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1 Allgemein

1.1 Aufgaben und Ziele der Fachoberschule und Berufsoberschule:
Beruflichkeit, Fachlichkeit und Studierfahigkeit

Die Bildungsgange der Fachoberschule (FOS) und der Berufsoberschule (BOS) werden in
den 88 31 und 32 des Schulgesetzes fur das Land Berlin beschrieben. Fir den Unterricht
und die Prifungen in diesen Bildungsgéngen gelten die Ausbildungs- und Prifungsverord-
nungen (APO-FOS und APO-BOS) in der jeweils glltigen Fassung.

Der Abschluss der Fachoberschule fiihrt zur allgemeinen Fachhochschulreife, der Abschluss
der Berufsoberschule zur fachgebundenen oder bei Nachweis einer zweiten Fremdsprache
zur allgemeinen Hochschulreife. Beide Schularten kénnen sowohl in Vollzeitform als auch
berufsbegleitend in Teilzeitform mit entsprechend langerer Dauer besucht werden. Die Be-
rufsoberschule nimmt im Berliner Bildungssystem eine besondere Stellung ein. Sie ermdg-
licht die volle Studierfahigkeit der Absolventen einer beruflichen Erstausbildung und stellt
damit eine Schnittstelle zwischen der Berufswelt und den Universitaten dar.

Die Bildungsgange der Fachoberschule und Berufsoberschule, die eine Berufsausbildung
oder eine langere Berufstatigkeit voraussetzen, zeichnen sich durch eine hohe Durchlassig-
keit aus: Es ist einerseits moglich am Ende des ersten Schuljahres in der Berufsoberschule
die Fachhochschulreife zu erwerben. Andererseits kdnnen Absolventen der Fachoberschule
mit erworbener Fachhochschulreife in die Jahrgangsstufe 13 der Berufsoberschule eintreten.

Fur die Rahmenlehrplangestaltung ergibt sich daraus Folgendes:

- Die Inhalte des Rahmenlehrplans sind fiir die Jahrgangsstufe 12 der Fachoberschule
und der Berufsoberschule identisch.

- Nach einem Schuljahr in der Berufsoberschule missen Kompetenzen erworben wer-
den, die das Bestehen der Abschlusspriifung der Fachoberschule ermdglichen.

- Das Ziel der Berufsoberschule, die Hochschulreife, erfordert die Orientierung des Un-
terrichtsniveaus methodisch und inhaltlich an der Entwicklung umfassender Kompe-
tenzen der Studierfahigkeit.

Die Besonderheit im Bildungsauftrag der Fachoberschule und Berufsoberschule zeigt sich in
der Verbindung der Prinzipien Beruflichkeit, Fachlichkeit und Studierfahigkeit.

Das Prinzip der Beruflichkeit ist im Hinblick auf die angestrebte Studierfahigkeit fir den di-
daktischen Prozess relevant, gewissermafien als Ausgangspunkt und Begleiter aller Lehr-
und Lernprozesse in der Berufsoberschule.

Wahrend das Prinzip der Beruflichkeit an konkreten beruflichen Erfahrungen festgemacht
wird, definiert sich das Prinzip der Fachlichkeit an der Fahigkeit zur abstrahierten Erkenntnis
unabhangig von individuellen Erfahrungen.

Das Prinzip der Fachlichkeit als Grundlage fiir das Erreichen der Studierfahigkeit wird durch
die inhaltliche Gestaltung in den verschiedenen Bildungsgadngen der Berufsoberschule ge-
wahrleistet.

Die Vermittlung der Studierfahigkeit der Schilerinnen und Schuler umfasst die Beherrschung
von Grundsétzen und Formen selbststandigen Arbeitens. Dazu gehdren u. a. die Fahigkeit,
komplexe Problemstellungen selbststandig zu erfassen, moderne Informations- und Kommu-
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nikationsmittel kompetent fur die Informationsbeschaffung anzuwenden, die Problemlésung
Zielorientiert anzugehen sowie die Bereitschaft das Ergebnis kritisch zu reflektieren und zu
bewerten. Studierfahigkeit umfasst auch das Eintben und die systematische Anwendung
grundlegender wissenschaftlicher Verfahrens- und Erkenntnisweisen. Dazu gehort die Ein-
sicht in die Strukturen und Methoden von Wissenschaft, inren Zusammenhangen und ihren
Grenzen sowie die Fahigkeit wissenschaftliche Erkenntnisse anzuwenden und sprachlich
darzustellen.

1.2 Leitidee

Das Unterrichtsfach Labortechnik Chemie, Physik und Biologie soll grundlegende Kenntnisse
Uber labortechnische Sachverhalte vermitteln, Strukturen in dieser Fachrichtung legen und
naturwissenschaftlich-analytische Denkweisen und Methoden einfiihren und vertiefen.

Die Schulerinnen und Schiler der Fachoberschule und Berufsoberschule im Fach Labor-
technik Chemie, Physik und Biologie haben beruflichen Erfahrungen, Kenntnisse, Fertigkei-
ten und Fahigkeiten im labortechnischen Bereich, die durch die Vielzahl zugehdriger Ausbil-
dungsberufe in ihrer Art und in ihrem Ausmal® sehr unterschiedlich ausgeprégt sind. Die
praktischen Erfahrungen mussen bei der Gestaltung der Unterrichtsprozesse in der Fach-
oberschule und Berufsoberschule genutzt werden. Die Beruflichkeit ist hierbei nicht das Ziel
des Unterrichtsprozesses, sondern der Ausgangspunkt fir die Gestaltung der Lehr- und
Lernprozesse in der Fachoberschule und Berufsoberschule. Im Themenfeld Spektroskopie
kann beispielsweise direkt an die theoretischen und praktischen Vorkenntnissen von labor-
technischem Personal angeknipft werden.

Ausgehend vom Prinzip der Beruflichkeit zeichnet sich der Unterricht durch einen starken
Praxisbezug und einen hohen Theoretisierungsgrad aus. Dabei wird der Praxisbezug durch
typische analytische Problemstellungen hergestellt. Der hohe Theoretisierungsgrad im Unter-
richt fordert die angestrebte Studierfahigkeit. Beispiele hierfur sind:

- Systematisierung,

- Problematisierung,

- Methodenbewusstsein,
- Abstraktionsfahigkeit.

Bei der Ldosung analytischer Fragestellungen wenden die Schilerinnen und Schiiler mathe-
matische und graphische Darstellungsformen an.

1.3 Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenlehrplans

Der vorliegende Rahmenlehrplan Labortechnik Chemie, Physik und Biologie stellt ein Kern-
curriculum dar und legt sowohl verbindliche Ziele als auch Inhalte fest. Das flr alle Schulen
verbindliche Kerncurriculum umfasst 120 der 240 Gesamtstunden pro Schuljahr und ist so-
wohl in der Fachoberschule als auch in der Berufsoberschule in mehrere Themenfelder mit
gleicher Stundenzahl gegliedert. Dem Kerncurriculum schlief3t sich ein Wahlthemenbereich
an, der 60 Stunden pro Schuljahr umfasst. Somit verbleiben pro Schuljahr 60 Stunden un-
verplant, diese kdnnen fir Klassenarbeiten, Exkursionen und zur Bericksichtigung individu-
eller Rahmensetzungen sowie padagogischer Erfordernisse an den Schulen genutzt werden.

Der im Rahmenlehrplan inhaltlich nicht festgelegte Wahlthemenbereich soll den einzelnen
Schulen erméglichen, schulspezifische Schwerpunkte im Rahmen ihres Schulprogramms zu
setzen. Der in diesem Sinne inhaltlich auszugestaltende Wahlthemenbereich ist in der Fach-
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konferenz festzulegen. Vorschlage fir mégliche Themenfelder werden in Kapitel 3.2 ange-
fuhrt.

Sowohl den Themenfeldern als auch einzelnen Lerngebieten sind Unterrichtsstunden zuge-
ordnet. Es handelt sich dabei um Zeitrichtwerte, die der Orientierung im Rahmen der Unter-
richtsplanung dienen.

Jedem Themenfeld sind dartber hinaus Kompetenzformulierungen vorangestellt, die ver-
bindlichen Charakter haben. Diese beschreiben, welche Kompetenzen in dem jeweiligen
Themenfeld bei den Schulerinnen und Schulern geférdert werden sollen.

Die Kompetenzformulierungen stellen eine Grundlage fir die didaktisch begriindete Gestal-
tung des Lehrens und Lernens dar und bilden gleichzeitig die Grundlage fiir die Formulierung
von Lernerfolgskontrollen und Prifungsaufgaben.

Die Inhalte sind auf einem mittleren Abstraktionsniveau formuliert und nach fachsystemati-
schen und/oder handlungssystematischen Prinzipien geordnet.

Die den verbindlichen Themenfeldern zugeordneten Inhalte werden um methodische und
inhaltliche Hinweise ergénzt. Sie enthalten z. B. Vorschlage fur Schwerpunktsetzungen, me-
thodische Vorgehensweisen sowie aul3erschulische Aktivitdten, aber auch verbindliche Be-
griffsdefinitionen.

2 Kompetenzerwerb und fachliche Standards

2.1 Kompetenzdimensionen im Fach

Von den Schilerinnen und Schilern wird am Ende der Fachoberschule und der Berufsober-
schule erwartet, dass sie unterschiedliche und wechselnde Anforderungen in Studium und
Beruf sowie aus gesellschaftlicher Betatigung erfolgreich bewaltigen. Fir eine erfolgreiche
Bewadltigung dieser Anforderungen ist eine Handlungskompetenz erforderlich, die das Fach
Labortechnik durch seine spezifischen Themenfelder férdern will. Die Lernprozesse sollen so
gestaltet werden, dass mit den beschriebenen Themenfeldern die vier Kompetenzbereiche
der Handlungskompetenz, die Fach-, Methoden-, Sozial-, und Selbstkompetenz, geférdert
werden. Die Uberprifung der neu erworbenen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse soll
durch kompetenzorientierte Aufgabenstellungen erfolgen.

2.1.1 Fachkompetenz
Die Fachkompetenz der Schilerinnen und Schiler wird geférdert durch:
- Beobachten, Analysieren und Erfassen von technischen Problemstellungen und de-

ren Ubertragung in geeignete fachwissenschaftliche Modelle und Darstellungen,

- Ermitteln und Formulieren von labortechnischen Wirkungszusammenhéangen und
Uberpriufen deren Wirksamkeit und Validitat,

- Losen labortechnischer Problemstellungen durch Anwendung allgemeiner physikali-
scher und mathematischen Gesetzmaliigkeiten,

- Bewerten der Aufgabenlésungen unter humanen, ékonomischen und 6ékologischen
Aspekten,

- Auswerten von labortechnischer Fachliteratur zur Entwicklung von Ldsungsvarian-
ten.
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2.1.2 Methodenkompetenz

Die Methodenkompetenz der Schilerinnen und Schiler wird geférdert durch:

2.1.3

selbststandiges Recherchieren, Verarbeiten, Prasentieren sowie Abwéagen aufgrund
von Grenzen der Anwendbarkeit von Analyseverfahren,

Planen und Beurteilen von analytischen Ablaufen,

Entwickeln, Darstellen und Variieren von labortechnischen Untersuchungen,
Anwenden von Berechnungsverfahren,

Darstellen von Berechnungsergebnissen mittels technischer Kommunikationsmittel,
Beschreiben und Analysieren von technischen Experimenten, um daraus Modellvor-

stellungen zu entwickeln.

Sozialkompetenz

Die Sozialkompetenz der Schulerinnen und Schiler wird geférdert durch:

2.1.4

Untersuchen, Darstellen und Bewerten von Alternatividbsungen zu analytischen Prob-
lemstellungen im Zusammenhang mit 6konomischen, o©kologischen und gesell-
schaftspolitischen Zielsetzungen,

Kooperieren in Partner- und Gruppenarbeit, um gemeinsame Entscheidungen mitzu-
tragen und die eigene Meinung im Gesprach zu reflektieren,

Erkennen von stereotypen Verhaltensweisen und Entwickeln von Strategien zur Ver-
meidung und Schlichtung von zwischenmenschlichen Konflikten,

Losen und Ubernehmen von Teilaufgaben bei Partner- und Gruppenarbeit aus einer
umfassenden labortechnischen Aufgabe.

Selbstkompetenz

Die Selbstkompetenz der Schilerinnen und Schiiler wird geférdert durch:

selbststandige Auseinandersetzung mit technischen Zusammenhéangen,
Analysieren von Arbeitsaufgaben und Entwickeln von Ldsungsstrategien,

selbstorganisiertes eigenverantwortliches Entscheiden Uber notwendige Lernhand-
lungen,

kritische Beurteilung eigener und fremder Arbeitsergebnisse,

sorgféltige und leistungsbereite Vorgehensweise bei der Bearbeitung von Aufgaben
und Projekten,

Flexibilitat bei veranderten Aufgabenstellungen und Rahmenbedingungen,

Kenntnis und Anwendung von Konfliktldsungsstrategien im Team.
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2.2 Eingangsprofil im Unterrichtsfach

Voraussetzung fur den Besuch der FOS/BOS ist der Mittlere Schulabschluss und eine beruf-
liche Ausbildung oder eine flinfjahrige Berufstatigkeit in einem einschlagigen Berufsfeld.

Als gemeinsames Merkmal der Lerngruppe ergeben sich daraus folgend die im Rahmen des
Mittleren Schulabschlusses (MSA) und durch die Berufsausbildung und/oder der Berufstatig-
keit erworbenen Kompetenzen. Doch gerade aus der Berufsausbildung/Berufstatigkeit erge-
ben sich die unterschiedlichsten Kompetenzen, zum einen aus den méglichen verschiede-
nen Berufsfeldern/Arbeitsbereichen und zum anderen aus der unterschiedlichen Zeitdauer
der beruflichen Tatigkeit und Ausbildung.

Da zu erwarten ist, dass auch hinsichtlich der wichtigen Standards des MSA bei den Schiile-
rinnen und Schilern graduelle Unterschiede bestehen werden, ergibt sich in der Regel ein
heterogener Klassenverband. Es handelt sich dabei um erwachsene Schilerinnen und Schi-
ler mit meist klaren Zielvorstellungen, deren Profil sich durch berufliche Flexibilitat, Bereit-
schaft zu Fort- und Weiterbildung und hohe Motivation auszeichnet. Es ist davon auszuge-
hen, dass ihre Einstellungen wesentlich durch die Erfahrungen in der Arbeitswelt gepragt
sind. Daher kann handlungsorientiertes, problemorientiertes und effizientes Verhalten vo-
rausgesetzt werden, wenn auch in unterschiedlichen Auspragungen.

In der Anfangsphase wird sicherlich die Aktualisierung der in der schulischen Phase erwor-
benen Kompetenzen im Mittelpunkt stehen, doch sollte die Integration der unterschiedlichen
beruflichen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler ein Ziel sein. Dies lasst sich errei-
chen, wenn im Unterricht die im Beruf erworbenen Erfahrungen, Fahigkeiten und Kenntnisse

aufgegriffen werden und so Berufsbeziige zur Erfahrungswelt der Lernenden hergestellt
werden.

2.3 Anforderungsbereiche

Sowohl die Prufungsanforderungen als auch die Anforderungen in den Lernerfolgskontrollen
erstrecken sich auf drei Anforderungsbereiche (|, Il, 1ll). Aus dieser Vorgabe ergibt sich zwin-
gend die Ubernahme der Anforderungsbereiche fur den Unterricht.

Der Anforderungsbereich | umfasst

- die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem Gebiet im gelernten Zusammenhang,

- die Beschreibung und Verwendung gelernter und getbter Arbeitsweisen in einem be-
grenzten Gebiet und einem wiederholenden Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il umfasst
- selbststandiges Ordnen, Bearbeiten und Erklaren bekannter Sachverhalte,
- selbststandiges Anwenden des Gelernten auf vergleichbare Sachverhalte,

- eigenstandiges Strukturieren komplexer Texte oder umfassender fachspezifischer
Sachverhalte.
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Der Anforderungsbereich Il umfasst
- planmaiiges Verarbeiten komplexer Gegebenheiten mit dem Ziel zu selbststandigen
Begrindungen, Folgerungen, Losungsansatzen, Deutungen und Wertungen zu ge-
langen,

- selbststandiges Auswahlen und Anwenden geeigneter Arbeitsmethoden und Darstel-
lungsformen in neuen Situationen und deren Beurteilung.

2.4 Abschlussprofil im Unterrichtsfach

Ziel des Unterrichts ist fur die Schulerinnen und Schiler der einjahrigen Fach- oder Berufs-
oberschule der Erwerb der Fachhochschulreife; fur die Schilerinnen und Schuler der zwei-
jahrigen Berufsoberschule der Erwerb der fachgebundenen Hochschulreife oder der allge-
meinen Hochschulreife, wenn die Bedingungen zum Erwerb der 2. Fremdsprache erfillt
werden.

Die mit dem Abschluss erworbene Studierfahigkeit lasst sich anhand folgender Kompeten-
zen aufzeigen:

- Anwenden grundséatzlicher Techniken des wissenschaftspropéadeutischen Arbeitens
- Erwerben von Methoden der Gegenstandserschlie3ung
- Anwendung der Methoden und Einhaltung rationaler Standards

- Beurteilen technischer Loésungsmoglichkeiten nach dkonomischen, tkologischen und
gesellschaftspolitischen Gesichtspunkten

- Erkennen von Strukturzusammenhangen in technischen Sachbereichen
- Erfassen von interdisziplindren Zusammenhangen

- Transfer von fachlichen in fachibergreifende Fragestellungen

- Theoriegeleitetes Erkennen und Handeln

- Differenzierte sprachliche Artikulation

- Sach- und problembezogene Kommunikation und Kooperation bei der Lésung kom-
plexer Problemstellungen
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3 Stundenkontingente und Themenfelder

3.1 Ubersicht zu Pflicht- und Wahlthemenfeldern

Fachoberschule/Berufsoberschule Jahrgangsstufe 12

Themenfeld

Zeitrichtwerte
(Unterrichts-
stunden)

Pflichtthemenfelder

120 Stunden

1. Physikalische Grundlagen der optischen Spektroskopie 40 Stunden
2. Anwendung spektroskopischer Verfahren 40 Stunden
3. Umweltanalytik 40 Stunden
Wahlthemenfelder 60 Stunden
unverplant 60 Stunden

240 Stunden

Berufsoberschule Jahrgangsstufe 13

Pflichtthemenfelder

120 Stunden

1. Physikalische Grundlagen technischer Messverfahren 40 Stunden
2. Biotechnologie und Gentechnologie 40 Stunden
3. Chemische Verfahrenstechnik 1 40 Stunden
Wahlthemenfelder 60 Stunden
unverplant 60 Stunden

240 Stunden
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3.2
Jahrgangsstufe 12

3.2.1 Pflichtthemenfelder

Fachoberschule/
Berufsoberschule
Jahrgangsstufe 12

Fach Labortechnik Chemie,
Physik und Biologie

Themenfelder der Fachoberschule und Berufsoberschule

1. Pflichtthemenfeld: Physikalische Grundlagen der optischen Spektroskopie

Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiiler ...

- konnen den Aufbau eines Spektrometers analysieren,

- sind in der Lage, die Funktionsweise wichtiger Komponenten zu erlautern,

- ermitteln selbststandig Wellenldngen im sichtbaren Spektralbereich und interpretieren

die Emissionsspektren verschiedener Lichtquellen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Aufbau von Prismen- und Gitterspekt-
rometer

Strahlengang, Prinzip der Erzeugung des
Spektrums, Lichtquellen, Nachweis-
moglichkeiten, Bestimmung der Wellenlan-

ge

Das Verstandnis fir die Funktionsweise der
Komponenten erfordert die vertiefte Be-
handlung von Grundlagen der Optik.

Die Vorkenntnisse aus dem Unterricht der
Mittelstufe und der Berufsschule missen
wiederholt und erganzt werden.

Dazu gehdren die folgenden Bereiche:

Je nach experimenteller Ausstattung sollten
mehrere Varianten von einfachen Spektro-
metern am Gerat und/oder anhand von
Schnittzeichnungen (z. B. aus Gebrauchs-
anleitungen) analysiert werden.

Zur Vereinfachung sollte mit der Messung
von Emissionspektren begonnen werden.

Der Unterricht kann so gestaltet werden,
dass der Aufbau eines Spektrometers zu
Beginn grob analysiert wird, die Funktion
der einzelnen Komponenten dann spater
anhand der physikalischen Gesetze vertieft
wird. Es kénnen alternativ auch zunachst
die physikalischen Grundlagen erarbeitet
werden und der Aufbau des gesamten
Spektrometers danach behandelt werden.

Geometrische Optik:

Reflexions- und Brechungsgesetz, Totalre-
flexion, Lichtleiter, ggf. Spiegel

Abbildung mit der Sammellinse

Brechung am Prisma, Dispersion

Die Behandlung des Refraktometers kann in
Abstimmung mit einem anderen Themen-
feld erfolgen. Lichtleiter werden verstarkt
zur Weiterleitung des Strahls eingesetzt.

Auswahl von einer oder zwei geeigneten
Anwendungen (z. B. Projektor, Mikroskop).
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Licht als Welle

KenngrofRen von Wellen: Wellenlange, Fre-
quenz, Amplitude und Ausbreitungsge-
schwindigkeit

Beugung und Interferenz von Wellen am
Einfach- und Doppelspalt sowie am Gitter

Quantitative Bestimmung von Wellenlangen
mit dem Gitter

Analogieversuche sollten an der Wellen-
wanne demonstriert werden.

Ggf. kann auch die Polarisation von Wellen
und die Anwendung im Polarimeter behan-
delt werden.

Mit Experimentiermaterial kann der prinzipi-
elle Aufbau von Spektrometern demonstriert
werden. Zur quantitativen Behandlung eig-
net sich auch die Messung der Beugung an
einer CD oder DVD

Emission und Absorption von Licht
Deutung mithilfe eines Atommodells

Vergleich von Emissionsspektren: kontinu-
ierliches Spektrum - Linienspektrum

Aufbau von Glihlampen und Gasentla-
dungslampen und Leuchtdioden

Unterschiede zwischen Gitter- und Prismen-
spektren

Versuche mit Spektrallampen (H, He, Hg,
Ne,...), Laserlicht, LEDs, Energiesparlam-
pen

Photoeffekt (qualitativ)

Zusammenhang zwischen Wellenléange und
Energie der Photonen

Anwendung im Photomultiplier und in der
Photodiode als Detektor

Die Einheit Elektronenvolt sollte eingeflhrt
werden, eine quantitative Ermittlung der
Planckschen Konstanten kann nur bei ent-
sprechenden experimentellen und zeitlichen
Voraussetzungen erfolgen.

Elektromagnetisches Spektrum

Der gesamte Bereich des elektromagneti-
schen Spektrums sollte dargestellt werden.
Geeignet sind auch Versuche mit Mikrowel-
len.

Vernetzungen

Das Themenfeld muss in enger Verzahnung
scher Verfahren unterrichtet werden.

mit dem Themenfeld Anwendung spektroskopi-
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Rahmenlehrplan BOS 12 und 13, FOS 12 — Fach Labortechnik Chemie, Physik und Biologie

Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 40 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

2. Pflichtthemenfeld: Anwendung spektroskopischer Verfahren
Kompetenzerwerb
Die Schiilerinnen und Schiler ...

- kennen Funktionsweise und Anwendungsgebiet ausgewahlter in Laboren genutzter
Analysegeréte,

- beschreiben verschiedene Messprinzipien,

- sind in der Lage, aus Spektren qualitative und/oder quantitative Riickschliisse auf die
untersuchte Substanz zu ziehen, und reflektieren ihre Ergebnisse.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Massenspektrometer
Bei der Auswertung sollten auch Isotope
betrachtet werden.

Die Betrachtung von Isotopen kann auch in
Prinzipieller Aufbau, Molpeak, einfache Chemie im Kontext Periodensystem der
Fragmentierungsregeln Elemente erfolgen. Nach Elementaranalyse
(= Umweltanalytik, prozentuale Zusammen-
setzung) bei ermittelter Verhaltnisformel
erfolgt die Hypothesenprufung zu vorliegen-
den Verbindungen.

Grundlagen optischer Verfahren

Intensitat, Transmission, Absorption, Die Erarbeitung notwendiger Fachbegriffe
Extinktion, Lambert-Beersches Gesetz, kann in die Geratebesprechung integriert
guantitative Analyse (Einpunkt-, Zweipunkt- | werden.

kalibrierung) Kalibrierungsgeraden und Blindwert sollten

graphisch und rechnerisch bestimmt wer-
den.

UV-/Vis-Spektroskopie

Messprinzip, Zusammenhang Absorptions- | Absorptionsspektrum durch Anregung von
maximum mit Farbe bzw. Stoffmengenkon- | (11-)Elektronen

zentration Schwerpunkt bei Auswertung: Erklarung

von farbigen Losungen (additive, subtraktive
Farbmischung), Berechnungen mithilfe von
Lambert-Beer
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

AAS

Messprinzip, Funktionsweise der Hohlka-
thodenlampe, qualitative und quantitative
Auswertung

Kombination Emissionsspektrum (Hohlka-
thodenlampe — Bezug zu Flammféarbung in
Chemie, Anregung von Atomen) mit Ab-
sorptionsspektrum.

Schwerpunkt: quantitative Analyse (Kalibrie-
rung, interner und externer Standard)

IR-Spektroskopie

Messprinzip, Spektrenauswertung mithilfe
einer Korrelationstabelle

Absorptionsspektrum durch Anregung von
Schwingungen

Es genugt die anschauliche Behandlung
von Valenz- und Deformationsschwingun-
gen.

Schwerpunkt ist die Identifikation charakte-
ristischer Strukturmerkmale (Hydroxylgrup-
pe, Mehrfachbindungen, Aromaten, Sauer-
stoffverbindungen).

Vernetzungen

Das Themenfeld muss in enger Verzahnung mit dem Themenfeld Physikalische Grundla-
gen der Spektroskopie unterrichtet werden, in welchem die physikalischen Vorgénge er-

klart werden.

Hinweis: Die Reihenfolge ist nicht eindeutig festgelegt:

MS ist unabhangig von den anderen Geraten, kann auch auf einfachem Niveau zuerst unter-
richtet werden, spéter im Kontext Isomerie mit IR und NMR aufgegriffen werden. IR und

NMR sind rein qualitativ, kdnnten auch vor UV/Vis und AAS unterrichtet werden.
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Fachoberschule/
Berufsoberschule
Jahrgangsstufe 12

3. Pflichtthemenfeld: Umweltanalytik
Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiler ...

- wahlen spezifische Methoden und Verfahren fir eine umweltanalytische Problemstel-

lung aus,

Fach Labortechnik Chemie,
Physik und Biologie

- erklaren das Prinzip der Methoden zur Analyse von Wasser- und Bodenproben,

- werten Messergebnisse unter Verwendung von Symbolen, Formeln, Gleichungen und

theoretischen Grundlagen sachgerecht aus,

- diskutieren und bewerten die umweltanalytischen Messergebnisse auf der Basis der

gultigen Grenzwerte.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Verfahren der Umweltanalytik
- Auswahl der Analysemethode
- Arten der Probennahme

- Probeaufarbeitung und Auswertung
sowie Beurteilung der Messwerte
auf der Basis der gultigen Grenzwer-
te

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen
fur analytische Arbeitstechniken vermittelt.

AulRerdem sollte dieser Unterrichtsabschnitt
zur Bereitstellung von Grundlagenkenntnis-
sen dienen.

Wasseranalytik 1 (chemisch)
- Prinzip der Fallungstitration
- Bestimmung der Wasserhéarte
- Photometrie

- z. B. Chlorid nach Mohr
_ Ca2+ / M92+
- z. B. Fe?* | Cu** photometrisch

Weitere Titrationsmethoden wie die Redox-
titration konnen zur Vertiefung behandelt
werden.

Wasseranalytik 2 (biologisch)

mikrobiologische Wasseruntersuchungen

Uberblick tiber grundlegende Arbeitstechni-
ken in der Mikrobiologie

Bestimmung der Anzahl coliformer Keime in
einer Wasserprobe
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Rahmenlehrplan BOS 12 und 13, FOS 12 —

Fach Labortechnik Chemie, Physik und Biologie

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Bodenanalytik

Grundlagen zu Bodenbildung, Bo-
denschichten, Bodenlebewesen

Bestimmung des Kalkgehaltes
pH-Wert-Untersuchungen
Puffersystem Boden

Flora und Fauna in Abh&ngigkeit
vom pH-Wert und vom Kalkgehalt

Bestimmung des Kalkgehaltes und des pH-
Wertes mit einfachen pH-Wert-Berechnun-
gen ist zu empfehlen.

Vernetzungen

Vernetzung mit Chemie (z. B. Photometrie, Chemische Analytik)
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3.2.2 Wahlthemenfelder

Der Wahlthemenbereich wird von der Fachkonferenz der Schule festgesetzt. Im Folgenden
sind beispielhaft mogliche Wahlthemenfelder aufgefinhrt.

Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

1. Wahlthemenfeld: Elektromagnetische Wellen

Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiler analysieren eine wichtige Anwendung elektromagnetischer
Wellen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Auswabhl eines der folgenden Themen:

Interferenz an diinnen Schichten Versuche mit Mikrowellen zur Interferenz an
Schichten, Anwendung: Entspiegelung

Interferometrie Michelson-Interferometer, Anwendung:
Messung des Langenausdehnungs-
koeffizienten, Brechungsindex von Luft

Roéntgenstrahlung Entstehung, Spektren

Anwendung: Durchleuchtung, Beugung am
Kristallgitter (Bragg-Reflexion)
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Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

2. Wahlthemenfeld: NMR-Spektroskopie

Kompetenzerwerb

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben das Messprinzip der *H-NMR-Spektroskopie
und werten einfache Spektrogramme aus.

Inhalt Hinweise zum Unterricht

NMR-Spektroskopie Die Erklarung des Messprinzips kann auf
die parallele bzw. antiparallele Ausrichtung
der Kerne im Magnetfeld beschrankt wer-
den, eine vertiefte Betrachtung ist nicht vor-
gesehen. Fir die Analyse sind einfache
Beispiele (Ethanol) zu wahlen.

Auswertung von ‘*H-Spektren bzgl. shift,
Multiplizitat und Integrale

Schwerpunkt ist die Identifikation charakte-
ristischer Strukturmerkmale bzgl. H-Atomen
(Alkane, Alkene, Aromaten, Hydroxyl-,
Carboxylgruppe).

Typischer shift wird mithilfe von Tabellen
vorgegeben, Erklarung durch Partialladun-
gen ist ausreichend. Bei der Multiplizitat ist
die Behandlung von Mehrfachaufspaltungen
nicht erforderlich. Die Integrale dient zur
Bestimmung der Anzahl der H-Atome.
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Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

3. Wahlthemenfeld: Lebensmittelanalytik

Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiler wahlen fir die gewahlte Stoffklasse geeignete Nachweis-
methoden aus.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Auswahl eines der folgenden Bereiche:

Kohlenhydrate
- Einteilung der Kohlenhydrate

- reduzierende und nicht reduzierende | Fehling-Probe als Demonstrationsversuch

Zucker
- |dentifizierung von Zuckern durch Aufbau und Messprinzip des Polarimeters
Polarimetrie sollten vorgestellt werden.

Analyse der Zusammensetzung von koh-
lenhydrathaltigen Lebensmitteln

Fette

- Struktur und Eigenschaften von Fet-

ten Die Identifizierung eines Fettes kann mit

- Fett-Analytik (lodzahl, Verseifungs- |den Fett-Kennzahlen aus der Literatur erfol-
zahl, Saurezahl) gen, sofern diese nicht praktisch ermittelt

- ldentifizierung eines Fettes Uber die werden konnen.

Fett-Kennzahlen

Aminosauren und Proteine

- Nachweis von Aminosauren durch
Dunnschichtchromatographie

- Analyse der Zusammensetzung ei-
nes Proteins durch Elektrophorese
(z. B. RSA)

Vernetzungen

Vernetzung mit Chromatographie; Polarimetrie
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Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

4. Wahlthemenfeld: Gentechnische Methoden in der Bioanalytik
Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben das Prinzip der Gelelektrophorese und wenden
es auf die DNA-Ermittlung an.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

DNA-Analyse

- PCR — der DNA-Kopierer Einbeziehung der berufspraktischen Erfah-
rungen der Schilerinnen und Schiiler in

- Trennung von DNA-Fragmenten Form von Referaten ist moglich.

durch Gelelektrophorese

- genetischer Fingerabdruck zur Auf-
klarung von Vaterschaft und Mord

Fachoberschule/ Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Berufsoberschule Physik und Biologie
Jahrgangsstufe 12

5. Profilthemenfeld: Chromatographie
Kompetenzerwerb
Die Schilerinnen und Schiler beschreiben das Prinzip einer chromatographischen Trennung

und wenden es auf ein ausgewahltes Verfahren an. Sie bestimmen Parameter eines
Chromatogramms und ziehen hieraus Schlisse auf das untersuchte Gemisch.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Einteilung chromatographischer Verfahren |Einteilung nach Trennmechanismus, inne-
res/auferes Chromatogramm, Phasen

Auswahl zumindest einer der folgenden
Chromatographiearten:

Dunnschichtchromatographie, Gaschroma-
tographie, Saulenchromatographie

- Aufbau und Prinzip des Gerats

- Parameter eines Chromatogramms
(z. B. Ry, q, ...) anwenden bzw. be-
rechnen
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3.3 Themenfelder der Berufsoberschule Jahrgangsstufe 13

3.3.1 Pflichtthemenfelder

Berufsoberschule
Jahrgangsstufe 13

Fach Labortechnik Chemie,
Physik und Biologie

1. Pflichtthemenfeld: Physikalische Grundlagen technischer Messverfahren

Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiiler ....

- analysieren bei technischen Messverfahren die zugrundeliegenden physikalischen

Gesetze,

- grenzen Einsatzbereiche fur Messverfahren ab und wahlen geeignete Geréte aus,

- schéatzen Fehlergrenzen ab und wenden die Prinzipien der Fehlerrechnung an.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Grundlagen elektrischer Schaltungs-
technik

Spannung, Strom, Widerstand: Stromquel-
len; ohmsches Gesetz; Reihenschaltung
und Parallelschaltung; Spannungsteiler;
Brickenschaltungen im Abgleich- und im
Ausschlagverfahren

An dieser Stelle muss der Stoff vorange-
henden Unterrichts ggf. knapp wiederholt
werden.

Ggf. Integration in die nachfolgenden Inhal-
te.

Messungen von Dehnungen und von
Kraften

Prinzip: Langenanderung entspricht Wider-
standsanderung; Einsatz von Dehnungs-
messstreifen in Viertel- und Halbbriucken;
Elastizitatsmodul; Kraftemessung mit Deh-
nungsmessstreifen

Bei allen Verfahren sollten die systemati-
schen und zufélligen Fehlerquellen abge-
schatzt werden.

Eine Fehlerrechnung mit Fehlerfortpflan-
zung sollte durchgefuhrt werden.

Temperaturmessungen

PT100 in Zweileiter-, Dreileiter- und Vierlei-
terschaltung; Gasgesetze; Aufbau und
Funktion eines Gasthermometers

Anwendungsbeispiel: Aufnahme von Ab-
kuhlkurven

Druckmessung

Statischer Druck; U-Manometer

Anwendungsbeispiel: Messung des Drucks
an der Stadtgasleitung im Labor

Ggf. Messung mit einem Mikro-Drucksensor
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Dichtemessung

Auftrieb; Aufbau und Prinzip eines Ardome-
ters

Anwendungsbeispiel: Bestimmung der Kon-
zentration von Salzlésungen

Interferometrische Messungen von Lan-
genanderungen

Aufbau und Anwendungsbereich verschie-
dener Interferometer

Knappe Wiederholung zum Thema Wellen-
natur des Lichts, Interferenz

Durchfiihrung von Messungen mit dem Mi-
chelson-Interferometer, Hinweis auf dessen
historische Bedeutung
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Rahmenlehrplan BOS 12 und 13, FOS 12 — Fach Labortechnik Chemie, Physik und Biologie

Berufsoberschule Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 40 Stunden
Jahrgangsstufe 13 Physik und Biologie

2. Pflichtthemenfeld: Biotechnologie und Gentechnologie

Kompetenzerwerb

Die Schulerinnen und Schiiler ...

analysieren biologische und technische Probleme sachgerecht,

beschreiben Eigenschaften von biologischen und technischen Systemen unter Ver-
wendung von Schemata, Formeln und Gleichungen,

werten Texte, Tabellen, Diagramme und graphische Darstellungen aus,

beurteilen Versuchsergebnisse und reflektieren sie kritisch,

verwenden die Fachsprache angemessen,

arbeiten im Team oder in sachorientierten Arbeitsgruppen,

erlautern Verfahren der Biotechnologie sowie ihre Anwendungen und erkennen die
Zusammenhange zwischen technischer Entwicklung und gesellschaftlicher Verwen-

dung,

entwickeln auf der Basis genetischer Grundlagen Erkenntnisse von wesentlichen
Prinzipien der Gentechnik und Einsichten in gentechnische Systeme.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Klassische biotechnologische Verfahren

Aqua- und Algenkulturtechniken

Grundlagen der Kultur von Mikroor-
ganismen

Verfahren zur Herstellung von Nah-
rungs- und Genussmitteln

Abwasserbehandlung

Technische mikrobiologische Verfahren | Mikrobiologische Verfahren stellen die

Grundlage fur die Anwendbarkeit in biologi-

Technologien zur Gewinnung von schen und technischen Systemen dar. Aus-

Biomasse gehend vom Bau der Bakterienzellen wer-
Aufbau, Funktion und Betrieb von den Modellvorstellungen fur Stoff- und
Fermentern als Bioreaktoren Energieumwandlungen erarbeitet.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Grundlagen der Gentechnik

- DNA-Replikation und Replikations-
mechanismen

- Wirkung von Restriktionsenzymen
- Plasmide und Resistenzgene

- Viren und Phagen als Vektoren

- DNA-Rekombinationstechnologie
- Expression und Genregulation

Die Bedeutung der Life Science und die
Entwicklung der modernen Biologie als in-
terdisziplindre Wissenschaft werden darge-
stellt.

Gentechnologische Verfahren

- Verfahren zur Kultur von Zellen mit
dem Ziel der Gewinnung von medi-
zinisch relevanten Substanzen (mo-
noklonale Antikorper, Interferon)

- Technik zur Fusion von Zellen und
ihre Anwendung (Protoplastenkultur)

Erarbeitung wesentlicher technischer Um-
setzungen und Anwendungen, Verfahren,
Konstruktionen und Prinzipien biologischer
Systeme als Wissenschaftsdisziplin Gen-
technik
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Berufsoberschule Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 40 Stunden
Jahrgangsstufe 13 Physik und Biologie

3. Pflichtthemenfeld: Chemische Verfahrenstechnik 1
Kompetenzerwerb

Die Schulerinnen und Schiiler ...

beschreiben Chemieanlagen anhand von Fliel3bildern,
- beschreiben Grundlagen der Regelungstechnik,
- bestimmen Art und Grél3e von Strémen sowie abgeleiteter GroRRen,

- beschreiben thermische Trennverfahren wie Destillation und Rektifikation; hierzu er-
mitteln sie entsprechende verfahrenstechnische Parameter.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Uberblick verfahrenstechnischer Grund-
operationen

FlieRbilder
- Graphische Symbole nach DIN EN Exemplarische Erarbeitung anhand aus-
ISO 10628 gewahlter Beispiele

- Grund-, Verfahrens-, RI-Flie3bild

- Regelungstechnik (Regelkreis,
EMSR-Stellen, Messeinrichtungen
fir Temperatur, Druck, Fllstand und
Durchfluss)

Stromungslehre
- Grundgleichungen, Volumenstréme

- Bernoulli-Gleichung ohne und mit
Hohendifferenz

- Strdmungsarten (laminar und turbu-

lent, Reynold-Zahl) Aufgaben zum Druckverlust: beschrankt

auf inkompressible Fluide mit kreisrun-
- Druckverlust und Stromungsverluste | dem Rohrquerschnitt; Rohrwiderstands-
(Zeta-Wert) berechnen beiwert graphisch (Colebrook-

- Eérderstrom und Eérderhdhe Diagramm) und rechnerisch ermitteln

Thermische Trennverfahren

- Destillation und Rektifikation, Rektifikation auch eng siedender und

- Dampfdruck-, Siede- und Gleichge- azeotroper Gemische

wichtsdiagramme, Rucklaufverhéltnis, Bodenanzahl rech-

- Graphisches Verfahren nach McCa- nerisch und graphisch ermitteln

be-Thiele
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3.3.2 Wahlthemenfelder

Der Wahlthemenbereich wird von der Fachkonferenz der Schule festgesetzt. Im Folgenden
sind beispielhaft zwei mogliche Wahlthemenfelder aufgefuhrt.

Berufsoberschule Fach Labortechnik Chemie, Zeitrichtwert: 20 Stunden
Jahrgangsstufe 13 Physik und Biologie

1. Wahlthemenfeld: Messungen in Magnetfeldern
Kompetenzerwerb

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben und analysieren Anwendungsmaoglichkeiten fir
wichtige physikalische Messverfahren im theoretischen Kontext.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Induktionsmessungen Messung der Induktionsspannung bei der
Bewegung eines Leiters im Magnetfeld

Messung der Induktionsspannung bei sich
zeitlich andernden Magnetfeldern

Anwendung: Induktionsspule zur Verkehrs-
Uberwachung.

Halleffekt Physikalische Grundlagen; Aufbau einer
Hallsonde; Messungen mit der Hallsonde

Anwendungen: z. B. Magnetfeld im Kern-
spintomographen, Magnetfeld der Erde
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Berufsoberschule
Jahrgangsstufe 13

Fach Labortechnik Chemie,
Physik und Biologie

2. Wahlthemenfeld: Chemische Verfahrenstechnik 2

Kompetenzerwerb

Die Schulerinnen und Schiiler ...

- wenden GesetzmaRigkeiten und Grundprinzipien der Warmeubertragung an,

- beschreiben verfahrenstechnische Operationen zur Verringerung oder Beseitigung

produktionsanfallender, fur die Umwelt gefahrlicher, Schadstoffe.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Warmedlbertragung

- Arten der Warmeubertragung, Ge-
setzmaRigkeiten

- Warmetauscher

Beim Aufbau von Warmetauschern auch
Berechnung unter Verwendung der mitt-
leren logarithmischen Temperaturdiffe-
renz

Umwelttechnik

- Grundbegriffe der Umwelttechnik
(Abfall, Abwasser, Abgase)

- Umgang mit Umweltbelastungen, Ar-
ten der Schadstoffverringerung und
Beseitigung (Abscheiden, Verbren-
nen, Absorption, Adsorption, biologi-
sche Reinigung, mechanisches und
thermisches Trennen, Deponierung)

Zwischen physikalischer und chemischer
Adsorption ist zu unterscheiden
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