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Auszug aus dem Amtsblatt

des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 07/07

Berufskolleg;
Bildungsgange der Berufsfachschule
nach § 2 Abs. 1 Anlage C (C 1 bis C 4)
der Verordnung
Uber die Ausbildung und Prufung
in den Bildungsgéangen des Berufskollegs (APO-BK);
Richtlinien und Lehrplane
RdErl. d. Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung
v. 3. 6.2007 — 612-6.08.01.13-23252, geédndert durch RdErl. v. 1.8.2011 (ABI. NRW. 9/11 S. 496),

geandert durch Verordnung zur Anderung der APO-BK vom 30.5.2014 (GV. NRW. S. 314)

Bezug:
RdErl. d. Ministeriums fur Schule, Jugend und Kinder
v. 20. 12. 2004 (ABI. NRW. 1/05 S. 12)

Unter Mitwirkung erfahrener Lehrkrafte wurden Richtlinien und Lehrpléne fir die Bildungsgange
der Berufsfachschule nach § 2 Abs. 1 Anlage C (C 1 bis C 4) der Verordnung uber die Ausbildung
und Prifung in den Bildungsgéangen des Berufskollegs (APO-BK) erarbeitet.

Die Richtlinien und Lehrpléne fur die in der Anlage aufgefiihrten Bildungsgdnge werden hiermit
geman § 29 Schulgesetz (BASS 1 — 1) mit Wirkung vom 1. 8. 2007 in Kraft gesetzt.

Die Verdffentlichung erfolgt in der Schriftenreihe ,Schule in NRW*.

Die Richtlinien und Lehrplane zur Erprobung sind allen an der didaktischen Jahresplanung fur den
Bildungsgang Beteiligten zur Verfigung zu stellen und zusétzlich in der Schulbibliothek u. a. fir die
Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfugbar zu halten.

Der Erlass vom 7. 5. 2001 - 634. 36-31/2 Nr. 102/01 - (n. v.) wird bezlglich der Facher, fir die
nunmehr die Lehrplane in Kraft treten, mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aufgehoben. Die im Bezugser-
lass aufgefuihrten Lehrpléane zur Erprobung, die von den nunmehr auf Dauer festgesetzten Lehrpla-
nen abgel6st werden, treten mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aul3er Kraft.

Auf der Grundlage der Verordnung zur Anderung der APO-BK vom 30.5.2014 sowie des Runder-
lasses zur Anderung der Verwaltungsvorschriften vom 2.6.2014 wurden die Berufsbezeichnungen
geandert sowie die Bestimmungen fiir die Fachhochschulreifepriifung (4. Priifungsfach). Die Ande-
rungen gelten fur Schilerinnen und Schiler, die am 1.8.2014 in den Bildungsgang eingetreten
sind.

Anlage

Heft- Bildungsgang
Nr.

40301 Staatlich geprufte Assistentin flir Betriebsinformatik/
Staatlich gepritifter Assistent fur Betriebsinformatik (auslaufend giltig bis 31.7.2016)

40301 Staatlich geprufte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt Betriebsinformatik (giltig ab 1.8.2014)

40302 Staatlich geprifte Bautechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Bautechnischer Assistent
Schwerpunkt Hoch-/Tiefbau

40306 Staatlich geprifte Bautechnische Assistentin/
Staatlich gepriifter Bautechnischer Assistent, Schwerpunkt Denkmalpflege



40303 Staatlich geprufte Bekleidungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Bekleidungstechnischer Assistent

40304 Staatlich geprufte Biologisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Biologisch-technischer Assistent

40305 Staatlich geprufte Chemisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Chemisch-technischer Assistent

40307 Staatlich geprufte Elektrotechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Elektrotechnischer Assistent

40308 Staatlich geprufte Gestaltungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Gestaltungstechnischer Assistent;
Schwerpunkt Grafikdesign und Objektdesign

40309 Staatlich geprufte Gestaltungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Gestaltungstechnischer Assistent,
Schwerpunkt Medien/Kommunikation

40310 Staatlich geprufte Informatikerin Medizinkonomie/
Staatlich geprifter Informatiker Medizinékonomie

40311 Staatlich geprufte Informatikerin Multimedia/
Staatlich geprifter Informatiker Multimedia

40312 Staatlich geprufte Informatikerin Softwaretechnologie/
Staatlich geprtifter Informatiker Softwaretechnologie

40313 Staatlich geprufte Informatikerin Wirtschaft/
Staatlich geprtifter Informatiker Wirtschaft

40314 Staatlich geprufte Informationstechnische Assistentin/
Staatlich geprtfter Informationstechnischer Assistent

40315 Staatlich geprifte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Betriebswirtschaft

40316 Staatlich geprifte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Fremdsprachen

40317 Staatlich geprufte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Informationsverarbeitung

40319 Staatlich geprufte Kosmetikerin/Staatlich geprtfter Kosmetiker

40320 Staatlich geprufte Lebensmitteltechnische Assistentin/
Staatlich geprtfter Lebensmitteltechnischer Assistent

40321 Staatlich geprufte Maschinenbautechnische Assistentin/
Staatlich geprufter Maschinenbautechnischer Assistent

40322 Staatlich geprufte Physikalisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Physikalisch-technischer Assistent

40326 Staatlich geprufte Physikalisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Physikalisch-technischer Assistent
Schwerpunkt Metallographie und Werkstoffkunde

40323 Staatlich geprifte Praparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Biologie



40324 Staatlich geprifte Praparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Geologie

40325 Staatlich geprifte Préparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Medizin

40327 Staatlich geprufte Umweltschutztechnische Assistentin/
Staatlich geprifter umweltschutztechnischer Assistent

40328 Richtlinien fur die Bildungsgénge der Berufsfachschule, die zu einem Berufsabschluss
und zur Fachhochschulreife fihren
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1 Der Bildungsgang Staatlich gepriufte Chemisch-techni-
sche Assistentin/Staatlich geprufter Chemisch-techni-
scher Assistent

Der Bildungsgang Staatlich geprifte Chemisch-technische Assistentin/Staatlich
geprufter Chemisch-technischer Assistent im Rahmen der dreijahrigen Berufsfach-
schule fur Technik bietet jungen Menschen eine moderne Berufsausbildung in dem
naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld der Chemie und der chemischen
Technik. Die Berufskollegs leisten mit diesem Bildungsgang einen Beitrag zur Ver-
sorgung des regionalen Wirtschaftsraumes mit Arbeitskréaften, die in Erganzung zu
den Chemielaborantinnen und Chemielaboranten die vielfaltigen Tatigkeiten und
Aufgaben besonders in mittelstdndischen Betrieben bewaltigen kdnnen. Ferner
erwerben die Absolventen die Fachhochschulreife. Es steht ihnen dann ein Studi-
um im grof3en Spektrum der Chemiestudiengange an einer Fach- oder Gesamt-
hochschule offen.

Als Zukunftswissenschaft und —technik entwickelt sich die Chemie mit hoher Ei-
gendynamik in immer kirzeren Zyklen weiter. Die gebuhrende Berlcksichtigung
technischer Entwicklungen sowie geanderter Anforderungen des Arbeitsmarktes
sind daher zwingend notwendig. Ebenso muss es Ziel des Bildungsganges sein,
an diesen Entwicklungen aktiv und gestaltend teilnehmen zu kénnen.

Dies geschieht durch eine breit angelegte Ausbildung in der Chemie und ihrer
Nachbardisziplinen. Darauf basierend werden Akzente gesetzt und Schwerpunkte
gebildet, die den Bedurfnissen von Wirtschaft, Forschung und Verwaltung nach-
kommen. Die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz ist Leitziel der Ausbil-
dung zur Chemisch-technischen Assistentin/zum Chemisch-technischen Assisten-
ten.

Die beruflichen Anforderungen sind gekennzeichnet durch eine Vielfalt von Aufga-
ben und der Dynamik der Arbeitsfelder, in denen Chemisch-technische Assisten-
tinnen und Assistenten tatig sind. Absolventen des Bildungsganges unterstiitzen
dabei den akademisch ausgebildeten Chemiker in Forschung, Anwendungstechnik
und Betriebstuberwachung. Typische Arbeits- und Aufgabenfelder sind die Durch-
fuhrung chemischer und physikalisch-chemischer Untersuchungen nach vorgege-
benen Methoden, Materialprifungen, Kontroll- und Reihenuntersuchungen mit Da-
tenzusammenstellung, -verarbeitung, -auswertung, Erstellen von Versuchsproto-
kollen, Zusammenstellung von Auswertungsergebnissen und Statistiken, Durchfih-
rung und Uberwachung anwendungstechnischer Versuche, Ausfiihrung betriebli-
cher Tatigkeiten wie Probennahme und deren Uberwachung sowie Auswertung
und Kontrolle der Ergebnisse automatisch arbeitender Betriebstiberwachungssys-
teme. Diese Aufgabenfelder finden sich in Laboren von Industrie, Handel, Hoch-
schulen, Grof3forschungseinrichtungen und Verwaltungen. Weiter ergeben sich
aber auch aufRerhalb Téatigkeitsfelder in Ausbildung, Pharmazie, Medizin, Umwelt-
schutz, Akquisition u. a. Diese Aufgaben erfordern eine chemisch ausgebildete
Fachkraft mit hoher beruflicher Flexibilitat zur Bewdltigung der sich standig wan-
delnden Anforderungen der Arbeitswelt, die auch die Bereitschaft zur beruflichen
Fort- und Weiterbildung bendétigt. Gerade deshalb sind solide Basiskompetenzen in



den relevanten Handlungsfeldern der Chemie/Chemietechnik sowie Biotechnologie
unverzichtbar.

Facheribergreifender Unterricht in einem didaktischen Verbund von Fachern der
drei Lernbereiche im Sinne der Bildungsziele des Berufskollegs ist als durchgangi-
ges Lern- und Arbeitsprinzip anzustreben. Die Gesamtheit der facherubergreifen-
den Aufgabenstellungen soll ein Abbild der beruflichen Wirklichkeit im Rahmen des
von der Schule gewahlten Profils darstellen. Zu den facheribergreifenden Aufga-
benstellungen leisten die einzelnen Féacher inhaltlich und zeitlich unterschiedliche
Beitrage.

Schon die Kurzbeschreibung des Bildungsganges macht deutlich, dass nicht nur
die Leistungen in den naturwissenschaftlichen/mathematischen Fachern im Blick
gehalten werden miussen, sondern, dass wegen des angestrebten Erwerbs der
Fachhochschulreife, auch die Bedeutung der allgemein bildenden Facher gebiih-
rend beachtet werden. Hierbei bekommt das Fach Englisch als Wissenschafts-
sprache ein besonderes Gewicht.

Arbeitssicherheit und Umweltschutz sind durchgangige Ziele aller Lernbereiche.
Die Vermittlung stochiometrischer Kenntnisse ist ebenfalls durchgangig entspre-
chenden Fachinhalten zugeordnet, aufgrund deren Bedeutung wird jedoch em-
pfohlen, Stéchiometrie als ,Weiteres Fach® der Rahmenstundentafel zu benennen.
Bei der Auswahl ,Weiterer Facher® durch die Bildungsgangkonferenz sollte insbe-
sondere auch die Qualifikation fur ein Studium (Studierfahigkeit) geblihrend be-
ricksichtigt werden.

2 Richtlinien und Lehrplane

Inhalt und Struktur des Bildungsgangs ,Staatlich geprifte Chemisch-technische
Assistentin/Staatlich geprtfter Chemisch-technischer Assistent” sind in den Richtli-
nien sowie den Lehrplanen fir die Facher des fachlichen Schwerpunktes festge-
legt. In den Richtlinien sind die Rahmenbedingungen flir die Anwendung der fol-
genden Fachlehrplane dargestellt. Ebenso enthalten sie didaktische und methodi-
sche Vorgaben fir die Anwendung der Fachlehrplane und beschreiben die Hand-
habung der Stundentafeln. Die Fachlehrplane sind Bestandteil der Richtlinien.
(Siehe hierzu Richtlinie fur die Bildungsgange ,Staatlich geprifte Assistentin/
Staatlich geprufter Assistent®).



3 Stundentafeln und ihre Handhabung
3.1 Stundentafel nach APO-BK Anlage C 1
Staatlich geprifte Chemisch-technische Assistentin/Staatlich geprufter
Chemisch-technischer Assistent und Fachhochschulreife
Lernbereiche/Facher: | 112 | 12 | 13
Berufsbezogener Lernbereich
Facher des fachlichen Schwerpunktes:* ’ 720 — 880|720 — 880 | 720 — 880
e anorganisch-analytische Chemie 2 3 160 — 280 | 80 — 120 120
e organische Chemie/Biochemie® ° 80 — 120 | 160 — 280 | 120 — 200
e instrumentelle Analytik 2 ° 80 — 200 | 80 — 240 |240 - 320
e chemische Technologie/physikalische Chemie?®? 120 - 160| 80 — 120 120
e Weitere Facher’ mind. 80 | mind. 80 | mind. 80
Mathematik® 80 80 80
Wirtschaftslehre 80 80 80
Englisch® 80 80 80
Betriebspraktika mind. 8 Wochen
Berufsiibergreifender Lernbereich
Deutsch/Kommunikation® 80 80 80
Religionslehre 80 80 80
Sport/Gesundheitsférderung 80 80 80
Politik/Gesellschaftslehre 80 80 80
Differenzierungsbereich®
0-160 | 0—-160 | 0—160

Gesamtstundenzahl 1440 1440 1440
Fachhochschulreifepriifung’ Berufsabschlussprifung’
Schriftliche Prufungsfacher: Schriftliche Prufungsfacher:
1. Ein Fach des fachlichen® Schwerpunktes 1. Prufungsfach
2. Ein Fach des fachlichen Schwerpunktes 2. Prifungsfach

aus dem mathematisch-naturwissenschaftlich- 3. Prufungsfach

technischen Bereich® oder Mathematik

. Deutsch/Kommunikation
. Englisch

A WN

Im fachlichen Schwerpunkt soll der Anteil der Laborausbildung/Fachpraxis mindestens die Halfte des Stun-
denvolumens betragen.

Méogliches schriftliches Fach der Fachhochschulreifeprifung.

Mdgliches schriftliches Fach der Berufsabschlussprifung.

Festlegung durch die Bildungsgangkonferenz, als weitere Facher kommen u. a. in Betracht: Arbeitssicher-
heit, Biotechnologie, Labordatenverarbeitung, Labormanagement, Lebensmittelchemie, Physikalische
Mess- und Priftechnik, Stéchiometrie, Toxikologie, Umweltanalytik, Werkstofftechnologie. Das Stundenvo-
lumen ist so groRR zu wahlen, dass unter Berlicksichtigung des Differenzierungsbereiches die Gesamtstun-
denzahl von jeweils 1440 Stunden pro Jahr gewahrleistet ist.

Schriftliches Fach der Fachhochschulreifeprifung.

Im Differenzierungsbereich sind Uber den gesamten Ausbildungszeitraum mindestens 240 Stunden anzu-
bieten. Darin sind bei Bedarf 160 Stunden fiir die zweite Fremdsprache enthalten.

Im Rahmen der erlassenen Vorgaben / Richtlinien und Lehrplane entscheidet die Bildungskonferenz tiber die
Auslegung des fachlichen Schwerpunktes. Zu Beginn des letzten Ausbildungsjahres legt die Bildungsgang-
konferenz die Fécher des fachlichen Schwerpunktes als schriftiche Facher der Fachhochschulreifepriifung
und der Berufsabschlussprifung fest.

Wird als schriftliches Fach der Berufsabschlusspriifung gewertet.



3.2 Stundentafel nach APO-BK Anlage C 2

Staatlich geprifte Chemisch-technische Assistentin/Staatlich geprufter
Chemisch-technischer Assistent und Fachhochschulreife
Lernbereiche/Facher: | 11 | 12
Berufsbezogener Lernbereich
Facher des fachlichen Schwerpunktes:* ° 920 - 1160 920 - 1160
e organische Chemie/Biochemie 2 200 - 320 160 — 240
e anorganisch-analytische Chemie 160 — 200 120 - 160
e Instrumentelle Analytik ? 120 — 280 280 — 360
e Chemische Technologie/physikalische Chemie ? 120 - 160 120 - 160
e Weiteres Fach/Weitere Facher 3 mind. 120 mind. 120
Mathematik 40 40
Wirtschaftslehre 40 40
Englisch 40 40
Betriebspraktika mind. 8 Wochen
BerufslUbergreifender Lernbereich
Deutsch/Kommunikation 40 40
Religionslehre 40 40
Sport/Gesundheitsférderung 40 40
Politik/Gesellschaftslehre 40 40
Differenzierungsbereich®
0—240 0-240
Gesamtstundenzahl 1440 1440

Berufsabschlussprifung

Sc
1.
2.
3.

5

hriftliche Prufungsfacher:
Prifungsfach
Prifungsfach
Prifungsfach
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Im fachlichen Schwerpunkt soll der Anteil der Laborausbildung/Fachpraxis mindestens die Halfte des Stun-
denvolumens betragen.

Méogliches schriftliches Fach der Berufsabschlussprufung.

Festlegung durch die Bildungsgangkonferenz, als Weiteres Fach/Weitere Facher kommen u. a. in Betracht:
Arbeitssicherheit, Biotechnologie, Labordatenverarbeitung, Labormanagement, Lebensmittelchemie, Phy-
sikalische Mess- und Pruftechnik, Stéchiometrie, Toxikologie, Umweltanalytik, Werkstofftechnologie.

Das Stundenvolumen ist so zu wahlen, dass unter Berilicksichtigung des Differenzierungsbereiches die
Gesamtstundenzahl von jeweils 1440 Stunden pro Jahr gewéhrleistet ist.

Im Differenzierungsbereich sind Uber den gesamten Ausbildungszeitraum mindestens 240 Stunden anzu-
bieten. Darin sind bei Bedarf 160 Stunden fiir die zweite Fremdsprache enthalten.

Im Rahmen der erlassenen Vorgaben / Richtlinien und Lehrplane entscheidet die Bildungskonferenz tber
die Auslegung des fachlichen Schwerpunktes. Zu Beginn des letzten Ausbildungsjahres legt die Bildungs-
gangkonferenz die Facher des fachlichen Schwerpunktes als schriftliche Facher der Berufsabschlusspri-
fung fest.



4 Vorgaben fir die Facher des fachlichen Schwerpunktes

Bei der Erstellung der Didaktischen Jahresplanung hat die Bildungsgangkonferenz
Uber die Vorgaben fir die Facher des fachlichen Schwerpunktes hinaus weitere
allgemeine Inhalte und rechtliche Bestimmungen fur die Ausbildung ,Staatlich ge-
prufter chemisch-technischer Assistentinnen und Assistenten® zu beachten. Soweit
diese Inhalte durch die Facher dieses Lehrplanes nicht abgedeckt werden, ist si-
cherzustellen, dass sie in den Weiteren Fachern und im berufstibergreifenden
Lernbereich der Stundentafel vermittelt werden.

Beispielhaft sind folgende Aufgaben und Qualifikationen zu nennen:

® Beachten der Vorschriften zur Arbeitssicherheit (Gefahrstoffverordnung, Richtli-
nien fur Laboratorien, Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht) und Regeln der
Arbeitshygiene, Handhaben der personlichen Schutzausristung, der Sicher-
heits- und Brandschutzeinrichtungen

® Beachten der Vorschriften zum Schutz vor Missbrauch personenbezogener Da-
ten

® Kenntnisse zur Datensicherheit als umfassende technische und organisatori-
sche Aufgabe, um die Beschadigung und den Verlust von Daten zu verhindern

® Beachten der Verhaltensweisen bei Unféllen, Ergreifen von Malinahmen der
Ersten Hilfe

® Beachten der Vorschriften zum Umweltschutz, Vermeiden von Umweltbelastun-
gen, rationelles Einsetzen der bei der Arbeit verwendeten Energie

® Einsetzen, Pflegen und Instandhalten der Arbeitseinrichtungen und Arbeitsmittel

® Kennzeichnen, Aufbewahren, Handhaben und Entsorgen von Arbeitsstoffen

® Erarbeiten von Arbeits- und Betriebsanleitungen, Auswerten und Dokumentieren
von Arbeits-/Prifungsergebnissen

® Mitwirkung beim betriebswirtschaftlichen Handling mit Chemikalien (Einkauf,
Uberwachung des Lagerbestandes, Gefahrstoffkataster)

4.1 Anorganisch-analytische Chemie
4.1.1 Bedeutung des Faches

Die Aufgabe des Faches anorganisch-analytische Chemie besteht neben der Ver-
mittlung grundlegender anorganischer Stoffkenntnisse und Gesetzmaligkeiten in
der Bereitstellung ebenso grundlegender Methoden zur qualitativen und quantitati-
ven Erfassung von Stoffen und Stoffgemischen. Hierzu zahlt die Kontrolle von
Stoffstromen durch Gehaltsbestimmungen von Ausgangsstoffen Zwischen- und
Endprodukten. Wenngleich viele der urspringlichen Aufgabenstellungen durch in-
strumentelle Verfahren heute schneller gelést werden, behalt das Fach seine Be-
deutung fur die Sensibilisierung von Gefahren, die Probenvorbereitung, Probenbe-
handlung und den direkten Bezug zu chemischen Reaktionen.

Ziel der beruflichen Erstausbildung ist es, die Schilerinnen und Schiler mit den

nasschemisch-analytischen Methoden vertraut zu machen und sie zu beféhigen,
analytische Methoden der Problemstellung entsprechend anzuwenden. Der expe-
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rimentelle Umgang mit den Stoffen fihrt zum Verifizieren von GesetzmaRigkeiten.
Die Anwendung normierter Vorschriften dient dem Erkennen der Notwendigkeit re-
produzierbarer Verfahren bei chemischen Analysen. Nichteinhaltung dieser Vor-
schriften, sowie unprazises oder unsauberes Arbeiten, fuhrt fir die angehenden
chemisch-technischen Assistentinnen und Assistenten direkt erkennbar zu
schlechten oder falschen Analyseergebnissen.

Damit einher geht die systematische Erarbeitung von anorganisch-chemischen
Stoffkenntnissen, stoffichen Umsetzungen und gesetzmalligen Sachzusammen-
hangen, die zu der Erkenntnis fihren, dass hinter der zunachst verwirrenden Fiille
von Einzelbeobachtungen und Daten nur wenige allgemeine Konzepte stehen, die
diese Details strukturieren und erklarbar machen.

Besonders in diesem Fach erschlief3t sich mit der Einheit von theoretischem und
praktischem Unterricht die Mdglichkeit, stoffliche Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede unmittelbar erfahrbar zu machen, Reaktionsbedingungen experimentell zu
erfassen, theoretisch zu reflektieren und in einer Versuchsauswertung zu doku-
mentieren.

Somit kommt diesem Fach eine besondere didaktische Bedeutung im Rahmen der
Ausbildung zu.

4.1.2 Struktur des Faches

Themenbereiche Inhalte Anmerkungen
Atombau/PSE ® Elementarteilchen Exemplarische Beispiele
® Atommodelle (Bohrsches Atommo- | fir stoffliche Eigenschaf-
dell, Orbitalmodell) ten.

® Ordnungsparameter (Ordnungszabhl,
relative Atommasse, Elektronenkon-

figuration)
® Stoffklassen, stoffliche Eigenschaf-
ten
Chemische ® |onenbindung, Atombindung, Me-
Bindung tallbindung, koordinative Bindung,

lonisierungsenergie, Elektronenaffi-
nitat, Dipole, Wasserstoffbriicken,
Geometrie der Bindung, Bindungs-

langen
Chemische ® Massenwirkungsgesetz und seine Die Ableitung des MWG
Gleichgewichte Anwendungen aus der Rektionskinetik ist
® Prinzip von Le Chatelier an dieser Stelle nicht
® | gslichkeitsprodukt zwingend notwendig.
® [onenprodukt des Wassers
® Dissoziationsgrad, pH-Wert, Proto-

lysegleichgewichte
Pufferlésungen
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Typologie anorga-
nisch-chemischer
Reaktionen

Darstellung und Aussagen von Re-
aktionsgleichungen
Fallungsreaktionen
Saure-Base-Reaktionen (Protolysen)
Redoxreaktionen (Redoxbeqgriff,
Oxidationszahl)

Bei Protolysen liegt der
Schwerpunkt auf der
Bronsted-Theorie.
Nasstechnische-analyti-
sche Reaktionen (Hinflh-
rung zum Laborunterricht.
Hinweise auf gro3techni-
sche Anwendungen im
Fach CT/PC.

Komplexchemie

Bindungsverhdaltnisse, Geometrie,
Nomenklatur, Ligandenfeldtheorie,
Chelatkomplexe, Stabilitat, Eigen-
schaften und Reaktionen von Kom-
plexen

Ablauf, Energie
und Geschwindig-
keit chemischer
Reaktionen

Enthalpiebegriff, Reaktionsenthalpie
Entropie

Freie Energie (Gibb’sche Gleichung)
Energieprofile chemischer Reaktio-
nen

Reaktionsgeschwindigkeit (Definiti-
on und Einflussgrofen)

® Katalyse

Vermittlung von Grundla-
genkenntnissen; Vertie-
fung und Anwendung er-
folgt im Fach CT/PC.

Qualitative Analy-
severfahren

Charakteristische Reaktionen zur
Identifizierung anorganischer Stoffe
durchfihren (lonen-, Fallungs-, Sau-
re-, Base-, Redoxreaktionen und
Komplexe)

Reaktionsgleichungen fir Nachweis-
reaktionen aufstellen

Sicherere Umgang mit Arbeitsstof-
fen, Vorschrioten zum Umgang mit
Gefahrstoffen

Giftstoffe (z. B. Schwermetalle) un-
schadlich bzw. weniger gefahrlich
machen

Betriebsanweisungen fir
Schilerinnen und Schiler
beachten. GefahrstoffVO
fur BK beachten.

Quantitative Ana- |® Einsatz und Handhabung von Volu- |Inhalte kbnnen auch im
lyseverfahren menmessgeraten und Waagen Fach IA in der Unterstufe
® Gravimetrie (Fallungstechniken, Filt- | bearbeiten werden (flie-
rationstechniken) Render Ubergang zum
® Malanalytische Verfahren (Séaure- |Fach Instrumentelle Ana-
Base-Titrationen, Komplexometrie, |lytik).
Redoxtitrationen u. a.)
® Mallosung, Titer, Indikatoren, Be-
stimmung von Aquivalenzpunkten
® Durchfiihrung qualitatssichernder
Maflnahmen
4.2 Organische Chemie/Biochemie
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4.2.1 Bedeutung des Faches

Die uberwiegende Anzahl bekannter Stoffe sind Verbindungen des Kohlenstoffs,
deren Eigenschaften sich in vieler Hinsicht von denen der anorganischen Verbin-
dungen unterscheiden. Die ungeheure Komplexitat organisch-chemischer Ablaufe,
die auf den im Periodensystem einmaligen Bindungseigenschaften von Kohlenstoff
beruht, bedingt eine grindliche Behandlung wesentlicher Kernstrukturen.

Die dadurch notwendige Systematik und die speziellen Arbeitstechniken erfordern
die Beibehaltung der organischen Chemie als klassisches Unterrichtsfach. Dartiber
hinaus bestehen aber auch enge Verknupfungen zur Biochemie und Molekularbio-
logie welche in Zukunft eher noch an Bedeutung gewinnen werden, wie die Ent-
wicklung in der Biotechnologie und Gentechnik zeigt. Wesentlicher Bestandteil der
Ausbildung in diesem Fach ist die Vorbereitung und Durchfiihrung organischer
Synthesen, Aufbereitung von Reaktionsgemischen und ldentifizierung von Aus-
gangsstoffen sowie Produkten.

Die in der organischen Synthese benutzten Verfahren, Methoden und Reagenzien
sind zahlreich und nehmen standig zu. Die Auswahl der Aufgaben ist deshalb so
vorzunehmen, dass grof3tmogliche Vielseitigkeit sowohl bei den chemischen Reak-
tionen als auch bei den Arbeitstechniken erreicht wird.

Bei der Bearbeitung einer komplexen Aufgabe missen verschiedene Handlungen
geplant und durchgefiihrt werden, welche folgendermalRen konkretisiert werden
kénnen:

Planung

Praparation

Reaktionskontrolle

Aufreinigung

Entsorgung

Identifizierung

Reflexion

Protokollierung

Einzelne Arbeitsphasen bieten gute Mdoglichkeiten flr fachertbergreifendes Arbei-
ten. Arbeitsicherheit und Umweltschutz sollten dartber hinaus unabdingbare Be-
standteile der Handlungsbereiche der organischen Chemie sein.
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4.2.2 Struktur des Faches Organische Chemie/Biochemie

Themenbereiche

Inhalte

Anmerkungen

Aliphatische
Kohlenwasser-
stoffe

Bindungsverhaltnisse und Hybri-
disierungsmodelle

Struktur und Nomenklatur der
Kohlenwasserstoffe
Strukturisomerie, Stereoisomerie
Einfluss der Struktur auf physika-
lische Eigenschaften und Reakti-
onsverhalten

Facherubergreifende Behand-
lung mdglich z. B. in CT/PC
(Rohstoffe der industriellen or-
ganischen Chemie, petrochemi-
sche Erzeugnisse, Brennstoffe).

Aromatische
Verbindungen

Bindungsverhaltnisse, Kriterien
des aromatischen Zustands
Nomenklatur und Struktur aroma-
tischer Verbindungen
Reaktionsverhalten

Besondere Problematik der Tri-
vialnamen bei Verbindungen
dieser Gruppe beachten.

Verbindungen
mit funktionel-
len Gruppen

Strukturmdglichkeiten unter be-
sonderer Beriicksichtigung der
Sauerstoff- und Stickstoffverbin-
dungen

Reaktionsverhalten und Nach-
weisreaktionen

Nomenklatur

Optische Isomerie

Die Anwesenheit bestimmter
Atomgruppen verleiht einem
organischen Molekil charakte-
ristische, vorhersehbare Eigen-
schaften. Die Kenntnis funktio-
neller Gruppen ist daher von
grol3er Bedeutung.
Visualisierung durch Einsatz
von Molekilbaukasten und
spezieller Software.

Bedeutung der optischen Aktivi-
tat besteht auch im Fach In-
strumentelle Analytik.

Spezielle Stoff-
klassen

Z. B.: Metallorganische Verbin-
dungen und Silicone

Naturstoffe wie z. B.: Fette, Koh-
lehydrate, Proteine

Weitere Stoffklassen wie z. B.:
Kunststoffe, Farbstoffe, Tenside,
Arzneistoffe

Je nach Profilbildung der Schu-
le sind Schwerpunkte zu set-
zen.

Facherubergreifende Behand-
lung von Inhalten auch in
CT/PC moglich.

Reaktionsme-
chanismen
Spezielle Reak-
tionen

Addition, Substitution, Eliminie-
rung, Umlagerung
Namensreaktionen, wie z. B.
Grignard-Reaktionen, Friedel-
Crafts-Reaktionen
Reaktionsprofile

Biochemische Reaktionen
Katalyse durch Enzyme

Biochemische Reaktionen ge-
ben Beispiel dafir, wie sich
Reaktionen mit optimalen Aus-
beuten und Ergebnissen durch-
fuhren lassen. Prinzipien dieser
Reaktionen lassen sich auch
bei Reaktionen im Labor an-
wenden und im Rahmen des
beschriebenen Schemas in der
Laborausbildung (Gang einer
vollstdndigen Synthese) durch-
fUhren.
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Synthese/Analy- |® Synthese verschiedener organi- |Die Inhalte enzymgesteuerte

se von organi- scher Verbindungen unter Be- Reaktionen kdnnen auch in

schen Verbin- ricksichtigung wichtiger Reakti- |gréfRerem Umfang im ,weiteren

dungen onsmechanismen und Stoffgrup- |Fach® Biotechnologie behandelt
pen werden.

® Analyse verschiedener organi-
scher Verbindungen, wie z. B.
Lebensmitteluntersuchungen auf
Fette und Eiweil3e

® Enzymgesteuerte Reaktio-
nen/Biotechnologische Verfahren

Aufreinigungs- |® Filtration, Zentrifugieren, Destilla- |Fachertbergreifendes Arbeiten

techniken tion, Extraktion, Umkristallisation |mit Inhalten der Facher IA und
Produktisolie- ® Verfahren zur Produktkontrolle CT/PC
rung und Pro- (Schmelz- und Siedepunktbe-
duktkontrolle stimmung, Refraktometrie, chro-
matographische Verfahren, IR-
Spektrometrie)

® Verfahren zur Strukturaufklarung
(z. B. IR-Spektroskopie, NMR-
Spektroskopie, Massenspektro-
skopie)

4.3 Instrumentelle Analytik
4.3.1 Bedeutung des Faches

Die Erkenntnisgewinnung Uber stoffliche Systeme mittels komplexer Apparaturen
auf der Basis physikalisch-chemischer Methoden ist zentrales Anliegen des Fa-
ches. Probennahme, Probenvorbereitung in Verbindung mit spuren-analytischen
Arbeitstechniken besitzen dabei besondere Bedeutung. Die analytischen Metho-
den ergeben sich weitgehend aus den spateren beruflichen Anforderungen der
chemisch-technischen Assistentinnen und Assistenten.

Art und Ausstattung der Messplatze missen gangigem Labor- bzw. Industriestan-
dard entsprechen. Die Ausbildung sollte praxisorientiert erfolgen, was eine geblh-
rende Berucksichtigung der standigen Neuentwicklungen in der Instrumentellen
Analytik erfordert.

Methoden der Instrumentellen Analytik werden z. B. in verschiedenen Bereichen
der Technik, der Medizin, der Biologie, der Okologie und der Geologie eingesetzt.

Es gibt heute kaum ein Gebiet der experimentellen Naturwissenschaft und Tech-
nik, das sich nicht der Instrumentellen Analytik bedient. Diese Vielfaltigkeit erlaubt
es somit ganzheitlich-komplexe und handlungskompetenzférdernde Lehr- und
Lernprozesse zu gestalten. Fachertbergreifende und facherverbindende Sichtwei-
sen finden sich zum Beispiel zum Fach Organische Chemie/Biochemie. Dieser
problemorientierte Ansatz setzt jedoch auf jeden Fall eine Methodentbersicht vo-
raus.
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Hoher Automatisierungsgrad und grofe Datenmengen sind ein wesentlicher As-
pekt des Faches. Diese Aufgaben lassen sich nur durch Labordatenverarbeitungs-
und Steuerungssysteme bewaltigen.

Da analytische Daten haufig Grundlagen fur politische, juristische, wirtschaftliche
und medizinische Entscheidungen sind, kommt der Qualitatssicherung in der In-
strumentellen Analytik ein besonderer Stellenwert zu. Der Einsatz informations-
technischer Systeme unter Einbeziehung qualitatssichernder Verfahren muss da-
her durchgangiges Unterrichtsprinzip sein.

Spezielle mathematisch-naturwissenschaftliche oder physikalisch-chemische As-
pekte, die zum Verstandnis einzelner Analysemethoden notwendig sind, missen
daher, soweit dies nicht durch Grundlagenvermittlung der anderen Facher der

Rahmenstundentafel geschieht, hier vermittelt werden.

4.3.2 Struktur des Faches

Themenberei- Inhalte Anmerkungen
che
Optische und Wechselwirkungen elektromagnetische Facherubergreifendes
Spektroskopi- Strahlung — Materie Arbeiten mit Inhalten der

sche Methoden

Refraktion, Dispersion, Beugung, Interfe-
renz

Lambert-Beersches Gesetz
Geratetechnik und Einsatzmdglichkeiten
von Photometrie, Polarimetrie, Atom-
aborptions-/emmissionsspektrometrie
(AAS/AES), Rontgenfluoreszensanalyse
(RFA), Infrarot- (IR-)spektroskopie, Kern-
resonanz- (NMR-)spektroskopie, Mas-
senspektroskopie

Spektreninterpretation

Chromatogra-
phische Metho-
den

® Grundlagen chromatographischer Trenn-

verfahren

Adsorption, Desorption, Verteilung, Ver-
teilungsgleichgewichte, Nernstscher-Ver-
teilungssatz

Geratetechnik und Einsatzmdglichkeiten
von DC, SC, GC, HPLC
Kopplungstechniken wie z. B.: GC-MS,
GC-AAS

Facher OC/BC und
CT/PC.

Die genannten Gerate-
techniken stellen
exemplarisch Angebote
dar, welche je nach
Ausbildungsschwerpunkt
zum tragen kommen
kénnen. Grundstandard
in der Laborpraxis sollte
sich stets am Stand der
Technik orientieren.

Elektrochemi-
sche Methoden

Elektrodenarten

Messung von Elektrolytleitfahigkeiten
(Konduktometrie) und elektrochemischen
Potentialen (Potentiometrie), pH-Messun-
gen (Glaselektrode)
Voltammetrie/Polarographie (Geratetech-
nik und Polarographiearten, Auswertever-
fahren, Anwendbarkeit und Stérungen)

Elektrochemische Analy-
semethoden sind au-
Rerst vielfaltig. Eine ge-
zielte Auswahl auf wich-
tige, haufig angewandte
Methoden ist deshalb
notwendig.
Physikalische Grundla-
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® Elektrophorese gen zur Elektrik kdnnen
auch in einem ,weiteren
Fach® Physikalische
Mess- und Priftechnik
unterrichtet werden.

Probennahme |® Probenahmetechniken fur gasformige, Die Probennahme ist
Probenvorberei- flissige und feste Matrices von grundlegender Be-
tung ® Probenvorbereitungstechhniken, z. B.: deutung. Selbst bei sorg-

Homogenisieren, Anreichern, Trennen, faltigstem Arbeiten ist
Zerkleinern, Aufschliel3en, Gefriertrock- das Ergebnis nur realis-
nen, Fallen, Dialyse tisch, wenn die Proben-
nahme sachgerecht
ausgefuhrt wurde.

Qualitatssiche- |® Fehler, FehlergroRen, Geratefehler und Eine erweiterte Behand-

rung andere statistische Grof3en, z. B.: Prazi- |lung von Inhalten der

sion, Mittelwert, Standardabweichung, Qualitatssicherung kann
Variationskoeffizient, T-Test, F-Test auch im Differenzie-

® Methoden und Geratevalidierung, Kalib- |rungsbereich erfolgen.
rierung, Blindwerte Einschlagige DIN-

® Standardarbeitsanweisungen, Kontroll- Normen sind zu beach-
karten ten.

® GMP, GLP

® Protokollfiihrung, Messwertaufnahme,
Messwertauswertung, Dokumentation,
Prasentation

4.4 Chemische Technologie/Physikalische Chemie
4.4.1 Bedeutung des Faches

Ein sehr grol3er Prozentsatz aller hergestellten Guter wird chemisch-technisch pro-
duziert. Im Zentrum der Betrachtung steht daher die industrielle Gewinnung von
Synthese- und Naturstoffen sowie deren Umwandlungsprodukte.

Chemische Verfahren, die zu neuen Produkten fihren, werden zumeist im Labo-
rexperiment designt, dann mittels Up-scale-Verfahren tber den Technikumsmal3-
stab zur gro3technischen Fertigung gefiuihrt. Dies setzt insbesondere physikalisch-
chemische Grundlagenkenntnisse voraus.

Aspekte der Verfahrenstechnik sind, soweit sie zum Verstandnis des Gesamtpro-
zesses notwendig sind, zu vermitteln. Chemisch-technisch gefiihrte Herstellungs-
verfahren sind zumeist hochkomplexe Prozesse, zu deren Bewaéltigung und Analy-
se neben naturwissenschatftlich-technischen auch wirtschaftswissenschatftliche und
umweltrelevante Aufgaben bearbeitet werden missen. Aspekte des Umweltschut-
zes und der Arbeitssicherheit werden daher integrativ bertcksichtigt.

Teilaspekte vieler Wissenschaftsbereiche kénnen somit nicht einzeln und unab-
hangig vom konkreten Anwendungsfall behandelt werden, sondern an mehrstufi-
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gen Prozesswegen, die jeweils mehrere Teilbereiche der klassischen Fachsyste-

matik umfassen.

Solche Prozesswege eignen sich als praxisorientierte Unterrichtsprojekte, welche
nicht nur facheribergreifend, sondern auch bildungsgangubergreifend (z. B.
CTA/BTA) Inhalte und Modellvorstellungen im Zusammenhang erschlie3en. Die
Auswahl entsprechender Prozesswege in den vorgegebenen Themenbereichen
gibt dabei den Fachlehrerinnen und Fachlehrern einen groR3en individuellen Gestal-
tungsrahmen fur ihren Unterricht und ermoglicht die Einbeziehung der Profilbildung
der einzelnen Schule. Innovative Entwicklungen sollten dabei in geblhrender Wei-
se bericksichtigt werden.

4.4.2 Struktur des Faches

Themenbereiche

Inhalte

Anmerkungen

Gasfoérmiger Zu-
stand

Ideale Gase — empirische Gasgesetze

— Aggregatzustande, Systembegriff,
Druck, Temperatur, Normzustand, Mo-
lares Volumen, Gasdichte, ideale Gas-
gleichung

Reale Gase

- Van-der-Waals-Gleichung, pV-
Diagramme, kritische Daten, Joule-
Thomson-Effekt

Wichtig fir Hinfihrung
zum Molbegriff.
Inhalte kbnnen auch
teilweise in einem
~Weiteren Fach® St6-
chiometrie behandelt
werden.

Flussiger Zu-
stand

Phasenlbergange

— Phasenbegriff, Siede- und Schmelz-
punkt, Schmelz- und Verdampfungs-
warme

Phasengleichgewichte reiner Stoffe

Thermische Trennverfahren

— Siedediagramme, Gleichgewichtsdia-
gramme, Trennstufenzahl, Rickver-
laufverhaltnis

Im Rahmen der Labo-
rarbeit kbnnen Expe-
rimente zu den ther-
mischen Trennverfah-
ren durchgefihrt wer-
den.

Mischphasen

Gasmischungen

— Partialdruckgesetze, mittlere molare
Masse, Luftfeuchte/Taupunkt

LOsungen

— Homogene und heterogene Stoffvertei-
lung, Verteilungssatz nach Nernst, Dif-
fusion und Osmose, Dampfdruckernied-
rigung und Siedepunktserh6-
hung/Raoult’sches Gesetz, Loslichkeit

Inhalte kénnen auch
teilweise in einem
~Weiteren Fach* Sto6-
chiometrie (Konzent-
rations- und Mi-
schungsrechnung)
behandelt werden.

Reaktionskinetik
Katalyse

Reaktionsordnung und Reaktionsmoleku-
laritat

Arrheniusgleichung

Katalysatorbegriff

homogene und heterogene Katalyse
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Prozessfiihrung
und Uberwa-
chung techni-
scher GrolRver-
fahren/Verfah-
rensprinzipien

Verfahrenstechnische Grundoperationen
FlieRbilder(Grund- und Verfahrensflie3bil-
der)

RI-Fliel3bilder

Messdatenerfassung und —auswertung
Grundlagen der Prozessleittechnik und
Automatisierungstechnik

Besondere Bedeutung
auch fur die Biotech-
nologie.

Anorganisch- ® Prozesswege (Rohstoff, Zwischenprodukt, | Behandlung exempla-
chemische Endprodukt) rischer Beispiele wie
Produktions ® Produktion wichtiger anorganischer Ver- | Ammoniaksynthese,
prozesse bindungen Schwefelsdureherstel-
® \Verfahren der Metallgewinnung lung, Wassertechno-
® Verfahrenstechnische Operationen logie, Aluminiumge-
® Messtechnische Einrichtungen winnung.
® Prozessfaktoren (physik.-chem., ékolo-
gisch)
® Qualitatssicherung
Organisch- ® Prozesswege (Rohstoff, Zwischenprodukt, | Behandlung exempla-
chemische Endprodukt) rischer Beispiele wie
Produktions- ® Produktion wichtiger organischer Basi- Erdolverarbeitung,
prozesse schemikalien Erdolprodukte, PVC-
® Verfahrenstechnische Operationen Herstellung, Farb-
® Messtechnische Einrichtungen stoffproduktion.
® Prozessfaktoren (physikalisch-chemisch,
Okologisch)
® Qualitatssicherung
Biologisch- ® Prozesswege (Rohstoff, Zwischenprodukt, |Behandlung exempla-
technische Endprodukt) rischer Beispiele wie
Prozesse/Um- ® Verfahrenstechnische Operationen Klaranlagentechnik,
welttechnologien | ® Messtechnische Einrichtungen Fermentiertechnik,
® Prozessfaktoren (physikalisch-chemisch, |Brennstoffzelle.
Okologisch) Die Themenbereiche
® Biochemische Prozessfaktoren 6 — 8 bieten sich auch
® Qualitatssicherung zur Projektarbeit an.

Die Behandlung ent-
sprechender Inhalte
bei den biologisch-
technischen Prozes-
sen ist auch in einem
~weiteren Fach” Bio-
technologie mdglich.

Elektrochemi-
sche Verfahren

Grundlegende elektrotechnische Gesetz-
mafigkeiten

Galvanische Verfahren

Batterien

Elektrolyseverfahren

Elektrochemische Spannungsreihe
Korrosion

Abscheidungspotenziale, Uberspannung

Elektrotechnische
Grundlagen kdnnen
auch in einem ,weite-
ren Fach® Physikali-
sche Mess- und Priif-
technik vermittelt wer-
den.
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