifung von Reinigungsstrategien
Bewertung von Reinigungsstrategien

medizinische Wirkstoffe
Anwendungen von biotechnischen Produkten

HINWEISE:

Als Modellsysteme fiir nicht gentechnisch veranderte Organismen (Non-GVOs) lassen sich Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli (K12) und Vibrio natriegens
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Die staatlich gepriiften Technikerin- LF 12: BIOTECHNISCHE PROZESSE ANALYSIEREN, PROJEKTIEREN UND DURCHFUHREN
(B L LY oo Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

verwenden.
Fur die Produktion mit Non-GVOs bietet sich die Bierherstellung mit Saccharomyces cerevisiae an.
Als Beispiel flr die gentechnische Produktion empfiehlt sich die Herstellung von Insulin und Somatostatin..
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4.3.15 Lernfeld 13: Anlagen fur chemisch-technische Prozesse planen [160-200h]

Die staatlich gepriiften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 13: ANLAGEN FUR CHEMISCH-TECHNISCHE PROZESSE PLANEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... interpretieren und erstellen grafischer
Darstellungen verfahrenstechnischer Anla-
gen.

Bestandteile verfahrenstechnischer Anlagen
Regelwerke zur Darstellung von FlieRbildern

Funktionen von Software zur Darstellung
verfahrenstechnischer Anlagen

Erstellung eines FlieRbilds mit fachspezifi-
scher Software

... planen Anlagen zur Férderung flissiger
Medien.

Kennzeichnung
Rohrleitungssysteme
Armaturen
stromungstechnische Vorgange
Bauarten von Pumpen

Reihen- und Parallelschaltung von Pumpen
und Rohrleitungen

Forderhohe

Druckverluste
Verbindungen
Fachsoftware

Dimensionierung von Rohrleitungen,
Auswahl von Pumpen und Foérderelementen

Prinzipien der Strémungslehre
Instandhaltung

... wahlen Werkstoffe zum Anlagenbau aus.

physikalische Werkstoffanforderung
Werkstoffeigenschaften
Werkstoffpriifung

Benennung nach Norm

Stahle, Polymere, Glas und Verbundwerk-
stoffe

Datenbanken flir Werkstoffe
Recherchestrategien
3D-Druckverfahren, Rapid-Prototyping

Werkstoffrecherche in Datenbanken

Materialwissenschaft
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Die staatlich gepruften Technikerin-
nen und Techniker ...

LF 13: ANLAGEN FUR CHEMISCH-TECHNISCHE PROZESSE PLANEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... vermeiden bzw. begrenzen die Korrosion
in verfahrenstechnischen Anlagen.

Korrosion
Korrosionsarten und -gréRen
Malnahmen zum Korrosionsschutz

Datenbanken fiir Korrosion (Dechema Cor-
rosion Handbook)

Recherchestrategien

Auswahl korrosionsfester Verbindungen

Auswahl von MalRnahmen zum Korrosions-
schutz

Werkstoffrecherche in Datenbanken

Sicherheit und Wirtschaftlichkeit

... berticksichtigen die Warmelbertragung
bei chemisch-technischen oder physikali-
schen Prozessen.

Warmemenge
Warmeaustausch
Stromfihrung
Apparate
Bauformen
Warmetrager

Berechnung des Warmeaustauschs
Auswahl der Bauform

Plausibilitat

... legen Wéarmeaustauscher aus und opti-
mieren diese.

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangs- und Wéarmelbergangs-
koeffizienten

Warme- und Massenstrom
Kostenaufwand
Warmedédmmung
Fachsoftware

uberschlagige Auslegung
Optimierung von Warmeaustauschprozessen

Energieeffizienz

HINWEISE:

In diesem Lernfeld sind die Auswahl und der Betrieb von Reaktoren nicht enthalten.
Industrie 4.0: intelligente Instandhaltung
Einsatz von CAD bei der Anlagenplanung
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begriindete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu beriicksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass sich alle zu planenden
Unterrichtsprozesse primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. Ihr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

e Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation beruflicher Handlungen der
curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an geklart,
welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden er-
worben werden soll. Dabei gilt es, die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kom-
petenzen auf einem mittleren Niveau in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat
zu den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Gber einen einschlagigen Berufskontext, der dann auch als Ubergreifende
Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, die durch eine Problemorientie-
rung des Unterrichts ausgelést werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenzniveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen sowie entsprechendes Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug
zu dessen berufsspezifischer Nutzung. Daher sollen sich beim Kompetenzerwerb ka-
suistisch-operative Phasen (handlungssystematisch) und theoretisch-abstrakte Phasen
(fachsystematisch) in sinnvollen Abschnitten wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust fur das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum fir die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergriinden. Lernreflexio-
nen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion) und ,Ver-
stehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte fur das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen. Der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erfllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben und mit den Zielkate-
gorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb. Daher sind den Studierenden sozial-kommunikative
Kompetenzziele zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und reflektieren.

Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das

Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.



Lehrplan Hessisches Kultusministerium

Fachschule fir Technik Produktionstechnik

6 Literaturverzeichnis
Bader, R. (2004): Strategien zur Umsetzung des Lernfeld-Konzepts. In: bwp@ spezial 1

BIFIE (Hrsg.). (2013). Standardisierte kompetenzorientierte Reifeprifung. Reife- und Dip-
lompriufung. Grundlagen — Entwicklung — Implementierung. Unter Mitarbeit von H. Cesnik,
S. Dahm, C. Dorninger, E. Dousset-Ortner, K. Eberharter, R. Fless-Klinger, M. Frebort, G.
Friedl-Lucyshyn, D. Frétscher, R. Gleeson, A. Pinter, F. J., Punter, S. Reif-Breitwieser, E.
Sattlberger, F. Schaffenrath, G. Sigott, H.-S. Siller, P. Simon, C. Spottl, J. Steinfeld, E.
Suss-Stepancik, 1. Thelen-Schaefer & B. Zisser. Wien: Herausgeber.

Chomsky, N. (1965). Aspects of the theory of syntax. Cambridge, Mass: M.I.T. Press.

Erpenbeck, J. / Rosenstiel, L. / Grote S. / Sauter W. (2017): Handbuch Kompetenzmes-
sung: Erkennen, verstehen und bewerten von Kompetenzen in der betrieblichen, padago-
gischen und psychologischen Praxis. Stuttgart, Schafer & P&schel

Euler, D. / Reemtsma-Theis, M. (1999): Sozialkompetenzen? Uber die Klarung einer di-
daktischen Zielkategorie. In: Zeitschrift fir Berufs- und Wirtschaftspadagogik, Heft 2,
S. 168 - 198.

Klafki, W. (1964): Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung in: Roth, H. /
Blumenthal, A. (Hrsg.): Grundlegende Aufsatze aus der Zeitschrift Die Deutsche Schule,
Hannover 1964, S. 5 - 34.

Lerch, S. (2013): Selbstkompetenz — eine neue Kategorie zur eigens gesollten Optimie-
rung? Theoretische Analyse und empirische Befunde. In: REPORT 1/2013 (36. Jg.)
S. 25 - 34,

Mandl, H. / Friedrich H.F. (Hrsg.) (2005): Handbuch Lernstrategien. Goéttingen, Hogrefe.

Pittich, D. (2013). Diagnostik fachlich-methodischer Kompetenzen. Stuttgart: Fraunhofer
IRB Verlag

Siller, H.-S., Bruder, R., Hascher, T., Linnemann, T., Steinfeld, J., & Sattlberger, E. (2014).
Stufung mathematischer Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe Il — eine Konkretisie-
rung. In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014, Munster:
WTM, S. 1135 - 1138.

Tenberg, R. (2011): Vermittlung fachlicher und tberfachlicher Kompetenzen in techni-
schen Berufen. Theorie und Praxis der Technikdidaktik. Stuttgart: Steiner

Volpert, W. (1980): Beitrage zur psychologischen Handlungstheorie. Bern: Huber.

61



	1 Bedeutung der Fachschule für Technik in der Bildungslandschaft
	2 Grundlegung für die Fachrichtung Chemietechnik
	3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans
	3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen
	3.2 Personale Kompetenzen
	3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen
	3.4 Zielkategorien
	3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien
	3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

	3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen
	3.5.1 Taxonomietabelle für beruflich akzentuierte Zielkategorien
	3.5.2 Taxonomietabelle für mathematisch akzentuierte Zielkategorien

	3.6 Zusammenfassung

	4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse
	4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen
	4.2 Stundenübersicht
	4.3 Beruflicher Lernbereich
	4.3.1 Mathematik (Querschnitt-Lernfeld)
	4.3.2 Projektarbeit
	4.3.3 Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements durchführen
	4.3.4 Lernfeld 2: Qualitätsmanagementsysteme nutzen
	4.3.5 Lernfeld 3: Betriebswirtschaftliche Entscheidungen vorbereiten und treffen
	4.3.6 Lernfeld 4: Betriebliche Daten elektronisch erfassen und verarbeiten
	4.3.7 Lernfeld 5: (Querschnitt-Lernfeld) Physikalische Gesetzmäßigkeiten bei der Lösung verfahrenstechnischer Probleme anwenden
	4.3.8 Lernfeld 6: Eigenschaften von Stoffen bestimmen sowie chemische Reaktionen beurteilen, durchführen und beeinflussen
	4.3.9 Lernfeld 7: Verfahren und Apparate für die thermische Aufbereitung von Stoffen auswählen und auslegen
	4.3.10 Lernfeld 8: Apparate und Anlagen für die mechanische Aufbereitung von Stoffen der chemischen Industrie auslegen
	4.3.11 Lernfeld 9: Die Qualität von Stoffen durch analytische Untersuchungsmethoden sichern
	4.3.12 Lernfeld 10: Prozesse in chemisch-technischen Anlagen überwachen und automatisieren
	4.3.13 Lernfeld 11: Reaktoren für die diskontinuierliche und die kontinuierliche Produktherstellung beurteilen, planen und betreiben
	4.3.14 Lernfeld 12: Biotechnische Prozesse analysieren, projektieren und durchführen
	4.3.15 Lernfeld 13: Anlagen für chemisch-technische Prozesse planen


	5 Handhabung des Lehrplans
	6 Literaturverzeichnis

