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Berufsubergreifender Lernbereich

Fach Ustd.
Deutsch / Fremdsprachen 120
Politik 160
Wahlpflichtbereich 160
Fachsprache 40

Gesamt 480

Berufsbezogener Lernbereich
Nr. Lernfeld-Bezeichnung: Ustd.
1 Grundlegende Laborarbeiten durchfihren. 280
2 Stoffgemische untersuchen. 192
3 Stoffgemische trennen. 240
4 Stoffe synthetisieren/Reaktionen von Stoffen untersuchen. 208
5 Stoffe quantitativ analysieren (volumetrisch). 280
6 Stoffe quantitativ analysieren (gravimetrisch). 120
7 Stoffe mit optischen Methoden untersuchen. 300
8 Strukturaufklarung organischer Stoffe durchfiihren. 80
9 Synthese und Analyse komplexer org. Stoffe. 120
10 Stoffe chromatographisch untersuchen. 300
11 Unterschiedliche Detektorsysteme anwenden 120
12 Mikrobiologische, molekularbiologische und biochemische 160
Untersuchungen durchfihren.
Gesamt: 2400
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Berufsbezogener Lernbereich
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Lernfeld Bezeichnung: 1. Zeitrichtwert
1 Grundlegende Laborarbeiten durchfiihren | Jahr 280 Ustd.

Zielformulierung

Die Schiler:innen erarbeiten sich die Grundlagen des sicheren Arbeitens im Labor. Sie
wiegen Stoffportionen mit verschiedenen Waagentypen, messen Volumina mit
verschiedenen Volumenmessgeraten und wahlen den passenden Gerdtetyp nach der
erforderlichen Genauigkeit aus. Die Schiiler:innen erklaren den Zusammenhang zwischen
Stellung im PSE und charakteristischen Eigenschaften von Stoffen und stellen einfache
Reaktions-gleichungen auf. Sie erkennen und unterscheiden die vorliegenden chemischen
Bindungen in Molekilen. Sie benennen Salze anhand ihrer Zusammensetzung. Die
Schiiler:innen fiihren Berechnungen zu Quantitdten von Stoffportionen durch. Sie
analysieren Salze und Salzgemische qualitativ. Sie dokumentieren und prasentieren ihre
Arbeitsablaufe und Ergebnisse.

Inhalte
1 Arbeitsschutz
» Sicherheitsbelehrung, Umgang mit Chemikalien/Gefahrstoffen, Informationen Uber
Stoffe, Gefahrensymbole, Betriebsanweisungen
= Umgang mit Chemikalien/Gefahrstoffen, Erste-Hilfe-MaBnahmen, Brandschutz,
Verhalten in Gefahrensituationen, umweltgerechte Entsorgung
Ubersicht iiber Laborgerite
3 Umgang mit Waagen und Volumenmessgeraiten
e Prazisionswaagen, Analysenwaagen
¢ Vollpipetten, Messpipetten, Messkolben, Messzylinder
e Richtigkeit, Prazision, Genauigkeit
Laborjournal, Protokollfiihrung
5 Atombau, PSE, Nomenklatur
e Atombau, PSE
e Mol, Grundlagen der Stdchiometrie
e Masse, Stoffmenge, molare Masse
e Metalle, Nichtmetalle, Salze
e chemische Formelsprache
e chemische Bindung, Bindigkeit
¢ Reaktionsgleichungen
6 Wassrige Losungen
= Umgang mit Waagen und Herstellen von Lésungen
» Signifikante Stellen
* Analytische Qualitatssicherung (Genauigkeit, Prazision, Richtigkeit, Mittelwert,
Standardabweichung, Fehlerberechnung ...)
» Glasgerite und Glasarten / Volumenmessgerate (Bewusstsein fiir Uberpriifung des
Werkzeugs bei verschiedenen Temperaturen)
» Spezifikation von dem. Wasser
= Haltbarkeit von Lésungen
» Richtige Lagerung von Ldsungen - Beschriftung

N
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Lernfeld Bezeichnung: 1. Zeitrichtwert
2 Stoffeigenschaften untersuchen Jahr 192 Ustd.

Zielformulierung

Die Schiiler:innen erschlieBen sich die Einteilung von Stoffen sowie verschiedene Stoff-
klassen und deren Grundeigenschaften. Sie bestimmen Stoffeigenschaften und arbeiten
entsprechend GLP, indem sie Laborgerate kalibrieren. Sie fiihren Qualitatskontrollen durch,
indem sie passende statistische Fehleranalysen anwenden. Sie entschieden welche
Methoden fir die Reinheitsprifung und Identifikation verschiedener Stoffe geeignet sind.
Sie werten ihre Messergebnisse mithilfe von Tabellenkalkulationssoftware aus.

Inhalte
1 Laboreinrichtung, Laborgerite, Laborjournal
2 Stoffeinteilung
3 Stoffklassen identifizieren
4 Stoffeigenschaften
* Reinstoffe
Aggregatzustand
Aussehen, Geruch, Toxizitat, Brennbarkeit, Fllichtigkeit
Schmelzpunkt, Siedepunkt
Dichte
Viskositat

O O O O

=  Gemische
o Polaritat Einfache Extraktion
o Dichte und Schmelzpunkt als Reinheitspriifung
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Lernfeld | Bezeichnung: 1. Zeitrichtwert
3 Stoffgemische trennen Jahr 240 Ustd.

Zielformulierung

Die Schiiler:innen ordnen Stoffgemischen entsprechend den unterschiedlichen Stoffeigen-
schaften geeignete Trennverfahren zu. Sie wahlen geeignete Laborgerate und Verfahren aus
und legen Arbeitsschritte fest. Sie trennen Stoffgemische, reinigen verunreinigte Stoffproben
und flhren Reinheitsliberpriifungen durch. Sie wenden Trennmethoden fiir die Proben-
vorbereitung fiir analytische Messungen an.

Inhalte
1 Stoffe trennen anhand deren Eigenschaften
2 Mechanische Trennverfahren
» Filtrieren, Zentrifugieren
3 Thermische Trennverfahren
» Phasendiagramm
= Abdampfen, Kristallisieren, Destillieren
» Trocknungsmethoden flr Stoffe
= Umdkristallisieren
4 Extraktion
» fllssig-flussig-Extraktion, Soxhlet-Extraktion und Reinheitspriifung
= Extraktion zur Probenvorbereitung
5 Chromatographie
* Trennung von Substanzgemischen, Identifizierung von Wirkstoffen aus Arzneimitteln
durch Dunnschichtchromatographie
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Bezeichnung:
Lernfeld Stoffe synthetisieren / Reaktionen von
4 Stoffen untersuchen

1. Zeitrichtwert
Jahr 208 Ustd.

Zielformulierung:

Die Schiler:innen erarbeiten sich das Reaktionsverhalten von umkehrbaren Reaktionen. Sie
erlernen den Umgang zur Beeinflussung von Synthesen in Hinsicht auf die Reaktions-
geschwindigkeit und des chemischen Gleichgewichts. Die Schiler:innen setzen unter
Berlcksichtigung der jeweiligen Vorschriften zur Arbeitssicherheit, Gesundheits- und
Umweltschutz geeignete Apparaturen fir die Synthesen ein. Sie dokumentieren den
Arbeitsablauf und die Ergebnisse.

Inhalte
1 Reaktionsverhalten und Reaktionen anorganischer Stoffe

» Kinetik, Katalyse und Massenwirkungsgesetz

» Umsatzberechnung, Ausbeute

» GroBtechnische Synthesen
2 Aufbau und Reaktionsverhalten organischer Stoffe

» funktionelle Gruppen aliphatischer organischer Verbindungen, Nomenklatur,
Isomerie, Reaktionstypen
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Bezeichnung:
Stoffe quantitativ volumetrisch
analysieren

Lernfeld
5

1. Zeitrichtwert
Jahr 280 Ustd.

Zielformulierung

Die Schdler:iinnen koénnen Ldsungen aus Feststoffen und konzentrierten Ldsungen
herstellen und  dazugehdrige  Berechnungen zur  Stoffmengenkonzentration,
Massenkonzentration und Massenanteil durchfihren sowie die GréRen ineinander
umrechnen. Weiterhin kdnnen sie Losungen durch Mischen, Konzentrieren und/oder
Verdunnen von Ldsungen herstellen. Die Schileriinnen kdnnen quantitative Analysen
durchfuhren und formulieren die zugehoérigen Reaktionsgleichungen. Sie kdnnen Proben
nehmen und diese fir die Analytik vorbereiten, indem sie z.B. aliquote Teile entnehmen. Sie
sind in der Lage, MaRlésungen herzustellen und deren Titer zu bestimmen. Sie kennen
verschiedene Titrationsarten. Sie wahlen fur eine Bestimmung die Methode, das Verfahren
und die Indikation aus. Sie werten die Analysen aus, bewerten, dokumentieren und

9
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prasentieren die Ergebnisse. Sie wenden MafRnahmen der Qualitatssicherung an.

Inhalte

Stoffmengenkonzentration, Massenkonzentration, Massenanteil
Umrechnungen ¢, B, w

Mischen, Konzentrieren, Verdiinnen von Lésungen
Saure-Base-Reaktionen, Protolyse, Neutralisation
Ampholyte, Elektrolyte, pKS-/pKB-Wert

pH-Wert, Protolysegrad, Protolyse von Salzen
Potentiometrie, Indikatoren

Redoxreaktionen

Komplexe

Neutralisations-, Redox-, komplexometrische Titration
computergestiitzte Messwertaufnahme

Probenahme, -vorbereitung

Fehlerberechnungen, aliquoter Teil
Qualitatssicherung

Bezeichnung:
Stoffe quantitativ gravimetrisch
analysieren

2 Zeitrichtwert

Lernfeld .
Jahr 120 Ustd.

6

Zielformulierung

Die Schiler:innen fuhren quantitative Analysen durch und formulieren die zugehorigen
Reaktionsgleichungen.  Sie  erarbeiten  sich  unterschiedliche, gravimetrische

10
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Untersuchungen und wahlen geeignete Methoden und Laborgerate aus. Sie werten die
Analysen aus, bewerten, dokumentieren und prasentieren die Ergebnisse.

Inhalte
1 Probenvorbereitung
» Wiederfindungsrate, Referenzmaterial
» Nachweisgrenzen
» Verdiinnungsreihen, aliquoter Teil
» Probenkonservierung
2 Gravimetrie
* Durchfiihrung gravimetrischer Analysen

11
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Bezeichnung:
Stoffe mit optischen Methoden
untersuchen

Lernfeld
7

2. Zeitrichtwert
Jahr 300 Ustd.

Zielformulierung

Die Schiler:innen ermitteln mit refraktometrischen und spektroskopischen Methoden den
Analytgehalt in Stoffproben. Sie nehmen Spektren auf und werten diese aus. Sie erstellen
unterschiedliche Arten von Bezugsgeraden unter Anwendung der linearen Regression. Sie
stellen Gerateparameter ein und optimieren diese. Sie erkennen und beheben einfache
Fehler. Sie setzen Rechner ein zur Messwertaufnahme, -auswertung und -prasentation.

Inhalte
» Wechselwirkung von Strahlung und Materie
» Elektromagnetisches Spektrum, Eigenschaften elektromagnetischer Strahlung
= Absorption und Emission von elektromagnetischer Strahlung
*» Fotometrie
» Transmission, Absorption, Extinktion
» Bouguer-Lambert-Beersches Gesetz
» Aufbau und Funktionsweise des Fotometers
» Durchfiihrung fotometrischer Analysen
= Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)
» physikalisches Prinzip der AAS
» Aufbau und Funktionsweise des AAS-Gerats
» Durchfiihrung von Analysen mit Hilfe der AAS
» Refraktometrie
» Reflexion, Brechung und Beugung von Licht
» Aufbau und Funktionsweise des Refraktometers
» Durchfiihrung refraktometrischer Analysen

12
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Bezeichnung: Zeitrichtwert
il Strukturaufklarung organischer Stoffe 2. 80 Ustd
8 . Jahr '
durchfiihren

Zielformulierung

Die Schiuler:innen erschlief3en sich die Grundlagen der Wechselwirkung von Strahlung und
Materie in Hinblick auf die Infrarot-Spektroskopie (IR-Spektroskopie). Sie erarbeiten sich die
wichtigen Stoffklassen der Organischen Chemie, deren funktionelle Gruppen und deren
Stoffeigenschaften. Sie nehmen eigenstandig IR-Spektren auf und arbeiten mit der ATR-
Technik und der KBr-Pressling-Technik. Sie identifizieren Schlisselbanden aus dem
Gruppenbereich von IR-Spektren. Sie interpretieren IR-Spektren und identifizieren mit Hilfe
der Schlisselbanden die funktionellen Gruppen verschiedener organischer Stoffklassen.
Sie erarbeiten sich wichtige Reaktionstypen der Organischen Chemie und das Phanomen
der Chiralitat. Sie synthetisieren organische Stoffe und charakterisieren diese mithilfe der
IR-Spektroskopie, der Schmelzpunktbestimmung, dinnschichtchromatographischen oder
volumetrischen Analyse.

Inhalte
1 IR-Spektroskopie
e Grundlagen der Wechselwirkung von Strahlung und Materie
¢ Normalschwingungen einfacher Molekiile
e Identifizierung von Stoffklassen mit Hilfe der IR-Spektroskopie
2 Durchfiihren organischer Synthesen
e Wichtige Stoffklassen und funktionelle Gruppen der Organischen Chemie
¢ Wichtige Reaktionstypen der Organischen Chemie: Substitution, Eliminierung,
Addition
e Chiralitdt & Enantiomere
¢ Wichtige Verbindungsklassen der Organischen Chemie & Biochemie
e Durchflihrung organischer Synthesen und Charakterisierung von
Syntheseprodukten

13




Chemisch-technische Assistentin/Chemisch-technischer Assistent

Bezeichnung: itri
Lernfeld g 2. Zeitrichtwert
Synthese und Analyse komplexer 120 Ustd.
9 . Jahr
organischer Stoffe

Zielformulierung

Die Schdler:innen erarbeiten sich Aufbau und Funktion wichtiger Biomolekile und analy-
sieren wichtige Eigenschaften von Biomolekilen. Sie fihren Synthesen von komplexen
organischen Stoffen durch und charakterisieren diese mit Hilfe der IR-Spektroskopie.

Inhalte
¢ Wichtige Stoffklassen der Biochemie
e optische Aktivitat & Polarimetrie
e Durchflihrung organischer Synthesen
¢ Charakterisierung von Syntheseprodukten

14
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Lernfeld Bezeichnung: 2. Zeitrichtwert
10 Stoffe chromatographisch untersuchen Jahr 300 Ustd.

Zielformulierung

Die Schiuler:innen kénnen Stoffe mit chromatografischen Methoden qualitativ und quanti-
tativ bestimmen. Sie kennen den Aufbau und die Funktionsweise chromatografischer
Analysengerate. Sie konnen die Steuerungssoftware der Gerate bedienen. Sie werten die
Ergebnisse aus, bewerten und dokumentieren diese. Sie kennen die einflussnehmenden
Parameter des jeweiligen Geréatetyps und optimieren Analysemethoden durch Anderungen
der Trennbedingungen. Sie wenden MalRnahmen der Qualitatssicherung an und beachten
Regeln der GLP, der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes. AuRerdem fuhren die
Schuler:innen in kleinerem Umfang Qualifizierungen der Gerate durch sowie Instand-
setzungs- und Wartungsarbeiten aus.

Inhalte
1 Alilgemein
*= Trennprinzipien der Chromatografie
» Chromatografische KenngréBen
» Nachweis- und Bestimmungsgrenzen
» Linearitat und Arbeitsbereich
= Externer und interner Standard
= Erstellen von Kalibriergeraden und Protokollen
» Probenvorbereitungsverfahren
2 HPLC
» Gerateaufbau
= Detektortypen
* Trennsdulen
*= Mobile Phasen
» Isokratische Elution und Gradientenelution
3 Ionenchromatografie
» Gerateaufbau
= Detektortypen
= Suppressor
= Trennsdulen
* Mobile Phasen
4 Gaschromatografie
» Gerateaufbau
= Detektortypen
= Tragergase
» Temperaturgradienten
» Injektionstechniken

16
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Bezeichnung:
Unterschiedliche Detektorsysteme
anwenden

Lernfeld
11

2. Zeitrichtwert
Jahr 120 Ustd.

Zielformulierung

Die Schdler:innen erarbeiten sich elektrochemische Reaktionen und stellen die zugehérigen
Reaktionsgleichungen auf. Sie erarbeiten die Moglichkeiten zur Gewinnung, Speicherung
und Anwendung elektrischer Energie bei chemischen Prozessen. Die Schiler:innen flhren
Analysen mit elektrochemischen Indikationen durch.

Inhalte
1. GrundgroBe Elektrotechnik messen und bestimmen (I,U,R,W,P,
Wirkungsgrad)
Aufbau von einfacher Schaltung und Untersuchung/Messung von GrundgrdBen
= Umgang mit dem Multimeter und Sicherung priifen (Spannung und Strom)
» Leitfahigkeitsmesszelle (Widerstand; Leitfahigkeit, spezifische Leitfahigkeit,
Kalibrierung)
2. Leitfahigkeit/Leitfahigkeitselektrode
= Detektoren in der IC, HPLC Ionenbeweglichkeit und Dissoziationskonstante,
Kohlrausche-Gesetze
» Ionenbeweglichkeit und Dissoziationskonstante, Kohlrausche-Gesetze
= Fallungstitration Ionenbeweglichkeit und Dissoziationskonstante, Kohlrausche-
Gesetze
3. Redoxelektroden
e Potenzialbestimmung von Losungen mit Elektrode, Spannungsreihe selbst
aufstellen, EMK, Normalpotential U = Eox —E red
e Potenzialbestimmung von Lésungen mit Elektrode;
Konzentrationsabhangigkeit Nernst-Gleichung
e Referenzelektroden (Ag|AgCl|KCl), Halbzellen und Elektrode nachbauen,
Elektrodenvorgange
e Potentiometrie, Redoxtitration mit verschiedenen Elektroden, Wahl der
richtigen Elektrode und Wartung dieser
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Bezeichnung: Zeitrichtwert
Lernfeld | Mikrobiologische, molekularbiologische 2. 160 Ustd
12 und biochemische Untersuchungen Jahr '
durchfiihren

Zielformulierung

Die Schiler:innen kennen Aufbau, Stoffwechseleigenschaften und Gefahrdungspotenzial
ver-schiedener Mikroorganismen. Sie wenden sterile Arbeitstechniken an. Sie kennen die
Anfor-derung der Arbeitssicherheit und kénnen Kulturen von Mikroorganismen fachgerecht
hand-haben und inaktivieren. Sie wenden verschiedene Sterilisations- und
Desinfektionsverfahren adaquat an. Sie stellen verschiedene Nahrmedien her und nutzen
diese zur Stammhaltung, Differenzierung oder zur Lebendkeimzahlbestimmung. Sie
untersuchen Luft, Flussigkeiten und Lebensmittel mikrobiologisch. Sie beschreiben die
Kolonie- und Zellmorphologie von Mikro-organismen unter Nutzung von Binokularen und
Mikroskopen. Die Schiler:innen isolieren und analysieren Plasmid-DNA. Sie fihren
Restriktionsverdauungen zur Analyse von DNA durch. Die Schiler:innen amplifizieren
Genabschnitte mittels PCR. DNA-Fragmente werden durch sie gelektrophoretisch getrennt
und ihre GroRe mit Geldokumentationsgeraten bestimmt. Sie bringen Plasmide in
Bakterienzellen mittels chemischer Transformation und Elektroporation ein. Die
Schiler:innen fihren Enzymtests durch und trennen Proteine mittels SDS-PAGE.

Mikrobiologie
e Gruppen von Mikroorganismen
e Biostoff- Verordnung
e Zelluldrer Aufbau von Pro- und Eukaryoten
e Sterilisations- und Desinfektionsverfahren
e Gerate und Werkzeuge der Mikrobiologie
e Selektive und differenzierende Nahrbdden
e Wachstumsanforderungen und Wachstumsphasen
e Kultivierungstechniken
e Keimzahlbestimmungsverfahren
e Mikroskopie
Molekularbiologie
= Isolierung von Plasmid-DNA
» Fotometrische Reinheitsbestimmung und Quantifizierung von DNA
» Restriktionsverdaus

= PCR
» Agarose-Gelektrophorese
Biochemie
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» Proteingehaltsbestimmung

=  Enzymtests

* Enymkinetik

= SDS-PAGE

= Antikoérper und ihre Einsatzmdglichkeiten
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