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Teil | Vorbemerkungen

Der vorliegende Lehrplan entspricht dem Rahmenlehrplan fir den berufsbezogenen Unterricht der
Berufsschule, der durch die Standige Konferenz der Kultusminister der Lander beschlossen wor-
den ist, und der mit der entsprechenden Ausbildungsordnung des Bundes (erlassen vom Bundes-
ministerium fUr Wirtschaft und Technologie oder dem sonst zustandigen Fachministerium im Ein-
vernehmen mit dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung) abgestimmt ist.

Der Lehrplan baut grundsétzlich auf dem Niveau des Hauptschulabschlusses bzw. vergleichbarer
Abschlisse auf. Er enthalt keine methodischen Festlegungen fir den Unterricht. Der Lehrplan be-
schreibt berufsbezogene Mindestanforderungen im Hinblick auf die zu erwerbenden Abschliisse.

Die Ausbildungsordnung des Bundes und der Rahmenlehrplan der Kultusministerkonferenz sowie
die Lehrplane der Lander fur den berufsiibergreifenden Lernbereich regeln die Ziele und Inhalte
der Berufsausbildung. Auf diesen Grundlagen erwerben die Schiler und Schilerinnen den Ab-
schluss in einem anerkannten Ausbildungsberuf sowie den Abschluss der Berufsschule.
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Teil I Bildungsauftrag der Berufsschule

Die Berufsschule und die Ausbildungsbetriebe erfillen in der dualen Berufsausbildung einen ge-
meinsamen Bildungsauftrag.

Die Berufsschule ist dabei ein eigenstandiger Lernort, der auf der Grundlage der Rahmenvereinba-
rung Uber die Berufsschule (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 12.03.2015 in der jeweils
gultigen Fassung) agiert. Sie arbeitet als gleichberechtigter Partner mit den anderen an der Be-
rufsausbildung Beteiligten zusammen und hat die Aufgabe, den Schilern und Schilerinnen be-
rufsbezogene und berufsiibergreifende Handlungskompetenz zu vermitteln. Damit werden die
Schuler und Schilerinnen zur Erflllung der spezifischen Aufgaben im Beruf sowie zur Mitgestal-
tung der Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, 6konomischer und 6kologischer Verantwor-
tung, insbesondere vor dem Hintergrund sich wandelnder Anforderungen, befahigt. Das schlief3t
die Forderung der Kompetenzen der jungen Menschen

= zur personlichen und strukturellen Reflexion,

= zum lebensbegleitenden Lernen,

= zur beruflichen sowie individuellen Flexibilitat und Mobilitat im Hinblick auf das Zusammen-
wachsen Europas

ein.

Der Unterricht der Berufsschule basiert auf den fir jeden staatlich anerkannten Ausbildungsberuf
bundeseinheitlich erlassenen Ordnungsmitteln. Dartber hinaus gelten die fir die Berufsschule
erlassenen Regelungen und Schulgesetze der Lander.

Um ihren Bildungsauftrag zu erfullen, muss die Berufsschule ein differenziertes Bildungsangebot
gewabhrleisten, das

- in didaktischen Planungen fir das Schuljahr mit der betrieblichen Ausbildung abgestimmte
handlungsorientierte Lernarrangements entwickelt,

- einen inklusiven Unterricht mit entsprechender individueller Férderung vor dem Hintergrund
unterschiedlicher Erfahrungen, Fahigkeiten und Begabungen aller Schiiler und Schilerinnen
ermaglicht,

- fir Gesunderhaltung sowie spezifische Unfallgefahren in Beruf, fir Privatleben und
Gesellschaft sensibilisiert,

- Perspektiven unterschiedlicher Formen von Beschaftigung einschlie3lich unternehmerischer
Selbststandigkeit aufzeigt, um eine selbstverantwortliche Berufs- und Lebensplanung zu
unterstitzen,

- an den relevanten wissenschaftlichen Erkenntnissen und Ergebnissen im Hinblick auf
Kompetenzentwicklung und Kompetenzfeststellung ausgerichtet ist.

Zentrales Ziel von Berufsschule ist es, die Entwicklung umfassender Handlungskompetenz zu for-
dern. Handlungskompetenz wird verstanden als die Bereitschaft und Beféhigung des Einzelnen,
sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie indi-
viduell und sozial verantwortlich zu verhalten.
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Handlungskompetenz entfaltet sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Selbstkompetenz
und Sozialkompetenz.

Fachkompetenz
Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage fachlichen Wissens und Kénnens Aufgaben und
Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbststéandig zu I6sen und das Ergeb-
nis zu beurteilen.

Selbstkompetenz'

Bereitschaft und Fahigkeit, als individuelle Personlichkeit die Entwicklungschancen, Anforderungen
und Einschrankungen in Familie, Beruf und 6ffentlichem Leben zu klaren, zu durchdenken und zu
beurteilen, eigene Begabungen zu entfalten sowie Lebensplane zu fassen und fortzuentwickeln.
Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Zuverlassigkeit,
Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehéren insbesondere auch die Entwicklung
durchdachter Wertvorstellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte.

Sozialkompetenz

Bereitschaft und Fahigkeit, soziale Beziehungen zu leben und zu gestalten, Zuwendungen und
Spannungen zu erfassen und zu verstehen sowie sich mit anderen rational und verantwortungs-
bewusst auseinanderzusetzen und zu verstandigen. Hierzu gehért insbesondere auch die Ent-
wicklung sozialer Verantwortung und Solidaritat.

Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkompetenz sind immanenter Bestand-
teil von Fachkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz.

Methodenkompetenz
Bereitschaft und F&higkeit zu zielgerichtetem, planméafiligem Vorgehen bei der Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen (zum Beispiel bei der Planung der Arbeitsschritte).

Kommunikative Kompetenz

Bereitschaft und Fahigkeit, kommunikative Situationen zu verstehen und zu gestalten. Hierzu ge-
hort es, eigene Absichten und Bedurfnisse sowie die der Partner wahrzunehmen, zu verstehen
und darzustellen.

Lernkompetenz

Bereitschaft und Fahigkeit, Informationen Gber Sachverhalte und Zusammenhénge selbststandig
und gemeinsam mit anderen zu verstehen, auszuwerten und in gedankliche Strukturen einzuord-
nen. Zur Lernkompetenz gehért insbesondere auch die Fahigkeit und Bereitschaft, im Beruf und
Uber den Berufsbereich hinaus Lerntechniken und Lernstrategien zu entwickeln und diese fir le-
benslanges Lernen zu nutzen.

' Der Begriff "Selbstkompetenz" ersetzt den bisher verwendeten Begriff "Humankompetenz". Er

bericksichtigt starker den spezifischen Bildungsauftrag der Berufsschule und greift die Systematisierung
des DQR auf.
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Teil Il Didaktische Grundsétze

Um dem Bildungsauftrag der Berufsschule zu entsprechen werden die jungen Menschen zu
selbststandigem Planen, Durchfiihren und Beurteilen von Arbeitsaufgaben im Rahmen ihrer Be-
rufstatigkeit befahigt.

Lernen in der Berufsschule zielt auf die Entwicklung einer umfassenden Handlungskompetenz. Mit
der didaktisch begrindeten praktischen Umsetzung - zumindest aber der gedanklichen Durchdrin-
gung - aller Phasen einer beruflichen Handlung in Lernsituationen wird dabei Lernen in und aus
der Arbeit vollzogen.

Handlungsorientierter Unterricht im Rahmen der Lernfeldkonzeption orientiert sich prioritdr an
handlungssystematischen Strukturen und stellt gegentiber vorrangig fachsystematischem Unter-
richt eine veranderte Perspektive dar. Nach lerntheoretischen und didaktischen Erkenntnissen sind
bei der Planung und Umsetzung handlungsorientierten Unterrichts in Lernsituationen folgende
Orientierungspunkte zu bertcksichtigen:

- Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fur die Berufsausiibung bedeutsam sind.

- Lernen volizieht sich in vollstandigen Handlungen, mdglichst selbst ausgefuhrt oder zumin-
dest gedanklich nachvollzogen.

- Handlungen férdern das ganzheitliche Erfassen der beruflichen Wirklichkeit, zum Beispiel
technische, sicherheitstechnische, 6konomische, rechtliche, 6kologische, soziale Aspekte.

- Handlungen greifen die Erfahrungen der Lernenden auf und reflektieren sie in Bezug auf ihre
gesellschaftlichen Auswirkungen.

- Handlungen bericksichtigen auch soziale Prozesse, zum Beispiel die Interessenerklarung
oder die Konfliktbewaltigung, sowie unterschiedliche Perspektiven der Berufs- und Lebens-
planung.

Die der Umsetzung dieses Lehrplans zugrunde liegenden rechtlichen Rahmenbedingungen sind in
der ,Verordnung des Kultusministeriums Uber die Ausbildung und Prifung an den Berufsschulen
(Berufsschulordnung)" in der jeweils glltigen Fassung geregelt. Die der Berufsschulordnung an-
gefligte Stundentafel enthalt die ausgewiesenen Unterrichtsbereiche "Berufsfachliche Kompetenz"
und "Projektkompetenz".

Projektkompetenz

Die Projektkompetenz geht tiber die Fachkompetenz hinaus und bildet vorrangig deren Vernetzung
mit der Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz ab. Die Uberfachlichen Kompetenzen zeigen sich
z. B. in der Entwicklung von Lésungsstrategien, der Informationsverarbeitung, den Techniken der
kognitiven Auseinandersetzung mit dem Projektauftrag sowie deren Prasentation. In diesem
Zusammenhang erkennen die Schilerinnen und Schiler ihre vorhandenen Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Fertigkeiten. Zum Erreichen dieses Ziels bedarf es der gemeinsamen Planung, Durchfiih-
rung und Kontrolle durch die Lehrkrafte.
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Teil IV Berufsbezogene Vorbemerkungeny

Der vorliegende Rahmenlehrplan fir die Berufsausbildung zum Chemikanten/zur Chemikantin ist
mit der Verordnung uber die Berufsausbildung zum Chemikanten/zur Chemikantin vom 10.06.2009
(BGBI. | S. 1360) abgestimmt. *

Der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Chemikant/Chemikantin (Beschluss der Kultusmi-
nisterkonferenz vom 01.12.2000) wird durch den vorliegenden Rahmenlehrplan ersetzt.

Fur den Priufungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde wesentlicher Lehrstoff der Berufsschule
wird auf der Grundlage der "Elemente fir den Unterricht der Berufsschule im Bereich Wirtschafts-
und Sozialkunde gewerblich-technischer Ausbildungsberufe" (Beschluss der Kultusministerkonfe-
renz vom 07.05.2008) vermittelt.

Die Vermittlung von fremdsprachlichen Qualifikationen gemaR der Ausbildungsordnung zur Ent-
wicklung entsprechender Kommunikationsfahigkeit ist mit 40 Stunden in die Lernfelder integriert.
Zusatzlich eignet sich das Wahlpflicht — Lernfeld 10 (Internationale Kompetenz entwickeln) zur
Vertiefung. Darliber hinaus kdnnen 80 Stunden berufsspezifische Fremdsprachenvermittiung als
freiwillige Erganzung der Lander angeboten werden.

Die Kompetenzen in den Bereichen Informationsbeschaffung, Qualitatssicherung, Arbeitssicher-
heit, Gesundheitsschutz, Umweltschutz und kostenbewusstes Handeln sowie die Fahigkeit zur
Arbeit im Team sind durchgéngige Ziele aller Lernfelder. Die Vermittlung mathematischer Kennt-
nisse erfolgt integrativ bei den entsprechenden Inhalten der Lernfelder.

In den vorliegenden Rahmenlehrplan wurden keine Bezeichnungen oder Symbole nach DIN auf-
genommen, da jederzeit die aktuellen Normen zu verwenden bzw. — soweit nétig - zu vermitteln
sind.

Der Rahmenlehrplan fir den Ausbildungsberuf Chemikant/Chemikantin wurde zusammen mit dem
Rahmenlehrplan fir den Ausbildungsberuf Pharmakant/Pharmakantin entwickelt. Dennoch sollen
die Schilerinnen und Schiller im Regelfall bereits im 1. Ausbildungsjahr nach Ausbildungsberufen
getrennt unterrichtet werden, um auch die Lernfelder 1 bis 3 berufsspezifisch gestalten zu kénnen.
Findet dennoch eine gemeinsame Unterrichtung der Schilerinnen und Schiler der beiden Ausbil-
dungsberufe im 1. Ausbildungsjahr statt, sind die berufsspezifischen Belange des jeweiligen Aus-
bildungsberufs bei der Vermittlung der Lerninhalte der Lernfelder 1 bis 3 zu berticksichtigen.

Die Vermittlung der Lerninhalte der fir jeden Ausbildungsberuf spezifisch formulierten Lernfelder
des 1. Ausbildungsjahres wird in einem Umfang von insgesamt 80 Stunden nach Berufen differen-
ziert durchgefihrt.

Die Lernfelder 1 - 8 sind vor Teil 1 der Abschlussprifung zu unterrichten.

Die Lernfelder und Wahlpflicht-Lernfelder des 3. und 4. Ausbildungsjahres werden fiir diesen Zeit-
raum gemeinsam und nicht nach den Ausbildungsjahren getrennt ausgewiesen. Damit soll eine
flexible und mit der betrieblichen Ausbildung abgestimmte Umsetzung des Rahmenlehrplans er-
moglicht werden. Aus den Wabhlpflichtlernfeldern 1 bis 10 des 3. und 4. Ausbildungsjahres sind
entsprechend den in der betrieblichen Ausbildung festgelegten Wabhlqualifikationseinheiten Lern-
felder mit einem Gesamtstundenumfang von 180 Unterrichtsstunden auszuwahlen und zu unter-
richten. Die hierbei erforderliche enge Kooperation zwischen Betrieb und Berufsschule ist sicher-
zustellen.

! Aufgrund der Ersten Verordnung zur Anderung der Verordnung (iber die Berufsausbildung zum Chemikant und zur
Chemikantin vom 20. Marz 2018 (BGBI. | S. 382) sind keine Anderungen im Rahmenlehrplan der Kultusminister-
konferenz erforderlich geworden.
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Teil V

Lernfelder

Ubersicht iiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf
Chemikant/Chemikantin

Lernfelder Zeitrichtwerte
in Unterrichtsstunden
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3./4. Jahr
Stoffe vereinigen und zur Reaktion bringen 120
Stoffsysteme trennen und reinigen 80
3 | StoffgréRen und Stoffzustédande in der Produkti- 40
onsanlage erfassen
4 |In der Produktionsanlage Arbeitsmittel bedienen 80
und in Stand halten
5 | Prozesse kontrollieren und dokumentieren 60
6 | Stoffsysteme thermisch trennen 40
7 | Organische Grundchemikalien handhaben 60
8 | Gehaltskontrollen und Qualitéatspriifungen 40
durchfihren
9 | Stoffgemische mechanisch trennen 40
10 | Stoffsysteme durch Destillation trennen 40
11 | Stoffsysteme durch Rektifikation trennen 40
12 | Produkte grofdtechnisch herstellen 40
13 | Prozesse beeinflussen 120
14 | Produktionsprozesse fahren und Uberwachen 40
Wabhlpflicht-Lernfelder
1 | Stoffsysteme thermisch aufarbeiten (60)
2 | Stoffsysteme mechanisch aufarbeiten (60)
3 | Stoffe vereinigen (60)
4 | Produktions- und Verarbeitungsprozesse planen (60)
und Anlagen in Betrieb nehmen
5 | Automatisierungssysteme bedienen und warten (60)
6 | Analytisch arbeiten und Stoffe aufarbeiten (60)
7 | Stoffe lagern und transportieren (60)
8 | Produkte mit biotechnischen Methoden gewinnen (60)
9 |Elektrotechnische Arbeiten an Produktionsan- (60)
lagen durchfiihren
10 |Internationale Kompetenz entwickeln (60)
Summen: insgesamt 1020 Stunden 320 280 420
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Lernfeld 1: Stoffe vereinigen und zur Reaktion 1. Ausbildungsjahr
bringen Zeitrichtwert: 120 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schuler planen einfache Arbeitsablaufe zum Vereinigen von Stoffen. Sie
wahlen Apparate aus und bericksichtigen wirtschaftliche und terminliche Vorgaben.
Sie kdnnen Stoffgemische herstellen, berechnen deren Zusammensetzung und kontrollieren
diese.

Die Schilerinnen und Schiler stellen Reaktionsgleichungen auf und berechnen die Massen- und
Volumenverhdltnisse. Sie erklaren den Zusammenhang zwischen den charakteristischen Eigen-
schaften und dem Aufbau von Stoffen.

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen ermittelte Werte anschaulich darstellen.
Sie fertigen Protokolle an und nutzen unterschiedliche - auch fremdsprachliche - Informations-
guellen.

Inhalte:

Apparate zur Stoffvereinigung

StoffklassenMasse, Volumen, Stoffmenge, Dichte, Volumenmessgerate, Waagen
Stoffe, Stoffsysteme

chemische Reaktionen durch Elektronenaustausch
Reaktionsgleichungen

Atombau, Periodensystem der Elemente

chemische Bindungen

stdchiometrische Berechnungen

Sauren, Basen, Salze

chemische Reaktionen durch Protonenaustausch

Neutralisation, pH-Wert-Bestimmung, Neutralisationstitration
hydrophile und hydrophobe Ldsemittel

GehaltsgroRen von Mischphasen berechnen

Protokollfiihrung, Plausibilitat der Messwerte, Tabellen, Diagramme
Standardsoftware anwenden
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Lernfeld 2: Stoffsysteme trennen und reinigen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiler ordnen den Stoffgemengen entsprechend den unterschiedlichen
Stoffeigenschaften Trennverfahren zu und legen die Arbeitsschritte fur die Stoffgemischtrennung
fest.

Sie kbnnen Energietrager rationell einsetzen und wenden die Vorschriften, Bestimmungen und
Regeln der Arbeitssicherheit, des Gesundheits- und Umweltschutzes an.

Inhalte:

Zerkleinern und Klassieren von Feststoffen

Prinzipien mechanischer Trennverfahren

Temperatur, Warme

Aggregatzustande und inre Ubergéange

Heizen, Kuhlen, Energieumwandlung

Energieeinsatz

Umgang mit Gasen

Prinzipien thermischer Trennverfahren

Prinzipien physikalisch-chemischer Trennverfahren

Gefahrstoffe: Umgang, Informationsbeschaffung, Arbeitssicherheit, personliche Schutzaus-
rdstung

Belastung von Luft, Wasser und Boden

Protokollfiihrung, Plausibilitat der Messwerte, Tabellen, Diagramme
Standardsoftware anwenden
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Lernfeld 3: StoffgréRen und Stoffzustande in der 1. Ausbildungsjahr
Produktionsanlage erfassen Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schiler wéahlen verfahrensspezifische Prozessdaten aus und kénnen diese
mit Messeinrichtungen erfassen. Bei deren Auswahl und Einsatz beriicksichtigen sie die Wirkun-
gen des elektrischen Stromes und die betrieblichen Gegebenheiten.

Inhalte:

Messwerterfassung

Messprinzipien und Messgerate zur Erfassung physikalischer StoffgréfZen
elektrische Leitungsarten und deren Installation

elektrische GroRRen

Gleich- und Wechselstrom

SchutzmalBhahmen gegen Gefahrdung durch elektrischen Strom
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Lernfeld 4: In der Produktionsanlage Arbeitsmittel 1. Ausbildungsjahr
bedienen und in Stand halten Zeitrichtwert: 80 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schiuler kennen die Stoff- und Energiestrome in der Produktionsanlage und
zeigen ihre Bedeutung fur den Produktionsprozess auf.

Sie kénnen Fordersysteme bedienen, in Stand halten und im Hinblick auf den Einsatz auswahlen.
Sie kdnnen Malnahmen zum Schutz vor Leckagen, Verschlei3 und Korrosion ergreifen.

Sie suchen fur den jeweiligen Einsatz Werkstoffe aus und kénnen diese bearbeiten.

Die Schulerinnen und Schiller kénnen in bestimmtem Umfang Reparaturen unter Beachtung der
notwendigen Sicherheitsvorkehrungen durchfihren, fir einfache Konstruktionen maogliche Bear-
beitungsverfahren auswéhlen und diese durch die Bearbeitung von Halbzeugen herstellen oder
in Auftrag geben.

Sie kénnen Anlagenteile mit Rohrleitungsteilen und Verbindungselementen zusammenschalten,
austauschen, abdichten und mit Absperrorganen ausristen.

Die Schulerinnen und Schiler dokumentieren MaflRnahmen der vorbeugenden Instandhaltung.

Inhalte:

Grund-, Verfahrens- und RI-Fliel3bilder

Gefahrstoffsymbole, sicherheitstechnische Kenngrof3en

Rohrleitungen, Armaturen, Dichtungen, Rohr- und Schlauchverbindungen, Kompensatoren
Kennzeichnung von Rohren und Armaturen

Fordereinrichtungen, Lagereinrichtungen

Massen- und Volumenstromberechnung

chemische, physikalische, technologische Werkstoffeigenschaften

Bearbeiten und Fugen von Werkstoffen

Beschichtungen und Reparatur von Beschichtungen

Arbeitssicherheit, personliche Schutzausristung
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Lernfeld 5: Prozesse kontrollieren und dokumentieren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiler messen physikalische GroRRen, wahlen Messgerate aus und kon-
nen diese unter Berlcksichtigung der Arbeitssicherheit bedienen. Sie kontrollieren die Messein-
richtungen und dokumentieren die ermittelten Messdaten. Sie beurteilen die Daten hinsichtlich
der Prozessfuihrung, der Qualitatssicherung, sowie des Umweltschutzes und leiten gegebenen-
falls vorgesehene MalRnahmen ein.

Die Schulerinnen und Schiller kennen unterschiedliche Kontrollsysteme bei der Prozessfiihrung.
Sie ordnen den Elementen eines Regelkreises Funktionen zu.

Inhalte:

Messgerate (Temperatur, Druck, Menge, Volumenstrom und Fullstand)
Protokollfiihrung, Tabellen, Diagramme

Aufbau und Darstellung eines Regelkreises

Sicherheitsstellung von Stellgeraten

EMSR-Kennbuchstaben




Chemikant/Chemikantin 14

Lernfeld 6: Stoffsysteme thermisch trennen 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Feststoffe durch Umkristallisation reinigen und das Pro-
dukt trocknen. Sie informieren sich Uber Eigenschaften der zu reinigenden Feststoffe sowie die
Funktion und Besonderheiten von Anlageteilen zur Umkristallisation und Trocknung.

Sie bericksichtigen bei der Durchfihrung von Reinigungsverfahren die Regeln der Arbeitssicher-
heit, des Umweltschutzes und 6konomische Aspekte. Sie fuhren Inprozesskontrollen durch und
dokumentieren deren Ergebnisse. Bei auftretenden Stérungen leiten sie MalBhahmen zu deren
Beseitigung ein. Sie Uberprifen die Qualitat von Produkten anhand vorgegebener Parameter.

Inhalte:

Energietrager

gesundheitsschadliche, explosive Eigenschaften von Reinstoffen und Stoffgemischen
Einrichtungen zur Warmeubertragung

Anlage zur Umkristallisation

Loslichkeit von Feststoffen

Adsorptionsmittel

Feststofftrockner

Reinheitsbestimmung
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Lernfeld 7: Organische Grundchemikalien handhaben 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schuler informieren sich tber organische Stoffe und deren Eigenschaften,
Reaktionsmdglichkeiten und Gefahrenpotentiale, damit sie sich beim Handhaben der Substanzen
im beruflichen Alltag geman der Unfallverhiitungs- und Sicherheitsvorschriften der Berufsgenos-
senschaft verhalten. Dazu kénnen sie die Namen der Substanzen angeben und organische
Grundchemikalien den Substanzklassen zuordnen.

Sie nutzen die Informationen zu den Stoffeigenschaften gezielt zur Stofftrennung bzw. zur Syn-
these wichtiger organischer Verbindungen.

Inhalte:

organische Substanzklassen (Alkane, Alkene, Alkine, Halogenalkane, Alkohole, Ketone,
Aldehyde, Carbonséauren, Ester und Aromate)

Nomenklatur, Summen- und Strukturformeln, funktionelle Gruppe und Eigenschaften
ausgewahlter Vertreter

Substitution, Addition, Eliminierung

Berechnungen zu Standardumsetzungen

Gefahrensymbole
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Lernfeld 8:  Gehaltskontrollen und Qualitatsprifungen 2. Ausbildungsjahr
durchfihren Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Eigenschaften von Stoffen bestimmen, die Bestimmung
auswerten und die Ergebnisse dokumentieren. Sie wahlen fir die Gehaltskontrolle und Qualitéts-
prifung Probenahmestellen und -verfahren aus und kénnen Proben vorschriftsgemanr nehmen.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Stoffe mittels chromatografischer Verfahren trennen und
identifizieren. Sie kennen Grundlagen der Chromatografie.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen fotometrische Gehaltsbestimmungen durchfiihren und ken-
nen Grundlagen der Fotometrie.

Sie setzen EDV-Systeme zur Messwertaufnahme, -auswertung und -prasentation ein.

Die Schilerinnen und Schiler kennen qualitéatsrelevante Zusammenhéange und kénnen Techniken
und Methoden anwenden, die im Rahmen eines Qualitdtsmanagementsystems zu beachten sind.

Inhalte:

Verfahren und Einrichtungen zur Probenahme, -vorbereitung, -konservierung, -lagerung
Validierung der Analyseverfahren
Justieren, Kalibrieren, Eichen
Produkteigenschaften
chromatografische Methoden
fotometrische Methoden
Dokumentation der Analysenergebnisse und des Qualitatssicherungsverfahrens
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Lernfeld 9: Stoffgemische mechanisch trennen 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schuler wahlen fur die Trennung von Stoffgemischen Verfahren und Appa-
rate aus. Sie beachten dabei die verfahrenstechnischen Grundlagen unter Beriicksichtigung der
betrieblichen Erfordernisse.

Sie kdnnen unter Beachtung der Bestimmungen der Arbeits- und Prozesssicherheit des Gesund-
heits- und Umweltschutzes mit den Gemischen umgehen.

Sie erkennen Abweichungen im Trennprozess und kdnnen bei Stérungen MalRnahmen zu deren
Beseitigung einleiten.

Inhalte:

Prinzipien der Verfahren zur Feststofftrennung:

Sortieren; Klassieren

Verfahren und Apparate zur Trennung disperser Systeme:
Sedimentieren, Filtrieren, Zentrifugieren
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Lernfeld 10:  Stoffsysteme durch Destillation trennen 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schuilerinnen und Schiler kénnen Stoffgemische durch Destillation trennen. Sie informieren
sich Uber Eigenschaften der zu trennenden Stoffe sowie die Funktion und Besonderheiten von
Anlagenteilen zur Destillation.

Sie bericksichtigen bei der Durchfihrung der Destillation die Regeln der Arbeitssicherheit, des
Umweltschutzes und 6konomische Aspekte. Sie fiuhren Inprozesskontrollen durch und dokumen-
tieren deren Ergebnisse. Bei auftretenden Storungen leiten sie MaRnahmen zu deren Beseiti-
gung ein. Sie Uberprufen die Qualitat von Produkten anhand vorgegebener Parameter.

Inhalte:

Gleichstromdestillation

bindre Stoffgemische

Energietrager

Siedetemperatur

gesundheitsschadliche, explosive Eigenschaften von Reinstoffen und Stoffgemischen
Anlagenteile zur Destillation

Reinheitsbestimmung
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Lernfeld 11: Stoffsysteme durch Rektifikation 3. Ausbildungsjahr
trennen Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schiler koénnen Stoffgemische durch Rektifizieren unter Beachtung
okonomischer und 6kologischer Gesichtspunkte trennen. Sie beschreiben das Zusammenwirken
der Apparate und Maschinen in einer Rektifikationsanlage.

Die Schulerinnen und Schiler kénnen Ursachen fir Abweichungen im Verfahren ermitteln und
MalRnahmen zu deren Beseitigung treffen.

Sie kdnnen Analyseverfahren nutzen, um den Reinheitsgrad als Qualitdtsmerkmal zu bestimmen.

Inhalte:

Zusammenhang von Dampfdruck und Siedetemperatur
Siedediagramm, Dampfdruckdiagramm und Gleichgewichtsdiagramm
ideale und reale Flissigkeitsgemische, azeotrope Gemische
Rektifikationskolonnen

Stoff- und Energieaustausch in Kolonnen

Fraktionierung, Trennstufenzahl

Verstarkungs- und Abtriebssaule

Rucklaufverhaltnis

Destillationsmethoden

Messorte und Eingriffsmaglichkeiten zur Prozessfiihrung
Produktkontrolle, Anlagensicherheit

rationeller Einsatz von Energien
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Lernfeld 12: Produkte grof3technisch herstellen 3. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiller kénnen Grundchemikalien und deren Folgeprodukte mittels
grol3technischer Verfahren herstellen.
Sie begrunden die Reaktions- und Operationsbedingungen.

Die Schulerinnen und Schiler kennen die Bedeutung der Grundchemikalien fur die Wirtschaft
eines Landes.

Inhalte:

anorganische, organische, polymere Produkte

Reaktionen und Reaktionsbedingungen bei grof3technischen Verfahren
Reaktionsenthalpie, Katalysatoren, Nebenreaktionen, Ausbeuteberechnung
Operationen, Operationsbedingungen

Reaktoren
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Lernfeld 13: Prozesse beeinflussen 3. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ProzessgrofRen fur die Fihrung eines Prozesses beein-
flussen. Dafur wahlen sie Gro3en aus und verknlpfen diese Uber Steuerungen und Regelungen.

Aus den ermittelten Daten leiten sie Kenngrof3en fur das Zusammenwirken unterschiedlicher
Baugruppen im Hinblick auf die Prozessfiihrung ab.

An Hand der an den Prozessen beteiligten Mess-, Stell- und Automatisierungseinrichtungen, ord-
nen sie den Prozessdaten Verfahrensprioritdten zu. Sie kdnnen Prozessdaten innerhalb der Pro-
zessfuhrung ermitteln und beeinflussen.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Steuerungs- und Regelungseinrichtungen konfigurieren
und parametrieren.

Sie beurteilen die Daten hinsichtlich der Prozessfiihrung, der Qualitatssicherung, der Arbeitssi-
cherheit und des Umweltschutzes

Inhalte:

Signale und Signalformen in verfahrenstechnischen Anlagen
Aufgaben und Arbeitsweisen von Umsetzern, Umformern und Wandlern
Aufbau und Arbeitsweise von Stellgeréten
Aufbau und Arbeitsweise logischer Schaltungen
Aufbau eines Regelkreises
Aufgaben, Elemente und Funktionen des Regelkreises
grafische Symbole und Kennbuchstaben fiir die Prozessleittechnik
Aufbau und Funktion von stetigen und unstetigen Reglern
Regelcharakteristik stetiger Regler
Einrichtungen zur Prozessfihrung
BUS-Systeme, Regeleinrichtungen, Konfiguration und Parametrierung
SPS-Programme, graphische Darstellung von Ablaufsteuerungen, Bedienbilder bzw.
Bedieneinrichtungen, Bedienhierarchien, Stér- und Alarmhierarchien
produktionsintegrierter Umweltschutz
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Lernfeld 14: Produktionsprozesse fahren und Uber- 3. Ausbildungsjahr
wachen Zeitrichtwert: 40 Stunden

Ziel:

Die Schuilerinnen und Schiler beschreiben Produktionsprozesse und die verwendeten Anlagen-
teile. Sie kénnen Anlagen oder Teilanlagen an- und abfahren und bei Stérungen MalRnahmen zu
deren Beseitigung einleiten.

Sie planen und dokumentieren Prozessablaufe.

Inhalte:

Reaktionstechnik
Reaktionsverfahren, Einflussgrof3en auf die Reaktion, Reaktoren,
diskontinuierliche und kontinuierliche Produktionsablaufe
FlieRbilder mit Grund- und Zusatzinformationen
Elemente zur Qualitatskontrolle, Qualitatssicherung und Archivierung von Prozessdaten, GMP-
Regeln
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Wabhlpflicht-Lernfeld 1: Stoffsysteme thermisch 3./4. Ausbildungsjahr
aufarbeiten Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schiilerinnen und Schiler wahlen zum thermischen Aufarbeiten von Stoffsystemen Verfahren
und Anlagenteile aus. Bei der Auswahl beachten sie 6konomische und 6kologische Aspekte.

Sie kennen die physikalischen GesetzmaRigkeiten und die Dbetrieblichen und
verfahrenstechnischen Grundlagen der jeweiligen Verfahren.

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Analysemethoden fir die Produktkontrolle anwenden und
bewerten die Ergebnisse.

Sie beachten die Vorschriften zur Arbeits- und Prozesssicherheit, sowie des Gesundheits- und
Umweltschutzes.

Sie kénnen Stérungen im Prozess erkennen und MalRBnhahmen zu deren Beseitigung einleiten.

Inhalte:

Verfahren und Anlagenteile zur Feststoff- und Solventextraktion
Betriebsweise von Extraktionsanlagen
Anforderungen an Extraktionsmittel
Uberprufung der Produktqualitat
Verfahren und Anlagenteile zur Trocknung von Stoffen und Gemischen
Trockenmittel
Feuchtearten, Trocknungsgrad
Verfahren und Anlagenteile zur Erzeugung tiefer Temperaturen in der Technik
Lager- und TransportgefaR3e fur Stoffe mit tiefen Temperaturen
Tieftemperaturdestillationstechnik
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Wabhlpflicht-Lernfeld 2: Stoffsysteme mechanisch 3./4. Ausbildungsjahr
aufarbeiten Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen Stoffe zerkleinern, durch Sortieren und Klassieren trennen
und die Qualitat der Produkte Uberprifen. Sie wahlen Verfahren aus und kdénnen die dafir bend-
tigten Anlagenteile einsetzen.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Gase durch Entstaubung reinigen.

Sie entscheiden sich fur die Anwendung eines Verfahrens und berlcksichtigen dabei die tech-
nologischen, 6konomischen und 6kologischen Bedingungen im Betrieb.

Wahrend der Durchfiihrung eines Verfahrens kdnnen sie die Funktionsfahigkeit der Anlagen und
Anlagenteile sicherstellen.

Inhalte:

mechanische Zerkleinerungsprinzipien
Zerkleinerungsgrade und Arten der Zerkleinerung
Zerkleinerungsmaschinen und Zerkleinerungsverfahren

Anlagen und Auswertungsmethoden flr das Sortieren und Klassieren
Aufbau, Funktionsweise, Einsatz und Einsatzgrenzen der Anlagenteile
Qualitatskontrolle durch Kérnungsanalyse, Kenngrof3en

Methoden fur das Entstauben
Aufbau, Funktionsweise, Einsatz und Einsatzgrenzen der Anlagenteile

umweltrechtliche Vorschriften

Grundlagen der Anlagensicherheit

Protokollfiihrung, Plausibilitat der Messwerte, Tabellen, Diagramme, Standardsoftware
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Wabhlpflicht-Lernfeld 3: Stoffe vereinigen 3./4. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiler stellen Mischungen her. Sie sind in der Lage die Mischungsglei-
chung anzuwenden. Sie unterscheiden die verschiedenen Mischungsformen.

Die Schilerinnen und Schiler begrinden Einflussparameter beim Rihren. Sie sind in der Lage,
Ruhreinrichtungen entsprechend der Marktlage umzuristen und zu betreiben.

Sie koénnen Vor- und Nachteile beim Betreiben von Mischapparaten unter Berlicksichtigung von
Vorschriften und Sicherheitsaspekten aufzeigen.

Inhalte:

Agglomerieren, Pelletieren, Formpressen, Sintern
homogenes- und heterogenes Mischen
Lésen, Dispergieren, Homogenisieren
mechanisches Rihren
pneumatisches Rihren
Stromungsmischen
Kneten
Mischen von Feststoffschittungen
Mischanlagen
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Wabhlpflicht-Lernfeld 4: Produktions- und Verarbeitungs- 3./4. Ausbildungsjahr
prozesse planen und Anlagen in Zeitrichtwert: 60 Stunden
Betrieb nehmen

Ziel:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen bei der Planung von Produktionsprozessen mitwirken und
Inbetriebnahmen je nach Komplexitat der Anlagen selbst durchfiihren oder unterstiitzen. Sie be-
riicksichtigen dabei die gesetzlichen Vorschriften und nutzen unterschiedliche Informationsquel-
len.

Sie wahlen Anlagenteile fir die Inprozesskontrolle und Produktkontrolle nach den speziellen An-
forderungen aus und kdnnen diese zur Qualitatssicherung und Anlagentberwachung bei der
Herstellung chemischer oder biotechnischer Produkte nutzen.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Automatisierungssysteme bedienen. Sie beobachten
Funktionsablaufe, kénnen in Steuerungs- oder Regelzyklen eingreifen und Produktionsschritte
Uber Parameter optimieren.

Bei Fehlfunktionen kénnen sie MaBhahmen zu deren Beseitigung ergreifen.

Inhalte:

Normen und gesetzliche Vorschriften

Genehmigungsverfahren fir verfahrenstechnische Anlagen

umweltrechtliche Vorschriften

Terminplanung und -Uberwachung

Scale-up-Probleme

technische Kommunikationverfahrenstechnische Spezifikationen fiir Ausriistungen
Apparateaufstellplane

TUV-Abnahmen

Ersatzteilbevorratung

Angebotsbearbeitung/Bestellung

Regeln fir die Inbetriebnahme und AulRerbetriebnahme von Anlagenteilen
Allgemeine Planungsgrundsétze fiur verfahrenstechnische Anlagen

Elemente der Inprozesskontrolle

Mdglichkeiten, Regeln und gesetzliche Bestimmungen bei der Produktpriifung
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Wabhlpflicht- Lernfeld 5: Automatisierungssysteme 3./4. Ausbildungsjahr
bedienen und warten Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schuilerinnen und Schiler kénnen Automatisierungssysteme bedienen. Sie beobachten
Funktionsablaufe, kbnnen in Steuerungs- oder Regelzyklen eingreifen und Produktionsschritte
Uber Parameter optimieren. Bei Fehlfunktionen kdnnen sie Malinahmen zu deren Beseitigung
ergreifen.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Funktionsprifungen an pneumatischen und hydraulischen
Systemen durchfiihren und dokumentieren sie in Prifberichten.

An Hand von Schalt- und Funktionsplanen untersuchen sie den Aufbau und den Funktionsablauf.

Sie kénnen Druckerzeugungsanlagen unter Beachtung der Prif- und Sicherheitsbestimmungen
inspizieren und warten.

Bei Fehlfunktionen flhren sie Fehleranalysen durch und treffen Malinahmen zur Beseitigung.

Inhalte:

Schaltzeichen, Funktionspléne, Ablaufdiagramme
Regelkreise, Sensoren, Aktoren, Kontrollsysteme
Stérmeldungen, Alarm- und Ereignislisten
Storhierachie, Eingriffsebenen, Zugriffsrechte
hydraulische Hub- und Fordersysteme
pneumatische Signalverarbeitung

hydraulische Signalverarbeitung

Prif- und Sicherheitsvorschriften

Wartungsplane, Inspektionsintervalle
Datensicherung, Datenauswertung
Funktionsprifungen, Fehleranalyse
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Wabhlpflicht-Lernfeld 6: Analytisch arbeiten und Stoffe 3./4. Ausbildungsjahr
aufarbeiten Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schuiler wahlen Analyseverfahren zur Eingangs-, Inprozess- und End-
kontrolle im Rahmen der betrieblichen Anforderungen aus und kénnen sie anwenden. Sie
werten die Ergebnisse aus und leiten gegebenenfalls MaRnahmen zur Prozessoptimierung
ein.

Die Schulerinnen und Schiler kennen Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von Anlagen zur
Abwasser- und Abluftbehandlung.

Sie helfen in ihrem Arbeitsumfeld mit, Abfélle zu vermeiden bzw. zu vermindern und entstan-
dene Abfélle einer Verwertung zuzufuhren.

Die Schulerinnen und Schiller wenden Verfahren zur Messung von Emissionen in Abwasser
und Luft an.

Sie kennen die Grundlagen des Umweltrechts.

Inhalte:

Aufbau, Funktionsweise und Einsatzgebiete betriebsrelevanter analytischer Verfahren
Zuverlassigkeit und MaRRgenauigkeit der Messmethode

Abluftreinigung, Abwasserreinigung, Wasseraufbereitung

Emissionen, Immissionen

Bestimmung von Abwasserkennwerten

Bestimmung von Luftkennwerten

Verfahren zur Abwasser- und Abfall- und Abluftbehandlung

Abfalle vermeiden, vermindern, beseitigen, Recycling von betriebstypischen Abféllen
umweltrechtliche Vorschriften

Protokollfihrung, Plausibilitat der Messwerte, Tabellen, Diagramme
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation
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Wabhlpflicht-Lernfeld 7: Stoffe lagern und transportieren 3./4. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schuler organisieren den Transport von Stoffen und Waren und wahlen
unter Beachtung der geltenden Vorschriften und technischen Standards Lager- und Férderein-
richtungen aus.

Sie erfassen Material- und Stoffstrome und stellen sie dar.

Die Schulerinnen und Schiler sind in der Lage, Stérungen im Materialfluss zu erkennen und
MalRnahmen zu deren Beseitigung einzuleiten.

Sie kdnnen Systeme zum Transport und zur Lagerung bedienen, prifen und warten. Sie kénnen
insbesondere an Rohrleitungssystemen Austauschreparaturen unter Beachtung sicherheitstech-
nischer Vorschriften durchfihren.

Sie sichern die Verfugbarkeit der gelagerten Stoffe und Waren durch Mal3nahmen der Qualitats-
sicherung und eine 6konomische Verwaltung des Lagers.

Inhalte:

Logistik
Verwaltung, EDV-Systeme
Transport
stetige und unstetige Fordermittel
Lagern
Lagereinrichtungen
Lager betreiben
sicherheits- und umweltrechtliche Bestimmungen beim Transport und bei der Lagerung von
Stoffen
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Wabhlpflicht-Lernfeld 8: Produkte mit biotechnischen 3./4. Ausbildungsjahr
Methoden gewinnen Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schulerinnen und Schiler sind in der Lage, biotechnische und zellkulturtechnische Arbeiten
auf der Grundlage geltender gesetzlicher Bestimmungen durchzufihren.

Sie konnen die besonderen technischen Gegebenheiten in biotechnischen Anlagen bericksichti-
gen.

Sie kénnen biotechnische Prozesse Uberwachen und die Fermentationsprodukte aufarbeiten.

Inhalte:

Zelltypen fir die bio- und gentechnische Produktion

spezielle Stoffwechselvorgange

Nukleinsduren und Proteine

Gentechnik

Gentechnikgesetz, Biostoffverordnung, GLP- und GMP-Regeln fir biotechnische Betriebe
biotechnische Prozesse

Bioreaktoren

Grundoperationen in der Fermentationstechnik

Grundoperationen in der Aufarbeitung

Massenkultur von Bakterien und Hefen

chromatografische Verfahren zur Proteintrennung

Reinigungs- und Sterilisationsverfahren

Entsorgung von biologischem und biologisch kontaminiertem Material
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Wabhlpflicht-Lernfeld 9:  Elektrotechnische Arbeiten an 3./4. Ausbildungsjahr
Produktionsanlagen durchfiihren Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben die Zusammenhange der elektrischen GroRen im
Dreiphasenwechselstromkreis und kénnen Messungen durchfiihren.

Sie kdnnen, unter Anwendung der fiinf Sicherheitsregeln, Komponenten fir Haupt- und Steuer-
stromkreise auswéhlen und einbauen.

Sie kénnen Schaltungen flr elektrische Motoren aufbauen und sie in Betrieb nehmen.

Sie kénnen kontaktbehaftete Steuerungen aufbauen und ordnen Bauelementen der Elektronik
Funktionen zu.

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen Schutzeinrichtungen gegen die Gefahrdung durch den
elektrischen Strom Uberprifen und bei Stérungen MalRnahmen zu deren Beseitigung einleiten.

Sie wenden die Vorschriften des elektrischen Explosionsschutzes an.

Inhalte:

U, I, R, P im Drehstromkreis

Klemmleisten, Schalter, Sicherungen, Relais, Schiitze

Leistungsschild, Stern-Dreieck-Schaltung, Motorschutz

Funktionen elektronischer Bauteile

Funktionsweisen von elektrischen Schutzeinrichtungen
Explosionsgruppen, Zoneneinteilung, Temperaturklassen, Ziindschutzarten
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Wabhlpflicht-Lernfeld 10: Internationale Kompetenz 3./4. Ausbildungsjahr
entwickeln Zeitrichtwert: 60 Stunden

Ziel:
Die Schulerinnen und Schuler recherchieren in fremdsprachigen Informationsquellen.

Die Schilerinnen und Schiler verstandigen sich in einer Fremdsprache Uber berufsbezogene
Themen.

Sie informieren sich Uber kulturelle und politische Verhéltnisse im Berufs- und Alltagsleben eines
anderen Landes und entwickeln Verstandnis fir interkulturelle Zusammenhange.

Inhalte:

grundlegende Fremdsprachenkenntnisse

fremdsprachliche Informationsquellen
Betriebsanleitungen, Arbeitsanweisungen, technische Regelwerke, Prospekte, Produktbe-
schreibungen

kulturelle, politische, geografische Besonderheiten




