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Vorbemerkung

Das Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium trat zum
Schuljahr 2016/17 in Kraft und ist seither Grundlage eines kompetenzorientierten Oberstufen-
unterrichts zur Vorbereitung auf das hessische Landesabitur. Den Fachern Mathematik,
Deutsch und den fortgefihrten Fremdsprachen (Englisch, Franzdsisch) liegen dabei die Bil-
dungsstandards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.10.2012 zugrunde.
Den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik liegen die Bildungsstan-
dards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020 zugrunde.

Die Politischen Vorhaben zur ,Landervereinbarung Uber die gemeinsame Grundstruktur des
Schulwesens und die gesamtstaatliche Verantwortung der Lander in zentralen bildungspoliti-
schen Fragen vom 15.10.2020 (Beschluss der KMK vom 15.10.2020) in Verbindung mit der
Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung (Beschluss
der KMK vom 07.07.1972 in der Fassung vom 06.06.2024) bedingen eine Ausweitung der flir
das schriftliche Abitur prifungsrelevanten Themen und Inhalte auf das Kurshalbjahr Q4, das
vor den Osterferien endet.

Dies macht eine Anpassung der Kerncurricula der gymnasialen Oberstufe in allen Abiturpri-
fungsfachern notwendig. Die Anderungen betreffen die inhaltliche Anschlussféahigkeit der Q4
sowie gegebenenfalls notwendige Anpassungen in den vorherigen Kurshalbjahren.
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1 Die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium

1.1 Ganzheitliches Lernen und Kompetenzorientierung in der gymnasialen
Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium

Das Ziel der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums ist die Allgemeine
Hochschulreife, die zum Studium an einer Hochschule berechtigt und auch den Weg in eine
berufliche Ausbildung ermdglicht. Lernende, die die gymnasiale Oberstufe besuchen, wollen
auf die damit verbundenen Anforderungen vorbereitet sein. Erwarten kénnen sie daher einen
Unterricht, der sie dazu befahigt, Fragen nach der Gestaltung des eigenen Lebens und der
Zukunft zu stellen und orientierende Antworten zu finden. Sie benétigen Lernangebote, die in
sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in einem verbindlichen Rahmen eigene
Schwerpunktsetzungen ermdglichen und Raum fur selbststéandiges Arbeiten schaffen. Mit die-
sem berechtigten Anspruch geht die Verpflichtung der Lernenden einher, die gebotenen Lern-
gelegenheiten in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzugestalten. Lernen wird so zu ei-
nem stetigen, nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung und Selbsterziehung, getragen
vom Streben nach Autonomie, Bindung und Kompetenz. In diesem Verstandnis wird die Bil-
dung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende Standards reduziert, vielmehr
kann Bildung Lernende dazu befahigen, selbstbestimmt und in sozialer Verantwortung, selbst-
bewusst und resilient, kritisch-reflexiv und engagiert, neugierig und forschend, kreativ und ge-
nussfahig ihr Leben zu gestalten und wirtschaftlich zu sichern.

Fir die Lernenden stellen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium ein wich-
tiges Bindeglied zwischen einem zunehmend selbststandigen, dennoch geleiteten Lernen in
der Sekundarstufe | auf der einen Seite und dem selbststandigen und eigenverantwortlichen
Weiterlernen auf der anderen Seite dar, wie es mit der Aufnahme eines Studiums oder einer
beruflichen Ausbildung verbunden ist. Auf der Grundlage bereits erworbener Kompetenzen
zZielt der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium auf eine
vertiefte Allgemeinbildung, eine allgemeine Studierfahigkeit sowie eine fachlich fundierte wis-
senschaftspropadeutische Bildung. Dabei gilt es in besonderem Mal3e, flankiert durch Ange-
bote zur beruflichen Orientierung, die Potenziale der Jugendlichen zu entdecken und zu star-
ken sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit die jungen Erwach-
senen selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken berlcksichtigende Entscheidungen tber
ihre individuellen Bildungs-, Berufs- und Lebenswege treffen kdnnen. So bietet der Unterricht
in der Auseinandersetzung mit ethischen Fragen die zur Bildung reflektierter Werthaltungen
notwendigen Impulse — den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung fir
Staat, Gesellschaft und das Leben zuklnftiger Generationen bewusst werden. Auf diese
Weise nehmen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium den ihnen in den §§
2 und 3 des Hessischen Schulgesetzes (HSchG) aufgegebenen Erziehungsauftrag wahr.

Das Lernen in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium differenziert die
Inhalte und die Lern- und Arbeitsweisen der Sekundarstufe | weiter aus. So zielt der Unterricht
auf den Erwerb profunden Wissens sowie auf die Vertiefung beziehungsweise Erweiterung
von Sprachkompetenz. Der Unterricht fordert Team- und Kommunikationsfahigkeit, lernstrate-
gische und wissenschaftspropadeutische Fahigkeiten und Fertigkeiten, um zunehmend selbst-
standig lernen zu kénnen, sowie die Fahigkeit, das eigene Denken und Handeln zu reflektie-
ren. Ein breites, in sich gut organisiertes und vernetztes sowie in unterschiedlichen Anwen-
dungssituationen erprobtes Orientierungswissen hilft dabei, unterschiedliche, auch interkultu-
relle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieBen. Aus dieser Handlungsorientierung leiten
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sich die didaktischen Aufgaben der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums
ab:

- sich aktiv und selbststandig mit bedeutsamen Gegenstanden und Fragestellungen zentra-
ler Wissensdomanen auseinanderzusetzen,

- wissenschaftlich gepragte Kenntnisse fir die Bewaltigung personlicher und gesellschaftli-
cher Herausforderungen zu nutzen,

- Inhalte und Methoden kritisch zu reflektieren und daraus folgend Erkenntnisse und Er-
kenntnisweisen auszuwerten und zu bewerten,

- in kommunikativen Prozessen sowohl aus der Perspektive aufgeklarter Laien als auch aus
der Expertenperspektive zu agieren.

Lernende begegnen der Welt auf unterschiedliche Art und Weise. Ganzheitliche schulische
Bildung eroffnet den Lernenden daher unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und Ver-
stehen. Sie reflektieren im Bildungsprozess verschiedene ,Modi der Weltbegegnung und -er-
schlieung“!, die sich — in flexibler beziehungsweise mehrfacher Zuordnung — in den Unter-
richtsfachern und deren Bezugswissenschaften wiederfinden:

(1) eine kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften oder Technik),

(2) asthetisch-expressive Begegnung und Gestaltung (Sprache/Literatur, Musik/bildende und
theatrale Kunst/physische Expression)

(3) normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft (Geschichte,
Politik, Okonomie, Recht, Wirtschaft, Gesundheit und Soziales)

(4) einen Modus, in dem ,Probleme konstitutiver Rationalitat* behandelt werden und Uber ,die
Bedingungen menschlicher Erkenntnis und menschlichen In-der-Welt-Seins“ nachge-
dacht wird (Religion, Ethik und Philosophie).

Jeder dieser gleichrangigen Modi bietet also eine eigene Art und Weise, die Wirklichkeit zu
konstituieren — aus einer jeweils besonderen Perspektive, mit den jeweils individuellen Er-
schlielBungsmustern und Erkenntnisrdumen. Den Lernenden eréffnen sich dadurch Méglich-
keiten fir eine mehrperspektivische Betrachtung und Gestaltung von Wirklichkeit, die durch
geeignete Lehr-Lern-Prozesse initiiert werden.

Die Grundstruktur der Allgemeinbildung besteht in der Verschrankung der oben genannten
Sprachkompetenzen und lernstrategischen Fahigkeiten mit den vier ,Modi der Weltbegegnung
und -erschlieBung“ und gibt damit einen Orientierungsrahmen fiir kompetenzorientierten Un-
terricht auf Basis der KMK-Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife. Mit deren
Erreichen dokumentieren die Lernenden, dass sie ihre Kompetenzen und fundierten Fach-
kenntnisse in innerfachlichen, fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhan-
gen verstandig nutzen kdénnen.

In der Umsetzung eines ganzheitlichen Bildungsanspruchs verbinden sich sowohl Erwartun-
gen der Schule an die Lernenden als auch Erwartungen der Lernenden an die Schule.

Den Lehrkraften kommt daher die Aufgabe zu,

" Hier und im Folgenden adaptiert aus Jirgen Baumert: Deutschland im internationalen
Bildungsvergleich, in: Nelson Killius und andere (Herausgeber), Die Zukunft der Bildung, Frankfurt am
Main: Suhrkamp 2002, Seite 113, und Bernhard Dressler: Bildung und Differenzkompetenz, in:
Osterreichisches Religionspadagogisches Forum 2/2021, Seite 216.
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- Lernende darin zu unterstlitzen, sich die Welt aktiv und selbstbestimmt fortwahrend ler-
nend zu erschlielen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zunehmend
differenziert mit den unterschiedlichen ,Modi der Weltbegegnung und WelterschlieRung*
zu beschaftigen,

- Lernende mit Respekt, Geduld und Offenheit sowie durch Anerkennung ihrer Leistungen
und forderliche Kritik darin zu unterstitzen, in einer komplexen Welt mit Herausforderun-
gen wie fortschreitender Technisierung, beschleunigtem globalen Wandel, der Notwendig-
keit erhdhter Flexibilitat und Mobilitat und diversifizierten Formen der Lebensgestaltung
angemessen umgehen zu lernen sowie im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsge-
setzes (AGG) kultureller Heterogenitat und weltanschaulich-religidéser Pluralitéat mit Offen-
heit und Toleranz zu begegnen,

- Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.
Aufgabe der Lernenden ist es,

- das eigene Lernen und die Lernumgebungen aktiv mitzugestalten sowie eigene Fragen
und Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten bewusst einzubringen und zu mobilisieren;
schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen; dabei Dis-
ziplin und Durchhaltevermdgen zu beweisen; sich zu engagieren und sich anzustrengen,

- Lern- und Beurteilungssituationen zum Anlass zu nehmen, ein an Kriterien orientiertes
Feedback einzuholen, konstruktiv mit Kritik umzugehen, sich neue Ziele zu setzen und
diese konsequent zu verfolgen,

- im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetzes (AGG) kultureller Heterogenitat
und weltanschaulich-religiéser Pluralitat mit Offenheit und Toleranz zu begegnen,

- Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird mdglich, wenn Lernende sich mit komplexen und her-
ausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemldsen erfordern, auseinandersetzen, wenn sie
dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern und an der Gestaltung des
Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermallen gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeits-
formen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Ar-
beiten in realitdtsnahen Kontexten erproben und erlernen kénnen. Es bedarf der Bereitstellung
einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher unbekann-
ten Wissens, in welcher die Suche nach Verstandnis bestarkt und Selbstreflexion geférdert
wird. Und es bedarf Formen der Instruktion, der Interaktion und Kommunikation, die Diskurs
und gemeinsame Wissensaneignung, und auch das Selbststudium und die Konzentration auf
das eigene Lernen ermoglichen.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium formuliert
Bildungsziele fur fachliches (Bildungsstandards) und Uberfachliches Lernen sowie inhaltliche
Vorgaben als verbindliche Grundlage fur die Prifungen im Rahmen des Landesabiturs. Die
Leistungserwartungen werden auf diese Weise flr alle, Lehrende wie Lernende, transparent
und nachvollziehbar. Das Kerncurriculum ist in mehrfacher Hinsicht anschlussfahig: Es nimmt
zum einen die Vorgaben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung
(EPA) und den Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 18.10.2012 zu den Bil-
dungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Deutsch und Mathematik
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sowie in der fortgefihrten Fremdsprache (Englisch, Franzésisch) und vom 18.06.2020 in den
naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Chemie und Physik) und die Vereinbarung zur Ge-
staltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung (Beschluss der KMK vom
07.07.1972in der Fassung vom 16.03.2023) auf. Zum anderen setzt sich in Anlage und Aufbau
des Kerncurriculums die Kompetenzorientierung, wie bereits im Kerncurriculum fir die Sekun-
darstufe | umgesetzt, konsequent fort — modifiziert in Darstellungsformat und Prazisionsgrad
der verbindlichen inhaltlichen Vorgaben gemaR den Anforderungen der gymnasialen Ober-
stufe und des beruflichen Gymnasiums und mit Blick auf die Abiturprifung.

Das padagogisch-didaktische Konzept des ganzheitlichen Lernens und der Kompetenzorien-
tierung in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium spiegelt sich in den
einzelnen Strukturelementen wider:

Uberfachliche Kompetenzen (Abschnitt 1.3): Bildung, nicht nur als individueller, sondern
auch sozialer Prozess fortwahrender Selbstbildung und Selbsterziehung verstanden, zielt auf
fachlichen und Uberfachlichen Kompetenzerwerb gleichermalRen. Daher sind im Kerncurricu-
lum fiir die gymnasiale Oberstufe und flr das berufliche Gymnasium neben den fachlichen
Leistungserwartungen zunédchst die wesentlichen Dimensionen und Aspekte Uberfachlicher
Kompetenzentwicklung beschrieben.

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des Faches (Abschnitt 2): Der ,Beitrag des
Faches zur Bildung“ (Abschnitt 2.1) beschreibt den Bildungsanspruch und die wesentlichen
Bildungsziele des Faches. Dies spiegelt sich in den Kompetenzbereichen (Abschnitt 2.2 be-
ziehungsweise Abschnitt 2.3 in den Naturwissenschaften, in Mathematik und Informatik) und
der Strukturierung der Fachinhalte (Abschnitt 2.3 beziehungsweise Abschnitt 2.4 Naturwissen-
schaften, Mathematik, Informatik) wider. Die didaktischen Grundlagen, durch den Bildungsbei-
trag fundiert, bilden ihrerseits die Bezugsfolie fur die Konkretisierung in Bildungsstandards und
Unterrichtsinhalten.

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3): Bildungsstandards weisen die Er-
wartungen an das fachbezogene Konnen der Lernenden am Ende der gymnasialen Oberstufe
und des beruflichen Gymnasiums aus (Abschnitt 3.2). Sie konkretisieren die Kompetenzberei-
che und zielen grundsatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit sowie den Transfer beziehungs-
weise das Nutzen von Wissen flr die Bewaltigung persoénlicher und gesellschaftlicher Heraus-
forderungen.?

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und reprasentativen Lerninhalten und Themen, de-
ren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln auf
diese Weise die in den Bildungsstandards formulierten fachlichen Kompetenzen. Entspre-
chend gestaltete Lernarrangements zielen auf den Erwerb jeweils bestimmter Kompetenzen
aus in der Regel unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise kdnnen alle Bil-
dungsstandards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen erarbeitet
werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im
Kerncurriculum miteinander verknipft werden, sondern dies erst sinnvoll auf der Unterrichts-
ebene erfolgen kann.

Die Lerninhalte sind in unmittelbarer Nahe zu den Bildungsstandards in Form verbindlicher
Themen der Kurshalbjahre, gegliedert nach Themenfeldern, ausgewiesen, (Abschnitt 3.3).

2 In den sieben Fachern, fur die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der
KMK vom 18.10.2012 fir die Facher Deutsch, Mathematik sowie die fortgefiihrten Fremdsprachen
Englisch und Franzésisch und vom 18.06.2020 fur die naturwissenschaftlichen Facher Biologie,
Chemie, Physik) vorliegen, werden diese in der Regel wortlich iGbernommen.
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Hinweise zur Verbindlichkeit der Themenfelder finden sich im einleitenden Text zu Abschnitt
3.3 sowie in jedem Kurshalbjahr. Die Thematik eines Kurshalbjahres wird jeweils in einem
einfihrenden Text skizziert und begriindet. Im Sinne eines Leitgedankens stellt er die einzel-
nen Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt Schwerpunktsetzungen fiir
die Kompetenzanbahnung auf.

1.3 Uberfachliche Kompetenzen

Fir Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der gymnasialen Oberstufe oder des
beruflichen Gymnasiums ein Studium oder eine berufliche Ausbildung beginnen und die damit
verbundenen Anforderungen erfolgreich meistern wollen, kommt dem Erwerb all jener Kom-
petenzen, die iber das rein Fachliche hinausgehen, eine fundamentale Bedeutung zu. Nur in
der Verknupfung mit personalen und sozialen Kompetenzen kénnen sich fachliche Expertise
und nicht zuletzt auch die Bereitschaft und Fahigkeit, fir Demokratie und Teilhabe sowie zivil-
gesellschaftliches Engagement und einen verantwortungsvollen Umgang mit den naturlichen
Ressourcen einzustehen, adaquat entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Facher, dass Lernende im fachgebundenen wie auch
im projektorientiert ausgerichteten fachlbergreifenden und facherverbindenden Unterricht ihre
Uberfachlichen Kompetenzen weiterentwickeln kdnnen, auch im Hinblick auf eine kompetenz-
und interessenorientierte sowie praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung. Dabei
kommt den Fachern Politik und Wirtschaft sowie Deutsch eine besondere Verantwortung zu,
Lernangebote bereitzustellen, die den Lernenden die Mdglichkeit eréffnen, ihre Interessen und
Neigungen zu entdecken und die gewonnenen Informationen mit Blick auf ihre Ziele zu nutzen.

Uberfachliche Kompetenzen umspannen ein weites Spektrum. Es handelt sich dabei um Fa-
higkeiten und Fertigkeiten genauso wie um Haltungen und Einstellungen. Mit ihnen stehen
kulturelle Werkzeuge zur Verfligung, in denen sich auch normative Anspriiche widerspiegeln.

Im Folgenden werden die anzustrebenden lberfachlichen Kompetenzen als sich erganzende
und ineinandergreifende gleichrangige Dimensionen beschrieben, dem Prinzip ,vom Indivi-
duum zur Gemeinschaft* entsprechend:

a) Personale Kompetenzen: eigenstandig und verantwortlich handeln und entscheiden;
selbstbewusst mit Irritationen umgehen, Dissonanzen aushalten (Ambiguitatstoleranz); wider-
standsfahig mit Enttduschungen und Rickschladgen umgehen; sich zutrauen, die eigene Per-
son und inneres Erleben kreativ auszudricken; divergent denken; fahig sein zu naturbezoge-
nem sowie asthetisch ausgerichtetem Erleben; sensibel sein fur eigene Korperlichkeit und psy-
chische Gesundheit, diese dullern.

Dazu gehdren

emotionale Kompetenzen: den eigenen emotionalen Zustand erkennen, adressaten- und si-
tuationsadaquat ausdriicken kénnen und damit umgehen; aversive oder belastende Emotio-
nen bewaltigen (Emotionsregulation); emotionale Selbstwirksamkeit; empathisch auf Emotio-
nen anderer eingehen, anderen vertrauen.

Motivation/Lernbereitschaft: sich (auf etwas) einlassen; flr eine Sache fiebern; sich moti-
viert fuhlen und andere motivieren; von epistemischer Neugier geleitete Fragen formulieren;
sich vertiefen, etwas herausbekommen, einer Sache/Fragestellung auf den Grund gehen; (et-
was) durchhalten, etwas vollenden; eine Arbeitshaltung kultivieren (sich Arbeitsschritte vor-
nehmen, Arbeitserfolg kontrollieren).
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Lernkompetenz / wissenschaftspropadeutische Kompetenzen: eigenes Lernen reflektie-
ren (,Lernen lernen®) und selbst regulieren; Lernstrategien sowohl der Zielsetzung und Ziel-
bindung als auch der Selbstbeobachtung (self-monitoring) anwenden; Probleme im Lernpro-
zess wahrnehmen, analysieren und Losungsstrategien entwickeln; eine positive Fehler-Kultur
aufbauen; sich im Spannungsverhaltnis zwischen Fremd- und Selbstbestimmung orientieren;
fachliches Wissen nutzen und bewerten und dabei seine Perspektivitat reflektieren, dabei ver-
schiedene Stufen von Erkenntnis und Wissen erkennen und zwischen diesen differenzieren,
auf einem entwickelten/gesteigerten Niveau abstrahieren; in Modellen denken und modellhafte
Vorstellungen als solche erkennen; Verfahren und Strategien der Argumentation anwenden;
Zitierweisen beherrschen.

Sprachkompetenzen (im Sinne eines erweiterten Sprachbegriffs): unterschiedliche Zei-
chensysteme beherrschen (literacy). Verkehrssprache, Fachsprache, Mathematik, Fremd-
sprachen, Naturwissenschaften, musisch-kiinstlerische Facher, symbolisch-analoges Spre-
chen (wie etwa in religidsen Kontexten), Asthetik, Informations- und Kommunikationstechno-
logien; sich in den unterschiedlichen Symbol- und Zeichengefligen ausdriicken und verstandi-
gen; Ubersetzungsleistungen erbringen: Verstandigung zwischen unterschiedlichen Sprachni-
veaus und Zeichensystemen ermoglichen.

b) Soziale Kompetenzen: sich verstadndigen und kooperieren; Verantwortung tbernehmen
und Ricksichtnahme praktizieren; im Team agieren; Konflikte aushalten, austragen und kon-
struktiv I6sen; andere Perspektiven einnehmen; von Empathie geleitet handeln; sich durchset-
zen; Toleranz Uben; Zivilcourage zeigen: sich einmischen und in zentralen Fragen das Mitei-
nander betreffend Stellung beziehen.

Dazu gehdren

wertbewusste Haltungen: um Kategorien wie Respekt, Gerechtigkeit, Fairness, Kostbarkeit,
Eigentum und deren Stellenwert flir das Miteinander wissen; 6kologisch nachhaltig handeln;
mit friedlicher Gesinnung im Geiste der Voélkerverstandigung handeln, ethische Normen sowie
kulturelle und religidse Werte kennen, reflektieren und auf dieser Grundlage eine Orientierung
fur das eigene Handeln gewinnen; demokratische Normen und Werthaltungen im Sinne einer
historischen Weltsicht reflektieren und Rickschliisse auf das eigene Leben in der Gemein-
schaft und zum Umgang mit der Natur ziehen; selbstbestimmt urteilen und handeln.

interkulturelle Kompetenz: Menschen aus verschiedenen soziokulturellen Kontexten und
Kulturen vorurteilsfrei sowie im Handeln reflektiert und offen begegnen; sich kulturell unter-
schiedlich gepragter Identitaten, einschliellich der eigenen, bewusst sein; die unverletzlichen
und unverauferlichen Menschenrechte achten und sich an den wesentlichen Traditionen der
Aufklarung orientieren; wechselnde kulturelle Perspektiven einnehmen, empathisch und offen
das Andere erleben.

Mit Blick auf gesellschaftliche Entwicklungen und die vielfaltigen damit verbundenen Heraus-
forderungen fur junge Erwachsene zielt der Erwerb fachlicher und tberfachlicher Kompeten-
zen insbesondere auf die folgenden drei gesellschaftlichen Dimensionen, die von Ubergrei-
fender Bedeutung sind:

Demokratie und Teilhabe/zivilgesellschaftliches Engagement: sozial handeln, politische
Verantwortung Gbernehmen; Rechte und Pflichten in der Gesellschaft wahrnehmen; sich ein-
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mischen, mitentscheiden und mitgestalten; sich persoénlich fir Einzelne und/oder das Gemein-
wohl engagieren (aktive Burgerschaft); Fragen des Zusammenlebens der Geschlechter/Ge-
nerationen/sozialen Gruppierungen/Kulturen reflektieren; Innovationspotenzial zur Lésung ge-
sellschaftlicher Probleme des sozialen Miteinanders entfalten und einsetzen; entsprechende
Kriterien des Wiinschenswerten und Machbaren differenziert bedenken.

Nachhaltigkeit/Lernen in globalen Zusammenhéngen: globale Zusammenhange bezogen
auf Okologische, soziale und 6konomische Fragestellungen wahrnehmen, analysieren und
daruber urteilen; Ruckschlisse auf das eigene Handeln ziehen; sich mit den Fragen, die im
Zusammenhang des wissenschaftlich-technischen Fortschritts aufgeworfen werden, ausei-
nandersetzen; sich dem Diskurs zur nachhaltigen Entwicklung stellen, sich fir nachhaltige
Entwicklung engagieren.

Selbstbestimmtes Leben in der digitalisierten Welt:

Lernkompetenz: digitale Werkzeuge zur Organisation von Lernprozessen nutzen (zum Bei-
spiel Dateiablage, zielgerechte Nutzung von Programmen, Recherche, Gestaltung, Zugriff auf
Arbeitsmaterialien Uber das Internet beziehungsweise schulische Intranet); digitale Bearbei-
tungswerkzeuge handhaben und zur Ergebnisdarstellung nutzen; beim Lernen digital kommu-
nizieren und sich vernetzen (zum Beispiel Uber Messengerdienste, Videochats) sowie sich
gegenseitig unterstitzen und sich dabei gegenseitig Lern- und Lésungsstrategien erklaren.
Medienkompetenz ist heutzutage genauso wichtig wie Lesen, Schreiben und Rechnen. Die
Digitalisierung spielt dabei eine zentrale Rolle bei der Vermittlung von digitalen Medien und
bereitet die Schiler auf die sich standig verandernde Lebenswelt vor. Die prozessbezogenen
Kompetenzen umfassen Fahigkeiten wie das Strukturieren und Modellieren, Implementieren,
Kommunizieren und Darstellen sowie Begrinden und Bewerten. Diese Kompetenzen bilden
eine Grundlage fur lebenslanges Lernen und die Anpassung an den Wandel in der Digitalisie-
rung.

Die Lernenden sollen die Funktionsweise und Struktur von Informatiksystemen verstehen,
diese konstruieren kdnnen und sich mit den Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung, Me-
dienerziehung und Gesellschaft auseinandersetzen. Dabei stellt der Umgang mit Informatik-
systemen und Digitalisierungs-Werkzeugen eine grundlegende Qualifikation fiir die Teilhabe
an der Gesellschaft und insbesondere in der Berufswelt dar. Prozess- und inhaltsbezogene
Kompetenzen, wie zum Beispiel Daten und ihre Spuren, Computerkompetenz, algorithmi-
sches Problemldsen und automatisierte Prozesse sind Bestandteil des Unterrichts.

Personal/Sozial: den Einfluss von digitaler Kommunikation auf eigenes Erleben, soziale In-
teraktion und personliche Erfahrungen wahrnehmen und reflektieren; damit verbundene Chan-
cen und Risiken erkennen; Unterschiede zwischen unmittelbaren persdnlichen Erfahrungen
und solchen in ,digitalen Welten® identifizieren; in der mediatisierten Welt eigene Bedurfnisse
wahrnehmen und Interessen vertreten; Moglichkeiten und Risiken digitaler Umgebungen in
unterschiedlichen Lebensbereichen (Alltag, soziale Beziehungen, Kultur, Politik) kennen, re-
flektieren und bertcksichtigen: zum Beispiel in sozialen Medien; Umgangsregeln bei digitaler
Interaktion kennen und anwenden; Urheberrechte wahren; auch im ,online-Modus® ethisch
verantwortungsvoll handeln, das heil3t unter anderem einen selbstbestimmten Umgang mit
sozialen Netzwerken im Spannungsfeld zwischen Wahrung der Privatsphare und Teilhabe an
einer globalisierten Offentlichkeit praktizieren.
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des
Schwerpunkts

2.1 Beitrag des Schwerpunkts zur Bildung

Der Unterricht im Schwerpunkt Chemietechnik baut auf den Inhalten des Faches Chemie aus
der Sekundarstufe | auf. In diesem Sinne sind die in den Kerncurricula fur das Fach Chemie
sowohl fur die Sekundarstufe | als auch fur die Sekundarstufe Il genannten Aufgaben und Ziele
fur den Schwerpunkt Chemietechnik uneingeschrankt zu nennen. Im Schwerpunkt Chemie-
technik werden die Facher Chemietechnik (Leistungskurs und erganzender Grundkurs) und
Laborpraxis Chemietechnik erteilt:

Das Fach Chemietechnik hat die Theorie und Praxis chemischer Produktionstechnik und La-
bortechnik sowie deren gesellschaftliche Voraussetzungen und Konsequenzen zum Thema.
Das Fach Stéchiometrie und Datenverarbeitung unterstitzt die Facher Chemietechnik und La-
borpraxis Chemietechnik in den Bereichen Reaktionsgleichungen, Massenwirkungsgesetz,
chemische Berechnungen und bei der Labordaten- und Prozessdatenauswertung.

Das Fach Laborpraxis Chemietechnik begleitet, ergénzt und vertieft den Unterricht im Fach
Chemietechnik. Wahrend die Chemietechnik vor allem wissenschaftspropadeutische Funktio-
nen besitzt und anhand ausgewahlter, technikrelevanter Beispiele in die fachspezifischen
Denk- und Verfahrensweisen einer empirischen Wissenschaft einfiihrt, setzt sich das Fach
Laborpraxis Chemietechnik schwerpunktmaRig mit labortechnisch-analytischen Anwendun-
gen, Verfahren und Methoden auseinander. Das Fach tragt so dem hohen Praxisanteil Rech-
nung, der auf allen Ebenen der Chemieausbildung (von der beruflichen Grund- und Fachbil-
dung bis zum Hochschulstudium) zum Ausdruck kommt.

Das primare Ziel ist die Entwicklung einer Handlungskompetenz im Bereich der Produktions-
und Labortechnik, die den Lernenden weitergehende Moglichkeiten zur gleichberechtigten und
aktiven Teilhabe am gesellschaftlichen Leben bietet sowie im wissenschaftspropadeutischen
Sinne auf Studium oder Ausbildung in der Industriegesellschaft vorbereitet.

Im Unterricht des Schwerpunktes Chemietechnik setzen sich die Lernenden exemplarisch mit
Prozessverlaufen beginnend bei den wissenschaftlichen und technologischen Grundprinzipien
bis hin zu grotechnischen und industriellen Produktionen auseinander. Auf der Grundlage
individueller Lernbiografien erwerben die Lernenden Handlungskompetenzen beim Anwenden
chemischer Modelle, bei der praktischen Laborarbeit sowie der fachlichen Kommunikation in
chemischen Kontexten. Dies bildet die Basis fur ein spateres Arbeiten in chemisch-techni-
schen Berufen und verdeutlicht den berufsvorbereitenden Anspruch des Schwerpunktes. Da-
bei werden die Inhalte aller schwerpunktbezogenen Facher aufeinander abgestimmt und in
enger Verzahnung unterrichtet.

Der erganzende Grundkurs erweitert die Inhalte mit Blick auf den Umweltschutz und bietet
besondere facheribergreifende Mdglichkeiten zur Verknlipfung mit anderen naturwissen-
schaftlichen oder gesellschaftswissenschaftlichen Fachern. Labortechnische Grundoperatio-
nen werden in Theorie und Praxis anwendungsorientiert vertieft und die gesellschaftlichen Re-
levanzen des Faches unmittelbar fiir die Lernenden erfahrbar.
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Eine zentrale Zielsetzung des Faches besteht darin, die Lernenden fir die grundsatzlich vor-
handenen Gefahren der praktischen Laborarbeit zu sensibilisieren und ihnen ein angemesse-
nes Wissen im Umgang mit potenziell gefahrlichen Arbeitsstoffen zu vermitteln. Situationsge-
rechtes Verhalten im Labor schlief3t auch die Erkenntnis ein, dass jede und jeder Lernende fir
die eigene Gesundheit und fiir die Unversehrtheit des anderen in besonderem Male Verant-
wortung tragt.

Die Kursthemen sind so gewahlt, dass sie sowohl hinsichtlich der lebensweltorientierten und
beruflichen Zugangsmaglichkeiten fur die Lernenden als auch hinsichtlich der Moglichkeit der
Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundlagen und instrumenteller Fertigkeiten einen ganz-
heitlichen Bildungsgang ermdglichen.

Der Bezug zur Arbeits- und Berufswelt ist fir diejenigen Lernenden umso bedeutsamer, die
von der im beruflichen Gymnasium Schwerpunkt Chemietechnik bestehenden Mdglichkeit Ge-
brauch machen, nach dem Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife in einem weiteren Jahr die
Qualifikation zur chemisch-technischen Assistentin beziehungsweise zum chemisch-techni-
schen Assistenten zu erwerben (doppeltqualifizierender Bildungsgang).

Uber die instrumentelle Handhabung groRtechnischer Prozesse im Kontext der Bezugswis-
senschaften Chemie und Physik hinaus, werden auch die gesellschaftlichen und 6ékonomi-
schen Auswirkungen der Laborarbeit, der Produktion und des Konsums an anwendungsbezo-
genen Beispielen transparent. Die Lernenden entwickeln dabei eine Sichtweise, die nicht nur
auf die bloRe Reproduktion fachlicher Kenntnisse und Fertigkeiten abzielt, sondern auf sozial
und kulturell bedeutsame Handlungsfelder verweist und so eine kritisch-konstruktive Ausei-
nandersetzung mit der chemischen Laborpraxis aus einem auf Lebens- und Umweltprobleme
gerichteten Blickwinkel zulasst.

Insbesondere ergeben sich Fragen nach der Verantwortung des Menschen fir seine Umwelt.
Verantwortliches Handeln im Hinblick auf die Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen fir
jetzige und zukunftige Generationen, MalRnahmen des Umweltschutzes, der fachgerechten
Entsorgung und des schonenden Umgangs mit natlrlichen Ressourcen werden bedeutsam
und vermitteln den Lernenden ein Bewusstsein fir die weit reichenden Konsequenzen
menschlichen Handelns. Dass diese Folgenabschatzung nicht nur in Bezug auf die naturliche,
sondern auch in Bezug auf die soziale und 6konomische Um- und Mitwelt geleistet wird, gehort
zu den weiteren Zielsetzungen des Schwerpunktes. Die Lernenden sammeln hierbei arbeits-
und berufsweltorientierte Erfahrungen, die sie flr ihr spateres Studium beziehungsweise flr
ihre berufliche Tatigkeit unmittelbar einsetzen kénnen.
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2.2 Kompetenz-Strukturmodell

Das Kompetenz-Strukturmodell des beruflichen Gymnasiums ist dreidimensional aufgebaut:
1. Kompetenzbereiche konkretisieren die Handlungsdimensionen;
2. Leitideen beschreiben die inhaltlichen Dimensionen;

3. Anforderungsbereiche (Oberstufen- und Abiturverordnung / OAVO in der jeweils gel-
tenden Fassung) verknupfen Leitideen und Kompetenzbereiche. Sie beschreiben mit-
hilfe von Operatoren die einzelnen Niveaustufen.
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Kompetenzbereiche
1. Kompetenzbereiche 3. Anforderungsbereiche
K1: Kommunizieren und Kooperieren AFB | Reproduktion
K2: Analysieren und Interpretieren AFB Il Reorganisation und Transfer
K3: Entwickeln und Modellieren AFB Il Reflexion und Problemlésung

K4: Entscheiden und Implementieren
K5: Reflektieren und Beurteilen

2. Leitideen

L1: Stoff-Teilchen-Modell

L2: Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
L3: Donator-Akzeptor-Prinzip

L4: Energetische Betrachtungen

L5: Gleichgewichtszustéande

L6: Umwelt und Gesellschaft

Abbildung: Kompetenz-Strukturmodell (Hessische Lehrkrafteakademie 2024)
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Funf Kompetenzbereiche erfassen die wesentlichen Aspekte des Handelns in der jeweiligen
Fachrichtung beziehungsweise dem jeweiligen Schwerpunkt. Sie beschreiben kognitive Fa-
higkeiten und Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch gepragt, aber nicht an spezielle Inhalte
gebunden sind. Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur in der aktiven Auseinanderset-
zung mit konkreten Fachinhalten erworben werden, weil Inhaltsbereiche in Form von Wissen-
saspekten und Problemlésungen untrennbar miteinander verknUpft sind. Die hier gewahlten
Begriffe sind zwar zum Teil identisch mit einzelnen Operatoren innerhalb der Anforderungsbe-
reiche im Zusammenhang mit der Abiturprifung (vergleiche OAVO), sie sollen in Zusammen-
hang mit dem Kerncurriculum allerdings als allgemeine Handlungs- und Problemldsungsan-
satze verstanden werden.

Sechs Leitideen reduzieren die Vielfalt inhaltlicher Zusammenhange auf eine begrenzte An-
zahl fachtypischer, grundlegender Prinzipien und strukturieren so einen systematischen Wis-
sensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und Inhalte fassen sie wesentliche Ka-
tegorien zusammen, die als grundlegende Denkmuster im jeweiligen Unterrichtsfach immer
wiederkehren. Die Leitideen erfassen die Phanomene beziehungsweise Prozesse, die aus der
Perspektive der jeweiligen Fachrichtung erkennbar sind.

Drei Anforderungsbereiche erlauben eine differenzierte Beschreibung der erwarteten Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Einsichten: Anforderungsbereich | umfasst in der Regel Reprodukti-
onsleistungen: Die Lernenden beschreiben Sachverhalte und wenden gelernte Arbeitstechni-
ken in gelbter Weise an. In Anforderungsbereich Il werden Reorganisations- und Transfer-
leistungen erwartet: Die Lernenden wahlen unter verschiedenen Bearbeitungsansatzen
selbststandig aus und wenden diese auf vergleichbare neue Zusammenhéange an. Anforde-
rungsbereich Il umfasst Reflexion und Problemldsung, kreatives Erarbeiten, Anwenden und
bewerten von Losungsansétzen in komplexeren und neuartigen Zusammenhangen.

Das Kompetenz-Strukturmodell unterstiitzt die Ubersetzung abstrakter Bildungsziele in kon-
krete Aufgabenstellungen und Unterrichtsvorhaben. Die Unterscheidung in drei Dimensionen
ist sowohl bei der Konstruktion neuer als auch bei der Analyse gegebener Aufgaben hilfreich.
Der Erwerb von Kompetenzen geschieht gleichsam in der Verbindung der Kompetenzbereiche
mit den Leitideen und den Anforderungsbereichen als Schnittpunkt im Kompetenzwirfel.

16



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik

2.3 Kompetenzbereiche

Bildungsstandards beschreiben kognitive Dispositionen flir erfolgreiche und verantwortliche
Denkoperationen und Handlungen, zur Bewaltigung von Anforderungen in allen Fachrichtun-
gen und Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums.

Die in Kompetenzbereichen erfassten wesentlichen Aspekte dieser Denkoperationen und
Handlungen sind aber nicht an spezielle Inhalte gebunden. Sie lassen sich nicht scharf vonei-
nander abgrenzen und durchdringen sich teilweise.

Wissenschafts- und Handlungsorientierung sind die grundlegenden Prinzipien des Arbeitens
in den Fachrichtungen beziehungsweise Schwerpunkten des beruflichen Gymnasiums. Um
diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen, sind die Kompetenzbereiche in allen Fachrichtun-
gen und Schwerpunkten gleichlautend bezeichnet. Die konkretisierenden Beschreibungen
weisen sowohl Ubereinstimmungen als auch fachspezifische Besonderheiten aus.

Die Kompetenzbereiche gehen dabei von den Kompetenzbereichen in den Kerncurricula der
Sekundarstufe | und der gymnasialen Oberstufe aus und werden fur das berufliche Gymna-
sium weiterentwickelt. Zugrunde gelegt werden die Vorgaben der EPA fur die jeweilige Fach-
richtung beziehungsweise den jeweiligen Schwerpunkt.

Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Kommunikation ist der Austausch und die Vermittlung von Informationen durch miindliche,
schriftliche oder symbolische Verstandigung unter Verwendung der Fachsprache. Mithilfe von
Zeichnungen, Texten, Tabellen, Diagrammen, Symbolen und anderen spezifischen Kenn-
zeichnungen tauschen sich die Lernenden Uber Fachinhalte aus und bringen sich aktiv in Dis-
kussionen ein. Eigene Beitrdge werden unter Verwendung adaquater Medien prasentiert. Bei
der Dokumentation von Problemlésungen und Projekten kénnen sie selbststandig fachlich kor-
rekte und gut strukturierte Texte verfassen, normgerechte Zeichnungen erstellen sowie Skiz-
zen, Tabellen, Kennlinien oder Diagramme verwenden.

Kooperationsfahigkeit ist Voraussetzung fir gute Zusammenarbeit in den haufig wechselnden
Sozialformen gruppenbasierter Experimentalphasen im Fach Chemietechnik. Die Lernenden
vereinbaren gemeinsam Ziele, verstandigen sich Uber die Arbeitsaufteilung und Zustandigkei-
ten, definieren Schnittstellen und planen Termine. Sie Ubernehmen fir den eigenen Bereich
und das ganze Projekt Verantwortung, halten sich an die Absprachen, helfen sich gegenseitig
und arbeiten effektiv und in angemessener Atmosphare zusammen. Auftretende Konflikte 16-
sen sie respektvoll und sachbezogen.

Analysieren und Interpretieren (K2)

Nachdem die Sachverhalte angemessen erfasst und kommuniziert sind, missen die dahinter-
stehenden Zusammenhange in einzelne Elemente zerlegt, auf der Grundlage von Kriterien
untersucht und geordnet sowie die dahinterstehenden Prinzipien herausgearbeitet und ver-
standen werden. Dies ermdglicht, Beziehungen, Wirkungen und Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Elementen zu interpretieren oder auch vollig neue Zusammenhange zu entwi-
ckeln.

Im Fach Chemietechnik analysieren die Lernenden Zusammenhange zwischen Struktur, Ei-
genschaft und Verwendung von Stoffen und deren Reaktionen. Dabei wenden sie Kenntnisse
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uber Merkmale, Verlauf und Bedingungsabhangigkeit chemischer Reaktionen auf labortechni-
sche und produktionstechnische Prozesse an und erarbeiten Grundsatze der Beeinflussbar-
keit chemischer Reaktionen in technischen Ablaufen (Zusammenhangen). Sie wenden Kennt-
nisse der Struktur-Eigenschaftsbeziehung auf unterschiedliche Analyseverfahren an und erar-
beiten Grundprinzipien der quantitativen und qualitativen Stoffuntersuchung.

Interpretieren bezeichnet in der Chemietechnik einen kognitiven Verarbeitungsprozess, der
eng mit dem Experimentieren, mit Reaktionsgleichungen und Diagrammen verbunden ist. Da-
bei stellen die Lernenden die Bedeutung einer verklrzten beziehungsweise komprimierten
Aussage mit sprachlichen Mitteln in einem umfassenden Zusammenhang dar. Beim Interpre-
tieren von Reaktionsgleichungen leiten die Lernenden qualitative und quantitative Aussagen
zum Stoffumsatz und zur Art der chemischen Reaktion ab. Dabei geht es darum, den Inhalt
der Gleichung zu erfassen und eventuell auch Folgerungen daraus abzuleiten. Unter Bertick-
sichtigung der thermodynamischen und kinetischen Daten der Gleichung entwickeln sie
Schlussfolgerungen zur Lage und zur Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts durch
die Reaktionsbedingungen.

Entwickeln und Modellieren (K3)

Dieser Kompetenzbereich beschreibt die Reduktion komplexer realer Verhaltnisse auf verein-
fachte Abbildungen, Prinzipien und wesentliche Einflussfaktoren. Hierzu gehdrt sowohl das
Konstruieren passender Modelle als auch das Verstehen oder Bewerten vorgegebener Mo-
delle. Typische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfachen vorhan-
dener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in Modelle und das Interpretie-
ren der Modellergebnisse im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemessenheit.

Entwickeln und Modellieren erfolgt unter Anwendung spezifischer Theorien und fuhrt zum Ver-
standnis komplexer Sachverhalte sowie zur Entwicklung von Strukturen und Systemen, die als
Ersatzsysteme fungieren und die Realitat in eingeschrankter, aber daflir GUberschaubarer
Weise abbilden. Im Modellierungsprozess entwickeln die Lernenden Modelle, die wesentliche
Elemente der Problemlésung beinhalten und in Prinzipien und Systembetrachtungen zum Aus-
druck kommen.

Im Fach Chemietechnik entwickeln die Lernenden problembezogene Lésungsstrategien und
Erklarungen unter Einbeziehung von naturwissenschaftlichen Definitionen, Regeln, Prinzipien,
Gesetzmaligkeiten und Theorien. Diese werden von ihnen auf konkrete Anwendungssituati-
onen Ubertragen und als Grundlage flr Prognosen zu labortechnischen und grof3technischen
Verfahrensablaufen genutzt.

Unter Modellierung wird die Abbildung eines Realitatsausschnitts in einem fachspezifischen
Modell verstanden. Die Lernenden entwickeln Modelle beziehungsweise verandern beste-
hende Modelle, um komplexe Sachverhalte darzustellen, Phanomene und Vorgange zu erkla-
ren und naturwissenschaftliche Fragen zu untersuchen. Sie verwenden geeignete Modelle,
um Prognosen in einem definierten Bereich abzuleiten und diese zu diskutieren. Weiterhin
erlautern sie Funktionen und Eigenschaften naturwissenschaftlicher Modelle und priifen diese
hinsichtlich ihrer Anwendungsbereiche und Grenzen.
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Entscheiden und Implementieren (K4)

Die Lernenden entscheiden sich mit Bezug auf fachliche Kriterien begriindet fir einen Pro-
blemlésungsansatz und implementieren festgelegte Strukturen und Prozessablaufe unter Be-
ricksichtigung der Rahmenbedingungen, Regeln und Zielvorgaben in ein konkretes System.

Im Fach Chemietechnik ist die eigenstandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von
Versuchen ein zentrales Unterrichtselement. Die Lernenden entscheiden auf der Grundlage
ihrer Unterrichtserfahrungen und ihrer unterrichtsvermittelten Fachkenntnisse Uber die appa-
rativen und instrumentellen Faktoren des Experiments sowie die Messwerterfassung. Sie im-
plementieren dabei ihre Versuchsplanungen auf der Grundlage der getroffenen Entscheidun-
gen, indem sie die Versuche praktisch umsetzen. Der Implementationsprozess macht auf
diese Weise die jeweiligen Versuchsgegenstande und die zugrundeliegenden Leitideen des
Faches Chemietechnik unmittelbar erlebbar.

Reflektieren und Beurteilen (K5)

Die Lernenden reflektieren nach vorgegebenen oder selbst gewahiten Kriterien Gemeinsam-
keiten, Ahnlichkeiten, Unterschiede, Vor- und Nachteile von Arbeitsergebnissen. Sie stellen
Problemlésungen in angemessener Weise dar. In einer Begriindung sichern sie die gegebe-
nen Aussagen oder Sachverhalte fachlich fundiert durch rational nachvollziehbare Argumente,
Belege oder Beispiele ab und beurteilen ihre gefundenen Lésungsansatze.

Im Fach Chemietechnik reflektieren die Lernenden den Einsatz und die Wirkung chemischer
Stoffe im Rahmen von labor- und grof3technischen Verfahrensablaufen anhand der fachlichen
Grundkonzepte (zum Beispiel Struktur-Eigenschafts-Konzept, Gleichgewichtskonzept). Dabei
analysieren, interpretieren und diskutieren sie Auswirkungen unterschiedlicher Reaktionsbe-
dingungen auch im Hinblick auf die Steuerung chemischer Reaktionen. Die Lernenden entwi-
ckeln kriteriengeleitete Handlungsoptionen und stellen aus unterschiedlichen Perspektiven
Vor- und Nachteile sowie Chancen und Risiken verschiedener Handlungsoptionen gegentber.
Dabei reflektieren sie die jeweiligen Handlungskonsequenzen aus Sicht unterschiedlicher In-
teressengruppen und Perspektiven.

Im Fach Chemietechnik beurteilen die Lernenden chemische Sachverhalte in ihren techni-
schen Anwendungsbeziigen mithilfe fachspezifischer Kriterien. Dabei setzen sie sich in
exemplarischer Herangehensweise mit den Ablaufen chemischer Reaktionen im Rahmen la-
bor- und produktionstechnischer Verfahrensprozessen auseinander. In diesem Zusammen-
hang legen sie mit Bezug auf ausgewahlte Prozesse sozio-6konomische und 6kologische Aus-
wirkungen chemisch-technischer Verfahrensweisen dar und beurteilen diese mit dem Blick auf
die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung.
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Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen

Fachubergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe und im beruflichen Gymnasium und sind unverzichtbarer Bestandteil
des Unterrichts (vergleiche § 7 Absatz 7 OAVO). Diese Lernformen lassen sich in mdglicher
Bezugnahme sowohl auf andere fachrichtungs- und schwerpunktbezogene Facher als auch
auf die des allgemein bildenden Bereichs umsetzen. In diesem Zusammenhang gilt es insbe-
sondere auch, die Kompetenzbereiche der Facher zu verbinden und dabei zugleich die Di-
mensionen Uberfachlichen Lernens sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben,
erfasst in Aufgabengebieten (vergleiche § 6 Absatz 4 HSchG), zu bertcksichtigen. So kénnen
Synergiemdglichkeiten ermittelt und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung
zugleich Voraussetzung und Bedingung dafiir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen
inhaltlichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermal3en be-
rihren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich zum Bei-
spiel in Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung — fach-
Ubergreifend und facherverbindend sowie unter Bezugnahme auf die drei herausgehobenen
Uberfachlichen Dimensionen (vergleiche Abschnitt 1.3) komplexere inhaltliche Zusammen-
hange und damit Bildungsstandards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der Fa-
cher erarbeiten. Zum anderen kénnen im fachbezogenen Unterricht Themenstellungen bear-
beitet werden, die — ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch andere,
eher benachbarte Facher berthren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspektive
und tragt damit zum vernetzten Lernen bei.
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2.4 Strukturierung der Fachinhalte (Leitideen)

Die Bewaltigung von anforderungsreichen Problemsituationen erfordert das permanente Zu-
sammenspiel von Handlungen (Kompetenzbereiche) und Wissen (Leitideen). Die jeweiligen
fachlichen Inhalte werden Leitideen zugeordnet, die nicht auf bestimmte Themenbereiche be-
grenzt sind. Diese Leitideen bilden den strukturellen Hintergrund des Unterrichts und bauen
ein tragfahiges Gerust fur ein Wissensnetz auf.

Stoff-Teilchen-Modell (L1)

Das Stoff-Teilchen-Modell weist Uberschneidungen mit allen weiteren Leitideen auf. Es ist
grundlegender Bestandteil der Denk- und Arbeitsweise im Fach Chemietechnik und wird daher
in allen Kurshalbjahren weiterentwickelt.

Die erfahrbaren Phanomene der stofflichen Welt und deren Deutung auf der Teilchenebene
werden konsequent unterschieden. Charakteristisch flr das Stoff-Teilchen-Modell ist die Her-
stellung einer wechselseitigen Beziehung zwischen makroskopischer und submikroskopischer
Sicht. Die Stoffebene umfasst Phanomene und Beschreibungen von Stoffen sowie Stoff- und
Energieanderungen, die mit Sinnen und Geraten erfasst werden kdénnen. Zugehdérige Deutun-
gen und Erklarungen auf Teilchenebene beinhalten Aussagen Uber Atome, lonen und Mole-
kille sowie die Anordnung dieser Teilchen in Verbindung mit Modellen und Modellvorstellun-
gen.

Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2)

Struktur-Eigenschafts-Beziehungen kdnnen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen gedeu-
tet werden. Sie stellen einen Schlissel zum Verstandnis der Vielfalt der Materie und ihrer po-
tenziellen Veranderung dar.

In dieser Leitidee werden die Beziige zwischen den atomaren Strukturen (Art, Aufbau, Anord-
nung, zwischenmolekulare Krafte) und den beobachteten Eigenschaften und Reaktionen der
Stoffe hergestellt. Einen Schwerpunkt bildet dabei die Darstellung und Beschreibung chemi-
scher Strukturen mit differenzierten Modellvorstellungen.

Donator-Akzeptor-Prinzip (L3)

Diese Leitidee richtet den Blick auf ein vertieftes Verstandnis chemischer Reaktionen auf der
Teilchenebene. Ein groRer Teil dieser Reaktionen basiert auf einem gemeinsamen Grundprin-
zip. An einer Reaktion beteiligte Teilchen (Atome, lonen oder Molekule) beziehungsweise
funktionelle Gruppen kénnen anhand ihrer Reaktionsweise als Donator beziehungsweise Ak-
zeptor charakterisiert werden. Bezogen auf die jeweilige Reaktion liegt der Fokus auf der
gleichzeitigen Abgabe und Aufnahme von zum Beispiel Protonen, Elektronen oder auch Elekt-
ronenpaaren durch die jeweiligen Teilchen beziehungsweise funktionellen Gruppen. So lassen
sich beispielsweise Saure-Base- und Redoxreaktionen als Protonen- beziehungsweise Elekt-
ronenubergange beschreiben. Zudem lasst sich die Leitidee auch auf Reaktionsmechanismen
und die Farbigkeit von Stoffen Ubertragen.

21



HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik

Energetische Betrachtungen (L4)

Chemische Reaktionen sind in der Regel mit einem Energieumsatz verbunden. Die Leitidee
der energetischen Betrachtungen befasst sich mit dem Energiegehalt von Stoffen und dem
Austausch von Energie. Mithilfe dieser Leitidee kénnen Vorhersagen Uber den Ablauf und die
Richtung von chemischen Reaktionen getroffen werden. AuRerdem kdnnen auliere Einflisse
auf chemische Reaktionen diskutiert werden. Dies ermoglicht es zum Beispiel technische Pro-
zesse zu beurteilen und schafft eine Grundlage, um mégliche Verbesserungen der Ablaufe zu
diskutieren.

Gleichgewichtszustande (L5)

Chemische Reaktionen sind prinzipiell umkehrbar. Reversible chemische Reaktionen kénnen
zu einem Gleichgewichtszustand fihren.

Diese Leitidee unterstitzt ein Verstandnis fir den Antrieb und die Steuerung chemischer Vor-
gange. Sie richtet den Blick auf den zeitlichen Verlauf und die Ausbeute chemischer Reaktio-
nen. Das Massenwirkungsgesetz und das Prinzip des kleinsten Zwangs (nach LE CHATELIER)
bilden die Basis fiir Uberlegungen und Planungen zum Verlauf chemischer Reaktionen in Na-
tur, Alltag und Technik.

Umwelt und Gesellschaft (L6)

Die Fachrichtungen und Schwerpunkte des beruflichen Gymnasiums sind eingebunden in das
komplexe Netzwerk des gesellschaftlichen Bezugsrahmens. Bei kritischer Reflexion fachrich-
tungs- und / oder schwerpunktbezogener Sachzusammenhange sind auch politische, ethi-
sche, gesellschaftliche, soziale, 6kologische und 6konomische Einflussfaktoren zu berticksich-
tigen, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcenorientiertes Handeln zu ermagli-
chen.

Diese Leitidee unterstitzt ein Verstandnis fur die komplexe Vernetzung von grof3technischen
Prozessen und ihren 6konomischen und 6kologischen Folgen im gesellschaftlichen Bezugs-
rahmen. Sie bildet die Grundlage fir eine kritisch-reflexive Auseinandersetzung mit den Aus-
wirkungen der Laborarbeit, der Produktion und des Konsums. Vor dem Hintergrund einer res-
sourcenorientierten Umsetzung technischer Verfahrensweisen wird nachhaltiges und verant-
wortliches Handeln direkt erfahrbar.

Die Leitidee ,Umwelt und Gesellschaft® bildet den Ubergreifenden Rahmen fiir die exemplari-
sche Einbettung fachlicher Grundprinzipien in labor- und produktionstechnischen Prozessen
und Verfahren und weist deswegen Vernetzungen zu allen anderen Leitideen des Schwer-
punktes auf.
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3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte

3.1 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die mit Abschluss des beruflichen Gymnasiums erwarteten fachlichen
Kompetenzen in der jeweiligen Fachrichtung beziehungsweise dem jeweiligen Schwerpunkt
in Form von Bildungsstandards, gegliedert nach Kompetenzbereichen (Abschnitt 3.2), sowie
die verbindlichen Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3.3), thematisch strukturiert in Kurshalbjahre
und Themenfelder, aufgeflhrt. Kurshalbjahre und Themenfelder sind durch verbindlich zu be-
arbeitende inhaltliche Aspekte konkretisiert und durch erganzende Erlduterungen didaktisch
fokussiert.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefiihrt, dass die
Lernenden in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten die Bildungsstandards — je nach
Schwerpunktsetzung — erarbeiten kénnen. Mit wachsenden Anforderungen an die Komplexitat
der Zusammenhange und kognitiven Operationen entwickeln sie in entsprechend gestalteten
Lernumgebungen ihre fachlichen Kompetenzen weiter.

Die Themenfelder bieten die Moglichkeit — im Rahmen der Unterrichtsplanung didaktisch-me-
thodisch aufbereitet — jeweils in thematische Einheiten umgesetzt zu werden. Zugleich lassen
sich inhaltliche Aspekte der Themenfelder, die innerhalb eines Kurshalbjahres vielfaltig mitei-
nander verschrankt sind und je nach Kontext auch aufeinander aufbauen kénnen, themenfeld-
Ubergreifend in einen unterrichtlichen Zusammenhang stellen.

Themenfelder und inhaltliche Aspekte sind Uber die Kurshalbjahre hinweg so angeordnet, dass
im Verlauf der Lernzeit — auch Kurshalbjahre Ubergreifend — immer wieder Beziige zwischen
den Themenfeldern hergestellt werden kénnen. In diesem Zusammenhang bieten die Leit-
ideen (vergleiche ausfihrliche Darstellung in Abschnitt 2.4) Orientierungshilfen, um fachliches
Wissen zu strukturieren, anschlussfahig zu machen und zu vernetzen.

Die Bildungsstandards sind nach Anforderungsbereichen differenziert. In den Kurshalbjahren
der Qualifikationsphase setzen sich die Lernenden mit den Fachinhalten des Leistungskurses
sowie den Fachinhalten des Grundkurses auseinander. Die jeweils fachbezogenen Anforde-
rungen, die an Lernende in Leistungs- und Grundkurs gestellt werden, unterscheiden sich wie
folgt: ,Grundkurse vermitteln grundlegende wissenschaftspropadeutische Kenntnisse und Ein-
sichten in Stoffgebiete und Methoden, Leistungskurse exemplarisch vertieftes wissenschafts-
propadeutisches Verstandnis und erweiterte Kenntnisse.” (§ 8 Absatz 2 OAVO).

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass
Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, gesellschaftliche, technische und ékonomi-
sche Fragestellungen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fir Unter-
richt und Lernprozesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen,
deren Relevanz fir die Lernenden erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden Kompeten-
zen geldst werden kénnen.
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3.2 Bildungsstandards des Schwerpunkts

Kompetenzbereich: Kommunizieren und Kooperieren (K1)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K1.1 m chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fach- und Symbolsprache be-
schreiben,

K1.2 = Fachtexte strukturiert unter Verwendung der Fachsprache zusammenfassen.

Anforderungsbereich Il
Die Lernenden konnen
K1.3 = eine Reaktionsgleichung fiir einen chemischen Vorgang formulieren,

K1.4 = die Durchfiihrung und Beobachtung von Experimenten detailgenau, zeichnerisch
und fachsprachlich korrekt protokollieren,

K1.5 = chemische Sachverhalte erklaren,

K1.6 = arbeitsteilige Experimente oder Projekte planen und durchfiihren.

Anforderungsbereich lll
Die Lernenden kénnen
K1.7 m zu mindlich und schriftlich formulierten Sachverhalten Stellung nehmen,

K1.8 = Methoden und Arbeitsergebnisse unter fachlichen Gesichtspunkten diskutieren.

Kompetenzbereich: Analysieren und Interpretieren (K2)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kénnen
K2.1 = die Aussagen einer gegebenen Reaktionsgleichung beschreiben,

K2.2 = die Lage eines chemischen Gleichgewichts anhand thermodynamischer Daten
berechnen.
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Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K2.3 = aus einer Reaktionsgleichung qualitative und quantitative Aussagen zum Stoff-
umsatz und zur Art der chemischen Reaktion herleiten,

K2.4 = chemische und physikalische Eigenschaften anhand der Molekdlstruktur begrin-
den,

K2.5 m Messwerte eines Versuchs auswerten.

Anforderungsbereich llI

Die Lernenden konnen

K2.6 m in einer Probensubstanz Analyten nachweisen.

Kompetenzbereich: Entwickeln und Modellieren (K3)

Anforderungsbereich |
Die Lernenden kdnnen
K3.1 = ein Experiment nach einer vorgegebenen Anleitung durchfiihren,

K3.2 = fiir Experimente die geeigneten Laborgerate auswahlen.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K3.3 = Reaktionsmechanismen auf neue Problemstellungen anwenden und diese erkla-
ren,

K3.4 = fiir den Ablauf einer chemischen Reaktion eine Reaktionsgleichung / einen Reak-
tionsmechanismus entwickeln.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K3.5 = Alltagserscheinungen analysieren und auf chemische Grundprinzipien zurtickfiih-
ren.
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Kompetenzbereich: Entscheiden und Implementieren (K4)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K4.1 = sicherheitsrelevante Aspekte zur Durchfiihrung von Experimenten beschreiben,
K4.2 m Gefahrstoffe korrekt handhaben und entsorgen,

K4.3 = den Aufbau einer Versuchsapparatur skizzieren.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K4.4 m sich zwischen / fiir geeignete(n) Untersuchungsmethoden entscheiden, um Hypo-
thesen zu verifizieren beziehungsweise zu falsifizieren,

K4.5 = chemische Versuche selbststandig planen, durchfiihren und auswerten.

Anforderungsbereich lll

Die Lernenden konnen
K4.6 m mdgliche Analyseverfahren diskutieren und sich flr ein geeignetes entscheiden,

K4.7 m zu gegebenen Reaktionsbedingungen Stellung nehmen und diese hinsichtlich ei-
ner optimierten Ausbeute begriindet modifizieren.

Kompetenzbereich: Reflektieren und Beurteilen (K5)

Anforderungsbereich |

Die Lernenden konnen

K5.1 = die Auswirkungen unterschiedlicher Reaktionsbedingungen im Hinblick auf die
Steuerung chemischer Reaktionen beschreiben.

Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K5.2 = die Ergebnisse von Versuchen nach vorgegebenen Kriterien priifen.
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Anforderungsbereich Il

Die Lernenden konnen

K5.3 = die Auswirkung von chemischen Prozessen auf sozio-6konomische und ¢kologi-

sche Aspekte beurteilen,
K5.4 = labor- und produktionstechnische Verfahren auf Umweltvertraglichkeit und Nach-
haltigkeit prufen.
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3.3 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einflihrungsphase kommt mit Blick auf den Ubergang in die Qualifika-
tionsphase eine Briickenfunktion zu.

Eine Besonderheit des beruflichen Gymnasiums ist seine Organisation nach beruflichen Fach-
richtungen und Schwerpunkten, die bereits zu Beginn der Oberstufe einen Leistungskurs fest-
legt. Mit Eintritt in diese Schulform belegen die Lernenden neben den allgemein bildenden
Fachern neue fachrichtungs- und schwerpunktbezogene Unterrichtsfacher, die den Facherka-
non der Sekundarstufe | erweitern. Einerseits erhalten Lernende so die Mdglichkeit, das in der
Sekundarstufe | erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu vertiefen beziehungsweise
zu erweitern (Kompensation). Auf diese Weise kann es ihnen gelingen, Neigungen und Star-
ken zu identifizieren, um auf die Wahl eines allgemein bildenden Leistungskurses und der
allgemein bildenden Grundkurse entsprechend vorbereitet zu sein.

Andererseits beginnen sie mit dem Eintritt in das berufliche Gymnasium neu mit fachrichtungs-
und schwerpunktbezogenen Fachern, in denen sie ohne schulisches Vorwissen an das syste-
matische wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefihrt werden. Damit wird eine solide
Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen. Die Themen-
felder der Einfihrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die Basis flr die
Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden sowohl im Unterricht der jeweiligen fach-
richtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Facher als auch in fachibergreifenden
und facherverbindenden Zusammenhangen eine solide Wissensbasis und wenden ihr Wissen
bei der Losung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage- und Problemstellungen an.
Dabei erschlielen sie Zusammenhange zwischen Wissensbereichen und erlernen Methoden
und Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von Informatio-
nen und Materialien. Der Unterricht in der Qualifikationsphase zielt auf selbststandiges und
eigenverantwortliches Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunika-
tionsfahigkeit ab; der Erwerb einer angemessenen Fachsprache ermdglicht die Teilhabe am
fachbezogenen Diskurs.

Durch die Wahl von Grundkursen und einem Leistungskurs in den allgemein bildenden Fa-
chern haben die Lernenden die Mdglichkeit, auf unterschiedlichen Anspruchsebenen zu lernen
und ein individuelles Leistungsprofil zu entwickeln. Daruber hinaus kénnen sie durch die Ent-
scheidung flr eine bestimmte Fachrichtung oder einen bestimmten Schwerpunkt innerhalb
des Kanons der fachrichtungs- und schwerpunktbezogenen Facher relevante Kompetenzen
erlangen.

Dementsprechend beschreiben die Bildungsstandards und die verbindlichen Themenfelder
die Leistungserwartungen fir das Erreichen der allgemeinen Hochschulreife.

Verbindliche Regelungen zur Bearbeitung der Themenfelder

Einfihrungsphase

In der Einfihrungsphase sind Themenfelder verbindlich festgelegt (vergleiche Kurshalbjahres-
themen). Die ,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anre-
gung und sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder
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nicht aus fachlichen Erfordernissen ableiten lasst, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden.
Fur die Bearbeitung der verbindlichen Themenfelder sind je Kurshalbjahr etwa zwei Drittel der
gemall OAVO zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit — in der Regel entspricht dies etwa
zwolf Unterrichtswochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit ist es mdglich,
Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen, zu erweitern oder eines der nicht ver-
bindlichen Themenfelder vollumfanglich oder teilweise zu bearbeiten.

Qualifikationsphase

In den Kurshalbjahren Q1-3 sind die Themenfelder 1 und 2 verbindliche Grundlage des Un-
terrichts. Durch Erlass wird ein weiteres Themenfeld in zwei dieser drei Kurshalbjahre sowie
ein Themenfeld im Kurshalbjahr Q4 verbindlich festgelegt, insgesamt gelten also neun ver-
bindliche Themenfelder flr die schriftlichen Abiturprifungen. Erganzend kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen wer-
den. Die ,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung
und sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht
aus fachlichen Erfordernissen ableitet, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. Fur die Be-
arbeitung der verbindlichen Themenfelder sind etwa zwei Drittel der gemat OAVO zur Verfu-
gung stehenden Unterrichtszeit — in Q1-3 in der Regel zwoIf Unterrichtswochen und in der
Q4 in der Regel vier Unterrichtswochen — vorgesehen. In der verbleibenden Unterrichtszeit
ist es moglich, Aspekte der verbindlichen Themenfelder zu vertiefen oder zu erweitern oder
eines der nicht verbindlichen Themenfelder zu bearbeiten.

Bedeutung der fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Leistungs-
kurse

Die fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Leistungskurse fihren einerseits
in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen ein. Sie
machen dabei wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen bewusst
und erfahrbar. Andererseits richten sie sich auf Inhalte, Modelle, Theorien und Arbeitsweisen,
so dass die Komplexitdt und die Differenziertheit der Fachrichtung beziehungsweise des
Schwerpunkts deutlich werden. Der Unterricht ist auf eine Beherrschung der Arbeits- und
Fachmethoden, deren selbststéandige Anwendung, Ubertragung und Reflexion sowie auf ein
exemplarisch vertieftes wissenschaftspropadeutisches Arbeiten ausgerichtet.

Bedeutung der fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Grundkurse

Bei den fachrichtungs- beziehungsweise schwerpunktbezogenen Grundkursen kénnen zwei
grundlegende Typen unterschieden werden:

Die einen — wie im vorliegenden Schwerpunkt das Fach Laborpraxis Chemietechnik — verstar-
ken und vertiefen das berufsbezogene Kompetenzprofil des Leistungskurses, indem neben
der Wissenschaftspropadeutik Anwendungsbezug und Praxisorientierung betont werden.

Die anderen erweitern das berufsbezogene Kompetenzprofil indem sie eigenstandige, fir die
berufliche Fachrichtung beziehungsweise den beruflichen Schwerpunkt bedeutsame Facher
abbilden.
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Ubersicht iiber die Themen der Kurshalbjahre und Themenfelder
Einfiihrungsphase (E1/E2)

Chemietechnik

Laborpraxis
Chemietechnik

Stochiometrie und
Datenverarbeitung

E Grundlagen chemischer

Reaktionen und der
organischen Chemie

Grundlagen
der Laborarbeit

Stéchiometrie und
Datenverarbeitung

E.1 Atombau und E.A1 Grundtechniken im EA Reaktionsgleichungen

Redoxreaktionen Labor und ihre stéchiometri-
sche Auswertung

E.2 Protolysereaktionen E.2  Charakterisieren E.2  GehaltsgroRen
und Massenwirkungs- von Stoffen
gesetz

E.3 Einflhrung in die orga- |E.3  Arbeiten mit Lésungen |E.3  Berechnungen zum
nische Chemie Massenwirkungsgesetz

E.4 Energetik bei E.4 Trennmethoden E.4 Statistische
Reaktionen und Auswertung von
Lésungswarmen Messdaten

E.5 Technische E.5 Qualitative Analyse E.5 Auswertung und
Anwendungen Datenverarbeitung

E.6  Quantitative Analyse

E.7 Volumetrische Gehalts-
bestimmungen

E.8 Versuche zu Stochio-
metrie, Kinetik und
Gleichgewicht

E.9  Angewandte Untersu-
chungsverfahren

verbindlich: Themenfelder E.1-E.3

verbindlich: Themenfelder E.1-E.6

verbindlich: Themenfelder E.1-E.4
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Schwerpunkt: Chemietechnik

Qualifikationsphase (Q1/Q2)

Chemietechnik (LK)

Laborpraxis Chemietechnik (GK)

lung organischer Grundchemikalien

Q1 Wichtige Kohlenstoffverbindungen Synthesen
in Labor und Technik organischer Verbindungen
Q1.1 Aliphatische Kohlenstoffverbindun- |Q1.1 Allgemeine Arbeitsgrundlagen
gen
Q1.2 Aromatische Kohlenstoffverbindun- [Q1.2 Organische Synthesen
gen
Q1.3 Mehrstufige Synthesen Q1.3 Versuche zu Alkansauren
Q1.4 Stereochemie Q1.4 Identifizierung von Stoffklassen und
funktionellen Gruppen
Q1.5 GroBtechnische Verfahren zur Herstel- |Q1.5 Recycling und Entsorgung von Chemi-

kalien

Q1.6 Qualitatsmanagement im Labor (GLP)

verbindlich: Themenfelder Q1.1 und Q1.2 sowie gegebe-
nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern
Q1.3—Q1.5, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3, sowie ein weiteres,
ausgewahlt durch die Lehrkraft

Chemietechnik (LK)

Laborpraxis Chemietechnik (GK)

Q2 Instrumentelle Analysetechniken Instrumentell-analytische Untersuchungen

Q2.1 UV-VIS-Spektroskopie Q2.1 UV-VIS-Spektroskopie

Q2.2 Gaschromatographie (GC) Q2.2 Gaschromatographie

Q2.3 Infrarot-Spektroskopie (IR) Q2.3 Infrarot-Spektroskopie

Q2.4 Hochleistungsflissigchromatographie |Q2.4 Dunnschichtchromatographie (DC)
(HPLC)

Q2.5 Kernresonanzspektroskopie Q2.5 Hochleistungsflissigchromatographie
(NMR) (HPLC)

verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebe-
nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern
Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt

verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2, sowie ein wei-
teres, ausgewahlt durch die Lehrkraft
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Qualifikationsphase (Q3/Q4)

Chemietechnik

Laborpraxis

Chemietechnik

(LK) Chemietechnik (GK) (eGK)
Q3 | Redoxreaktionen, Elektro- Thermodynamische und Umweltchemie
chemie und Energetik elektrochemische
Untersuchungen
Q3.1 Redoxreaktionen Q3.1 Vertiefende maBana- |[Q3.1 Chemie der Atmo-
und Elektrochemie lytische Verfahren sphéare
Q3.2 Energetik bei chemi- |[Q3.2 Elektrochemische Q3.2 Klimawandel
schen Reaktionen Messverfahren
Q3.3 GroBtechnische Q3.3 Kalorimetrische Mes- [Q3.3 Gewasseruntersuchung
Elektrolysen sungen
Q3.4 GroBtechnische Verfah-|Q3.4 Galvanische Q3.4 Bodenuntersuchung
ren zur Herstellung von Zellen
Grundchemikalien
Q3.5 Elektrolysen Q3.5 Umweltgifte

Q3.6 Green Chemistry

verbindlich: Themenfelder Q3.1 und
Q3.2 sowie gegebenenfalls ein weite-
res Themenfeld aus den Themenfel-

dern Q3.3-Q3.4, durch Erlass festge-
legt

verbindlich: Themenfelder Q3.1—
Q3.3, sowie ein weiteres, ausgewahlt
durch die Lehrkraft

verbindlich: zwei Themenfelder aus
Q3.1-Q3.6, ausgewahlt durch die
Lehrkraft

Chemietechnik (LK)

Laborpraxis Chemietechnik (GK)

Q4 Ausgewihlite Stoffgruppen Projekte zu ausgewahlten Stoffgruppen

und Systeme und Systemen

Q4.1 Polymerchemie Q4.1 Polymerchemie

Q4.2 Angewandte Analysemethoden Q4.2 Angewandte Analysemethoden

Q4.3 Komplexchemie Q4.3 Tenside

Q4.4 Batterien, Akkumulatoren und Brenn- |[Q4.4 Biologische Systeme

stoffzellen
Q4.5 Syntheseplanung Q4.5 Chemie und Gesundheit
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik

Q4.6 Mehrstufensynthese

verbindlich: ein Themenfeld aus Q4.1—Q4.5 durch Er- | verbindlich: zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.6, ausgewahlt
lass festgelegt; innerhalb dieses Themenfeldes kénnen | durch die Lehrkraft

Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen
werden. Ein weiteres Themenfeld wird durch die Lehr-
kraft ausgewahlt.
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik Fach: Chemietechnik

Chemietechnik

E: Grundlagen chemischer Reaktionen und organische Chemie

Die Themenfelder der Einfihrungsphase beinhalten grundlegende chemische Konzepte und
bieten die Mdglichkeit das in der Sekundarstufe | erworbene Wissen dazu aufzugreifen, zu
festigen und zu vertiefen. Die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, die typischerweise in
den Lerngruppen der Einfuhrungsphase des beruflichen Gymnasiums zu beobachten sind,
werden dadurch kompensiert.

Die Lernenden greifen Kenntnisse aus der Sekundarstufe | zum Aufbau von Atomen, lonen
und Molekilen sowie Vorstellungen zum raumlichen Bau von Stoffen und deren Eigenschaften
auf und erweitern diese. Sie erkennen bei der Beschaftigung mit Protolyse- und Redoxreakti-
onen, dass die Vielfalt chemischer Reaktionen auf wenige Ubertragbare Grundprinzipien zu-
rickgefuhrt werden kénnen. Dabei wenden sie insbesondere das Donator-Akzeptor-Prinzip
als wichtige Strukturierungshilfe an und erkennen die Analogie zwischen beiden Reaktionsty-
pen. Sauren und Laugen zahlen zu den bedeutendsten Industriechemikalien. Die Nomenklatur
von Basen, Sauren und ihren Salzen muss beherrscht werden. In diesem Zusammenhang
stehen Pufferldsungen, die in biologischen Systemen sowie in technischen Prozessen von
grolRer Bedeutung sind. Um ihre Funktionsweise und Eigenschaften verstehen zu kénnen,
werden auch die Theorien um schwache Sauren und Basen behandelt und zum Beispiel Tit-
rationskurven aufgenommen und gedeutet.

Am Beispiel strukturell Gbersichtlicher Kohlenwasserstoffe gewinnen die Lernenden einen Ein-
druck davon, wie aus den Uberschaubaren Bindungsverhaltnissen des Kohlenstoffatoms die
strukturelle Vielfalt organischer Verbindungen entstehen kann. Grundlegende strukturelle Ele-
mente werden durch die Stoffgruppen der Alkane, Alkene, Halogenalkane und Alkanole ein-
gefuhrt. Dabei werden die Reaktionsmechanismen radikalische Substitution (Sg) und elektro-
phile Addition (Ag) erarbeitet.

Die fakultativen Themenfelder bieten die Moglichkeit Reaktionsbedingungen festzustellen und
darauf aufbauend eine geeignete Reaktionsfiihrung zu verstehen oder zu entwickeln. Ebenso
spielt der Aggregatzustand der Edukte und Produkte eine gro3e Rolle fir die gewahlten Re-
aktionsbedingungen, was anhand grof3technischer Prozesse von bekannten Gasreaktionen
untersucht wird.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Donator-Akzeptor-Prinzip (L3) so-
wie Gleichgewichtszustande (L5).

verbindlich:
Themenfelder E.1-E.3
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik Fach: Chemietechnik

Inhalte und erlauternde Hinweise

E.1 Atombau und Redoxreaktionen
— Aufbau von Atomen und Molekilen
— BOHRSCHES Atommodell, Periodensystem, Oktettregel
— Bindungsarten
— Elektronenpaarbindung, lonenbindung, Metallbindung
— Wasserstoffbrickenbindungen, VAN-DER-WAALS-Kréfte
— Reaktionsgleichungen
— formulieren und bilanzieren von Reaktionsgleichungen
— Gasreaktionen und ideales Gasgesetz
— Redoxreaktionen

— erweiterter Redoxbegriff, Oxidation, Reduktion, Oxidations- und Reduktionsmittel, Oxi-
dationszahlen

— Redoxreaktionen im sauren und basischen Milieu, Redoxreihe der Metalle

E.2 Protolysereaktionen und Massenwirkungsgesetz
— Saure-Base-Theorie nach BRONSTED

— Saure-Base-Reaktionen, Nomenklatur wichtiger Sauren, Basen und Salze
— Massenwirkungsgesetz

— Autoprotolyse von Wasser

— lonenprodukt, pH-Wert
— Protolysegleichgewichte

— starke und schwache Sauren und Basen (Ks-, Ks-, pKs-, pKs-Werte)

— pH-Berechnungen
— Titrationen

— Titrationskurven von starken und schwachen Sauren und Basen, Indikatorauswahl
— Puffersysteme

— Henderson-Hasselbalch-Gleichung

E.3 Einfiihrung in die organische Chemie
— qualitative und quantitative Elementaranalyse
— Alkane und Alkene
— homologe Reihe, Nomenklatur, Isomerie, raumliche Struktur
— Reaktionen mit Halogenen, Reaktionsmechanismen (Sr und Ag)

— physikalische Eigenschaften, zum Beispiel Schmelzpunkt, Siedepunkt, Léslichkeit,
Viskositat im Zusammenhang mit zwischenmolekularen Kraften

— Halogenalkane und Alkanole
— homologe Reihe, Nomenklatur, Isomerie, Struktur und Eigenschaften

E.4 Energetik bei Reaktionen und Lésungswarmen
— exotherme und endotherme Reaktionen
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— Energie-/Enthalpiediagramme, Aktivierungsenergie, Katalysatoren, Reaktionsenthalpie
(nur qualitative Betrachtung)

— Loésungswarme
— Léslichkeit und Temperaturabhangigkeit

E.5 Technische Anwendungen
— LINDE-Verfahren
— Kompression und Entspannung von Gasen
— Rohstoffgewinnung
— Erdél, Erdgas
— Cracken (zum Beispiel Steamcracker), fraktionierte Destillation, Fracking
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Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Chemietechnik Fach: Chemietechnik

Q1: Wichtige Kohlenstoffverbindungen in Labor und Technik (LK)

Kohlenstoffverbindungen begegnen uns heute in den vielfaltigsten Anwendungen in nahezu
allen Bereichen des taglichen Lebens und haben eine grofe Bedeutung in Labor und Technik.
Aufbauend auf den Kenntnissen der Einfiihrungsphase werden technisch bedeutsame orga-
nische Stoffklassen erarbeitet. Ziel ist, dass strukturierende Prinzip der funktionellen Gruppe
fur die organische Chemie herauszustellen.

Aus dieser Einordnung sind fur jede Verbindungsklasse charakteristische physikalische Eigen-
schaften und chemisches Reaktionsverhalten abzuleiten und zu erklaren. Dabei werden Struk-
tur-Eigenschafts-Beziehungen vertieft und das Donator-Akzeptor-Prinzip um Kenntnisse zu
Reaktionen zwischen nucleophilen und elektrophilen Teilchen erweitert.

Den Lernenden werden Grenzen bisheriger Bindungsmodelle bewusst, indem sie sich zum
Beispiel mit der Aciditat von Carbonsauren oder der Mesomerie aromatischer Verbindungen
befassen. In diesem Zusammenhang erweitern die Lernenden ihre Modellvorstellungen und
erkennen die Auswirkungen von induktiven und mesomeren Effekten auf physikalische Eigen-
schaften und Reaktionsverhalten. Zudem wird den typischen Reaktionen und Reaktionsme-
chanismen der angefiihrten Stoffklassen ein besonderes Gewicht beigemessen. Anhand von
Reaktionsmechanismen entwickeln die Lernenden eine vertiefte Vorstellung vom chemischen
Gleichgewicht sowie der Konkurrenz von Reaktionen in Abhangigkeit von Reaktionsbedingun-
gen und Stoffflhrung.

Diese Mechanismen sind nicht isoliert zu betrachten, sondern werden mit Blick auf die Pla-
nung / Durchfihrung von Ein- und Mehrstufensynthesen zur Herstellung wichtiger organischer
Zwischen- und Endprodukte angewandt. Zur Planung und Durchfihrung von Synthesen ge-
hdéren neben der Berechnung von AnsatzgréRen und der Uberpriifung der erzielten Ausbeute
auch Méglichkeiten der Charakterisierung von Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukten.

Die fakultativen Themenfelder bieten fiir die Lernenden Moglichkeiten, ausgewahlte Anwen-
dungsbeziige zu vertiefen und damit verbundene Sachverhalte zu beurteilen und zu bewerten.
Die verfahrenstechnischen Gegebenheiten kénnen dabei in Form von Grund- und Verfahrens-
flieBbildern nach DIN EN ISO 10628 interpretiert werden.

Eine Orientierung an funktionellen Gruppen und Strukturmerkmalen ermdéglicht es den Ler-
nenden insgesamt, Synthesewege Uber die Stoffklassen hinweg zu erkennen, zu beschreiben
und zu beurteilen. Dadurch wird ihnen das Prinzip deutlich, wie aus wenigen Grundstoffen
zZielgerichtet neue Substanzen hergestellt werden kénnen, die unseren Alltag entscheidend
pragen und in der Industrie eine grofe Bedeutung haben.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Donator-Akzeptor-Prinzip (L3) so-
wie Gleichgewichtszustande (L5).
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verbindlich:

Themenfelder Q1.1 und Q1.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres Themenfeld aus den
Themenfeldern Q1.3—-Q1.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder konnen
durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Aliphatische Kohlenstoffverbindungen
— technische Bedeutung und physikalische Eigenschaften

— Nomenklatur, funktionelle Gruppen, homologe Reihen, Isomerie von Alkanolen, Alka-
nalen, Alkanonen, Alkansauren und Alkansaureestern

— Struktur-Eigenschafts-Beziehungen aliphatischer Verbindungen
— Herstellung von Alkanolen

— aus Alkenen durch elektrophile Addition (Ag)

— Reaktionsmechanismus Ae, MARKOVNIKOV-Regel

— aus Alkylhalogeniden durch nucleophile Substitution (Sn), Reaktionsmechanismen
Sn1 und Sn2

— Stabilitdt von Carbeniumionen
— Reaktionsverhalten der genannten Stoffklassen

— Dehydratisierung von Alkanolen, Eliminierung, Reaktionsmechanismus der Eliminie-
rung

— nucleophile Substitution als Konkurrenzreaktion zur Eliminierung
— Oxidation von Alkanolen

— Aciditat von Alkansauren in wassrigen Lésungen, induktive und mesomere Effekte,
pH-Wert-Berechnung, Saure-Base-Titration (mit Indikator)

— Puffersystem (zum Beispiel Essigsaure-Acetat-Puffer), Henderson-Hasselbalch-Glei-
chung

— Reaktionsmechanismus der Veresterung, Veresterung als Gleichgewichtsreaktion,
Gleichgewichtsverschiebung und -berechnungen

Q1.2 Aromatische Kohlenstoffverbindungen
— Aromatizitat und physikalische Eigenschaften
— Mesomerie, delokalisiertes 1-Elektronensystem
— Nomenklatur, funktionelle Gruppen, Isomerie
— Struktur-Eigenschafts-Beziehungen aromatischer Verbindungen
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— elektrophile Substitution am Aromaten (Sg)
— Reaktionsmechanismen der Halogenierung, Sulfonierung, Nitrierung und Alkylierung

— Zweitsubstitution am aromatischen Ring, aktivierende und desaktivierende Substituen-
ten (1. und Il. Ordnung), Orientierung des Zweitsubstituenten

— induktive und mesomere Effekte
— radikalische Substitution
— Seitenkettenhalogenierung am Aromaten, Reaktionsmechanismus (Sg)

Q1.3 Mehrstufige Synthesen
— Mehrstufensynthesen (max. 4-stufig) mit aliphatischen Verbindungen, zum Beispiel vom
Alkanol zum Alkansaureester, vom Alkan zur Halogenalkansaure

— Mehrstufensynthesen (max. 4-stufig) mit aromatischen Verbindungen zum Beispiel
Alkylierung und Oxidation der Alkylgruppen, Nitrierung und Reduktion zu Aminen, Bildung
eines zweifachsubstituierten Aromaten aus Benzol

— systematische Zusammenhange zwischen den organischen Stoffklassen und ihren
Reaktionen, zum Beispiel vom Alkan zur Alkansaure

Q1.4 Stereochemie
— WALDEN-Umkehr bei Sy2-Reaktion

— Enantiomere und Diastereomere (CAHN-INGOLD-PRELOG-Nomenklatur, optische Aktivitat,
Polarimetrie, Chemische und physikalische Eigenschaften von Stereoisomeren)

— Gefahr bei Medikation, zum Beispiel Contergan

Q1.5 GroRtechnische Verfahren zur Herstellung organischer Grundchemikalien
— groftechnische Verfahren zum Beispiel Halogenierung von Methan, Methanol-Synthese

— Ethanol-Synthese
— Phenol-Synthese (Cumol-Verfahren, ohne Umlagerung)
— Essigsaure-Synthese
— Interpretieren von VerfahrensflieRbildern der genannten Synthesen
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Q2: Instrumentelle Analysetechniken (LK)

In diesem Kurs werden verbindlich zwei wesentliche Methoden der instrumentellen Analytik
thematisiert, die sowohl im chemischen Labor als auch in der Produktion zur Prozesskontrolle
routinemafig Anwendung finden. Aus der Vielzahl der instrumentell-analytischen Analysever-
fahren reprasentieren sie maf3geblich den aktuellen Stand der chemisch-technischen Arbeits-
welt.

Um zu dUberprifen, ob Synthesen den hergestellten Stoff in der erforderlichen Reinheit liefern,
muss das Produkt analytisch charakterisiert und eine Qualitatskontrolle durchgefiihrt werden.
Hierbei dienen UV-VIS-Spektroskopie (Fotometrie) und Gaschromatographie der quantitativen
und der qualitativen Analyse eines Stoffsystems. Dabei werden die dem jeweiligen Verfahren
zugrundeliegenden physikalischen Prinzipien erklart, aber auch die Tendenz der Anwenderin-
nen und Anwender, immer kleinere Mengen, immer genauer und moglichst schnell zu analy-
sieren, werden diskutiert.

Fir den verantwortlichen Umgang mit den erhaltenen Analysewerten muss das Bewusstsein
fur die Aussagekraft und die Zuverlassigkeit geweckt werden. Gute Laborpraxis (GLP) und die
statistische Auswertung der Messergebnisse sind dazu wichtige Hilfsmittel.

Die fakultativen Themenfelder bieten die Mdglichkeit weitere erganzende analytische Metho-
den vertiefend kennenzulernen.

Die Infrarotspektroskopie (IR-Spektroskopie) und Kernresonanzspektroskopie (NMR-Spektro-
skopie) dienen dabei in erster Linie der Strukturaufklarung und Identifizierung von Stoffen. Die
Hochleistungsflussigchromatographie (HPLC) stellt eine weitere analytische Trennmethode
dar. Diese Methoden spielen sowohl in der Forschung und Entwicklung neuer Verbindungen
als auch in der betrieblichen Laborpraxis eine grof3e Rolle.

In der Auseinandersetzung mit chromatographischen und spektroskopischen Analyseverfah-
ren vollziehen die Lernenden Grundprinzipien der qualitativen und quantitativen Stoffuntersu-
chung nach. Sie interpretieren und beurteilen Analyseergebnisse und wenden Kenntnisse der
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen auf unterschiedliche Analyseverfahren an. An exemplari-
schen Beispielen beurteilen und reflektieren die Lernenden die Relevanz und Bedeutung von
instrumentellen Analysetechniken und ihre Bedeutung fir Fragen und Probleme, die gesell-
schaftliche Aspekte betreffen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen (L2), Energetische Betrachtungen (L4) sowie Gleichgewichtszu-
stande (L5).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres Themenfeld aus den
Themenfeldern Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder knnen
durch Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 UV-VIS-Spektroskopie
— Aufbau und Funktion eines UV-VIS-Spektrometers
— Einstrahl- und Zweistrahlspektrometer
— qualitative und quantitative Analyse
— Interpretation von Spektren
— Lambert-Beersches-Gesetz
— statistische Auswertung, Linearitat, GRuBBs-Test
— Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

— Absorption und Farbigkeit (Komplementarfarben), bathochrome und hypsochrome Ef-
fekte

— physikalisches Grundprinzip der Messung, Theorie der Elektronenibergange

Q2.2 Gaschromatographie (GC)
— Aufbau und Funktion eines Gaschromatographen

— polare und unpolare Saulen, gepackte Saulen, Kapillarsdulen, Tragergase, FID- und
WLD-Detektoren, Split- und Splitless Injektor

— qualitative Analyse
— chromatographische Trennprinzipien der Verteilung und Adsorption

— Interpretation und Auswertung von Chromatogrammen, Retentionszeiten, Selektivitat
und Trennleistung, Trennstufenzahl, Trennfaktor

— quantitative Analyse
— 100%-Methode, externer Standard
— Optimierung eines Chromatogramms
— Temperaturprogramme, Sauleneigenschaften, Peakformen

Q2.3 Infrarot-Spektroskopie (IR)
— grundlegender Aufbau und Funktion eines IR-Spektrometers
— qualitative Analyse
— Interpretation von Spektren, Gruppenfrequenz- und Fingerprintbereich
— Strukturaufklarung
— Strukturmerkmale in Spektren
— Absorptionsbereiche funktioneller Gruppen
— Schwingungsarten
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Q2.4 Hochleistungsfliissigchromatographie (HPLC)
— Aufbau und Funktion eines HPLC-Geréates

— Normal- und Reverse-Phase-Saulen, Injektionssysteme, Detektoren (zum Beispiel
UV-Detektor)

— qualitative Analyse
— Chromatographische Trennprinzipien der Verteilung und Adsorption
— Interpretation und Auswertung von Chromatogrammen
— quantitative Analyse
— 100 %-Methode, externer Standard
— Optimierung eines Chromatogramms
— Anderung der FlieRmittelzusammensetzung, Sauleneigenschaften, Peakformen

Q2.5 Kernresonanzspektroskopie (NMR)
— Kernspinresonanz-Spektrometer und NMR-Spektren

schematisches Aufbauprinzip (Radiofrequenzsender, homogenes Magnetfeld, Radio-
frequenzempfanger)

— Probenvorbereitung in deuterierten Losemitteln
chemische Verschiebung verschiedener Protonenarten (Anzahl und Lage der Signale)

— Intensitat und Aufspaltung der Protonensignale
— Strukturaufklarung durch Interpretation einfacher NMR-Spektren
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Q3: Redoxreaktionen, Elektrochemie und Energetik (LK)

Der Kurs greift thematisch die in der E-Phase gewonnenen Erkenntnisse Uber Gleichgewichts-
reaktionen und Redoxreaktionen wieder auf und vertieft diese am Beispiel elektrochemischer
Verfahren, Elektrolysen sowie an Reaktionen von groftechnischer Bedeutung.

Die potentiometrische und oxidimetrische MaRanalyse sind Verfahren, die in der Laborarbeit
die praktische Bedeutung und Anwendung der Elektronenubertragungsreaktionen verdeutli-
chen. Fir die Lernenden stellt es eine bedeutende Erkenntnis dar, dass chemische Energie
durch Redoxreaktionen in elektrische Energie umgewandelt werden kann. Der Vergleich gal-
vanischer Elemente mit elektrolytischen Prozessen bietet die Mdglichkeit, die energetischen
Beziehungen naher zu betrachten.

Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf Redoxgleichgewichte und die Einbezie-
hung von thermodynamischen Aspekten verdeutlicht den Lernenden die Einflussméglichkeiten
der Reaktionsfiihrung bei technischen Prozessen und wird erganzt durch die exemplarische
Behandlung von Fragestellungen zur Freiwilligkeit chemischer Reaktionen und den Méglich-
keiten der Energieumwandlung.

Am Beispiel groldtechnischer Elektrolyseverfahren werden die Unterschiede zwischen freiwil-
ligen und erzwungenen Reaktionen sowie der Zusammenhang zwischen chemischer und
elektrischer Energie im grof3en industriellen Malstab dargestellt. Wahrend der Thematisierung
groldtechnischer Herstellungsverfahren von Grundchemikalien kdnnen einerseits die Auswir-
kungen der Druckerhdhung auf das Reaktionsergebnis, andererseits der Zusammenhang zwi-
schen der Gleichgewichtslage und den energetischen Bedingungen dargestellt werden. Dabei
wird besonderes Gewicht auf die freie Enthalpie der Reaktionen als Ursache flir deren Ablauf
gelegt. Dies flihrt zu einem tieferen Verstandnis fir die in der Technik angewandten Reakti-
onsbedingungen.

Das Aufgreifen relevanter Umweltaspekte und die Auseinandersetzung mit Fragen zu Proble-
men der Grundstoff- und Energieversorgung sind fur die Lernenden geeignet, die eigene und
gesellschaftliche Verantwortung fir eine nachhaltige Entwicklung zu erkennen und kritisch zu
diskutieren.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Energetische Betrachtungen (L4), Gleichgewichtszustande (L5) sowie Um-
welt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q3.1 und Q3.2 sowie gegebenenfalls ein weiteres Themenfeld aus den The-
menfeldern Q3.3—-Q3.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser Themenfelder kénnen durch
Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden.
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Redoxreaktionen und Elektrochemie
— Redoxtitrationen

— Manganometrie und lodometrie
— galvanische Elemente

— Standardwasserstoffelektrode, elektrochemische Spannungsreihe, Elektrodenpotenti-
ale, NERNSTSCHE Gleichung anwenden

— Prinzip der Potentiometrie

— Auswertung von Titrationskurven, Lage und Berechnung der charakteristischen
Punkte einer Titrationskurve,

— Elektrolyse

— Zersetzungsspannung, FARADAY-Gesetze, Uberspannung, elektrische Arbeit, elektri-
sche Leistung, Stromausbeute, Wirkungsgrad

Q3.2 Energetik bei chemischen Reaktionen
— Berechnung thermodynamischer Gré3en unter Standardbedingungen
— Reaktionsenthalpie (AH), freie Reaktionsenthalpie (AG), Entropie (AS)
— Gibbs-Helmholtz-Gleichung
— Zusammenhang AG und K, Zusammenhang AG und U,
— Anwendung energetischer Groflen
— zum Beispiel Ammoniaksynthese (Haber-Bosch-Verfahren)
— Prinzip von LE CHATELIER, Massenwirkungsgesetz, Berechnung von K. und K,
— Erstellen von Grundflie3bildern und Interpretation eines VerfahrensflieRbildes

Q3.3 GroRtechnische Elektrolysen
— Chlor-Alkali-Elektrolyse
— Diaphragma-Verfahren
— Membran Verfahren
— Kupferraffination
— Schmelzflusselektrolyse, zum Beispiel Aluminiumherstellung

Q3.4 GroRtechnische Verfahren zur Herstellung von Grundchemikalien
— Schwefelsdureherstellung

— Interpretation von VerfahrensflieRbildern

— Prinzip von LE CHATELIER, Massenwirkungsgesetz, Berechnung von K. und K,
— Methanolsynthese

— Interpretation von VerfahrensflieRbildern

— Prinzip von LE CHATELIER, Massenwirkungsgesetz, Berechnung von K. und K,
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Q4: Ausgewahlte Stoffgruppen und Systeme (LK)

Die thematischen Aspekte der Themenfelder Q4.1—Q4.5 bieten vielfaltige Moglichkeiten einer
projekt- und handlungsorientierten Arbeitsweise. Das eigenstandige Planen, Durchfihren und
Auswerten von Unterrichtsinhalten ist vorzusehen.

Hier werden exemplarische Stoffgruppen oder -systeme charakterisiert und ihre Eigenschaften
aufgrund ihrer chemischen Struktur abgeleitet. Die Gesamtheit der chemischen Stoffe sowie
ihre Einflisse auf die Umwelt sollen hier ganzheitlich thematisiert werden. Die Bedeutung von
bestimmten Stoffgruppen flr Alltag und Technik soll genauer untersucht und erkannt werden.
So stellen etwa Batterien und Akkumulatoren alltagliche, ortsunabhangige Energiequellen dar,
die von den Lernenden tagtaglich gehandhabt werden, ohne deren Prozesse naher zu hinter-
fragen.

Die Einbettung in geeignete Kontexte erdffnet den Lernenden Mdglichkeiten einer Beurteilung
und Bewertung sowohl sachbezogener, inhaltlicher Fragen und Probleme als auch der Refle-
xion eigener Kenntnisse.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Donator-Akzeptor-Prinzip (L3),
Energetische Betrachtungen (L4), Gleichgewichtszustande (L5) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L6).

verbindlich:

ein Themenfeld aus Q4.1-Q4.5 durch Erlass festgelegt; innerhalb dieses Themenfelds kdnnen
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden. Ein weiteres Themenfeld wird
durch die Lehrkraft ausgewanhlt.

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Polymerchemie

— Struktur und Eigenschaften von Kunststoffen

— Synthesewege (Polyaddition, Polykondensation, Polymerisation)
— Hilfsstoffe flir synthetische Polymere

— Recycling, stoffliche und energetische Verwertung

— biologisch abbaubare Kunststoffe, zum Beispiel Polymilchsaure
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Q4.2 Angewandte Analysemethoden

— Analytik von Stoffsystemen mittels Titration (zum Beispiel Aromastoffe am Beispiel
Vanillin mittels Saure-Base-Titration)

— Analytik von Stoffsystemen mittels UV-VIS-Spektroskopie (zum Beispiel
Lebensmittelfarbstoffe oder Konservierungsstoffe am Beispiel Benzoesaure)

— Analytik von Stoffsystemen mittels Gaschromatographie (zum Beispiel umweltrelevante
Stoffe wie Kohlenwasserstoffe, Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Polychlorierte Biphenyle (PCB))

Q4.3 Komplexchemie
— Aufbau und Nomenklatur von Komplexen
— Zentralatom, Liganden, Zahnigkeit, Chelatkomplexe
— Komplexometrische Titrationen (EDTA)
— Komplexe als Katalysatoren chemischer Prozesse
— Farbigkeit

Q4.4 Batterien, Akkumulatoren und Brennstoffzellen

— Aufbau, Funktion und Anwendungsbereiche von Batterien und Akkumulatoren, zum
Beispiel Bleiakkumulator, Lithium-lonen-Akkumulatoren

— Aufbau, Funktion und Anwendungsbereiche von Brennstoffzellen

Q4.5 Syntheseplanung

— Planung von Mehrstufensynthesen (Vertiefung und Wiederholung von Themenfeld Q1.3),
zum Beispiel Reaktionen zur Knipfung von Bindungen zwischen Kohlenstoffatomen,
Retrosynthese

— Syntheseplanung unter Beriicksichtigung von Aspekten der Wirtschaftlichkeit, Lagerung
und Sicherheit im Herstellungsprozess
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Q3: Umweltchemie (eGK)

Die Umweltchemie beschaftigt sich mit der Ausbreitung, Umwandlung und den Wirkungen
chemischer Stoffe auf die Umwelt. Mit fortschreitender Veranderung des Klimas, knapper
werdenden Rohstoffen, verschmutzten Gewassern, der Ausbringung von neuen Substanzen
oder Kunststoffen in die Umwelt greift der Mensch immer starker in die Umweltprozesse ein
und verandert diese. Insbesondere der Klimawandel stellt weltweit eine riesige Heraus-
forderung dar. Diese Prozesse und Stoffe sowie die damit verbundenen Gefahren sollen in
den Themenfeldern Q3.1, Q3.2 und Q3.5 thematisiert werden. In diesem Zusammenhang
sollen auch politische, ethische, gesellschaftliche, soziale, 6kologische und 6konomische Ein-
flussfaktoren bertcksichtigt werden, um nachhaltiges, verantwortungsvolles und ressourcen-
orientiertes Handeln zu ermdglichen.

In den Themenfeldern Q3.3 und Q3.4 kdnnen praktisch die Stoffsysteme Wasser und Boden
auch untersucht werden. Schadstoffe kbnnen nachgewiesen und bestimmt, die Qualitat eines
Gewassers beziehungsweise eines Bodens kann beurteilt werden.

Das Themenfeld Q3.6 beschaftigt sich mit der Umsetzung von Nachhaltigkeit in der Chemie.
Dazu wurde das Konzept der Green Chemistry entwickelt. Dabei geht es darum, Gefahren und
Risiken chemischer Produkte und Prozesse fur Mensch und Umwelt einzudammen und v. a.
Okologisch nachhaltiger zu agieren. Green Chemistry befasst sich mit der Entwicklung Abfall
vermeidender, Material und Energie sparender, umweltvertraglicher und sicherer industrieller
Prozesse und Produkte sowie einen nachhaltigen Umgang mit Chemikalien. Ziel ist , die Ler-
nenden vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen fir nachhaltige Entwicklung zu
sensibilisieren.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Gleichgewichtszustande (L5) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

zwei Themenfelder Q3.1-Q3.6, ausgewahlt durch die Lehrkraft
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Chemie der Atmosphare

—  Struktur und Aufbau der Atmosphare

— Ozon in der Stratosphare

— Smog

— Untersuchung einer Luftprobe (zum Beispiel Abgasuntersuchung auf Stickoxide)

Q3.2 Klimawandel
— Anthropogene Klimaveranderung

— Kohlenstoffkreislauf
— Treibhauseffekt
— Treibhausgase

Q3.3 Gewasseruntersuchung
— Fliekgewasser, Seen, Grund- und Oberflachenwasser

— Untersuchung der Gewasserglte eines FlieRgewassers (zum Beispiel Bestimmung von
Nitrit, Nitrat, Ammonium, Sauerstoffgehalt, Permanganatindex)

Q3.4 Bodenuntersuchung

— Aufbau des Bodens
— Untersuchung einer Bodenprobe (zum Beispiel pH-Wert, Kalkgehalt, Nitrat und Phosphat)

Q3.5 Umweltgifte

— Pestizide

— Quecksilber, Blei

— PCB, Dioxine und Flammschutzmittel

Q3.6 Green Chemistry

— Definition und Grundprinzipien

— Nachwachsende Rohstoffe und ihre Bedeutung fir Green Chemistry
— Plattformchemikalien (zum Beispiel Ethanol, Milchsaure)
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Laborpraxis Chemietechnik

E: Grundlagen der Laborarbeit

Dieser Kurs stellt den Grundbaustein der praktischen Arbeit im Labor dar. Die Lernenden er-
werben sowohl theoretische Kenntnisse als auch praktische Fertigkeiten mit dem Ziel, sicher
und zielgerichtet zu arbeiten. Alle Versuche werden in drei Etappen realisiert: (1) Vorbereitung
der theoretischen Grundlagen, (2) Messung und Datengewinnung und (3) Erstellung und Ab-
gabe eines Versuchsprotokolls.

Die Grundlage bildet das korrekte Verhalten im Labor unter Berlicksichtigung der geltenden
Sicherheitsbestimmungen. Zum Beispiel zahlt dazu sowohl eine Sicherheitseinweisung als
auch die Belehrung tber den Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen und das Einiiben
von Verhalten in Gefahrensituationen. Praventiv sind auch die Chemikalienentsorgung sowie
die Reinhaltung von Geraten und Arbeitsplatzen zu sehen.

Fir eine wissenschaftliche Auswertung der Versuche sind die Fihrung eines Laborjournals
zur Dokumentation und die Erstellung von Protokollen maRgeblich. Zur Erlangung bestmaogli-
cher Ergebnisse werden praktische Grundfertigkeiten erlernt und trainiert, wie das korrekte
Dosieren und Mischen von Stoffen oder die Geratekunde der wichtigsten Laborgerate. Dies
ermdglicht eine analytische Arbeitsweise und das Erlangen optimaler Versuchsergebnisse. In
der qualitativen Analytik kénnen die Lernenden in Stoffen des Alltags vorhandene Elemente
oder lonen durch chemische Reaktionen nachweisen. Neben dem Verstandnis fur stattfin-
dende chemische Vorgange kann dabei sorgfaltiges Arbeiten und der Umgang mit kleinen
Substanzmengen getibt werden.

In der quantitativen Analytik erzieht die Gravimetrie zum sauberen Arbeiten und bereitet die
anschlielende MaRanalyse vor, einer der wichtigsten quantitativen Verfahren. Auch hier ist
eine prazise und konzentrierte Arbeitsweise von Bedeutung, um gut auswertbare Ergebnisse
zu erhalten. Die fakultativen Themenfelder ermdglichen sowohl die Vertiefung der quantitati-
ven Analyse als auch die Verknupfung mit Schwerpunkten im Theorieunterricht. Mithilfe der
erlernten Fertigkeiten bietet sich auch die Moglichkeit des projektorientierten Arbeitens.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Donator-Akzeptor-Prinzip (L3) so-
wie Gleichgewichtszustande (L5).

verbindlich:
Themenfelder E.1-E.6
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Inhalte und erlauternde Hinweise

E.1 Grundtechniken im Labor
— Sicherheitseinweisung

— Verhalten im Labor und Umgang mit Chemikalien (Sicherheit am Arbeitsplatz),
SchutzmalRnahmen und Sicherheitseinrichtungen, Gefahrenpiktogramme, H- und P-
Satze, Sicherheitsdatenblatter, Betriebsanweisungen

— Verhalten in Gefahrensituationen
— Erste-Hilfe
— Reinhaltung der Labore
— Entsorgung von Chemikalien, Reinigung von Geraten und Laborplatzen
— Laborjournal und Protokoll
— Laborjournale zur Dokumentation von Versuchsergebnissen
— Aufbau und Inhalt eines Protokolls
— Temperaturmessungen, Erhitzen und Kiihlen
— Dosieren und Mischen
— Glasbearbeitung
— Geratekunde
— Gasbrenner
— Waagen
— Volumenmessgerate
— Aufbau von Versuchsapparaturen (zum Beispiel Destillation, Titration)

E.2 Charakterisieren von Stoffen
— Bestimmen physikalischer Gréken von Reinstoffen

— Schmelz- und Siedepunkt
— Dichte
— Brechungsindex

E.3 Arbeiten mit Losungen

— Herstellen von Lésungen

— Gehaltsbestimmung von Losungen, zum Beispiel durch Dichtebestimmung

— Loslichkeit von Stoffen

— Loésen von Feststoffen und Gasen in Flissigkeiten, Bestimmen der Léslichkeit

E.4 Trennmethoden
— Trennen von heterogenen und homogenen Stoffgemischen
— Anwendung verschiedener Trennverfahren
— Dekantieren, Filtrieren, Destillieren, Extrahieren
— quantitative Trennung

E.5 Qualitative Analyse
— Vorproben
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— Flammenfarbung, Linienspektren
— Nachweis von Ammonium, Acetat und Carbonat
— qualitative Nachweisreaktionen fir verschiedene Anionen und Kationen

E.6 Quantitative Analyse
— quantitative Analyse | (Gravimetrie)
— einfache gravimetrische Untersuchungen

— gravimetrische Analyse in Haushaltsstoffen (zum Beispiel Fett- oder Wassergehalt in
Lebensmitteln)

— Trocknungsmethoden
— quantitative Analyse Il (Malkanalyse)
— Grundlagen der mafanalytischen Messung
Saure-Base-Titrationen, Titerbestimmungen
— statistische Auswertungen und Fehlerrechnungen
Messwerterfassung (zum Beispiel Titrationskurven mittels PC aufzeichnen)

E.7 Volumetrische Gehaltsbestimmungen
— Fallungstitrationen

— Redoxtitrationen

— Komplexometrie

E.8 Versuche zu Stochiometrie, Kinetik und Gleichgewicht
— Stdchiometrie

— Versuche zu den Gasgesetzen, zum Beispiel Bestimmung der Wasserstoffentwicklung
bei der Reaktion von Magnesium mit Salzsaure

— Kinetik
— Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Konzentration, Temperatur und Zer-
teilungsgrad
— Katalysator
— Gleichgewicht

— Abhangigkeit der Gleichgewichtseinstellung von Konzentration, Temperatur und
Druck, zum Beispiel Zersetzung und Bildung von Hirschhorn-Salz

E.9 Angewandte Untersuchungsmethoden

— projektorientiertes Arbeiten unter Anwendung der in Themenfeld E1 — E5 genannten
Versuche (zum Beispiel zur Untersuchung von Wasch- und Reinigungsmitteln,
Lebensmitteln, Wasser- oder Bodenproben)
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Q1: Synthesen organischer Verbindungen (GK)

Der Kurs ,Synthesen organischer Verbindungen® hat die Vermittlung grundlegender Kennt-
nisse der praparativen Arbeit in der organischen Chemie als Ziel und wird in enger Verzahnung
mit dem Leistungskurs Chemietechnik durchgefuhrt.

Organische Synthesereaktionen sind typischerweise langsame Reaktionen, die durch Gleich-
gewichte mit begrenztem Stoffumsatz bestimmt sind. lhre praktische Durchfuhrung erfordert
neben fundierten theoretischen Kenntnissen eine solide Ausbildung in den apparativen Tech-
niken. Des Weiteren kommt der Trennung der entstandenen Stoffgemische, der Reinigung der
Produkte und ihrer Charakterisierung sowie der Entsorgung eine besondere Bedeutung zu.

Die Lernenden erkennen, welche Geréate fir welche Methoden einzusetzen sind und was sie
beim Aufbau funktionsfahiger Apparaturen zum Beispiel zur Synthese, zur Destillation oder
zur Umkristallisation beachten missen. Beim Umgang mit Gefahrstoffen werden auch Aspekte
der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes in die Ausbildung einbezogen.

Die praktische Durchfiihrung von klassischen Synthesereaktionen, grundlegende Trenn- und
Reinigungsmethoden sowie die Identifizierung der Produkte im organischen Labor ermdglicht
es den Lernenden, grundlegende labortechnische Fertigkeiten und qualifizierte Kenntnisse
Uber die Eigenschaften und den Umgang mit umweltschadlichen, haufig auch brennbaren
Stoffen zu erwerben. Diese berufsweltorientierten Erfahrungen sind fiir ein spateres Studium,
zu erwerben.

Bei Versuchen zu Alkansauren liegt der Fokus auf den Eigenschaften und Reaktionen dieser
schwachen organischen Sauren. Bei ihrer Titration kann zum Beispiel die Molmasse einer
unbekannten Alkansaure, der Gehalt an Essigsaure in Haushaltsessig oder auch die Lage des
Gleichgewichts einer Veresterungsreaktion bestimmt werden. Die fakultativen Themenfelder
bieten fur die Lernenden Mdéglichkeiten, ihre Kenntnisse und laborpraktischen Fertigkeiten mit
weiteren Stoffklassen, zum Recycling, zur Entsorgung von Chemikalien und zum Qualitdtsma-
nagement im Labor (GLP - Gute Labor Praxis) an ausgewahlten Anwendungsbeziigen zu ver-
tiefen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Gleichgewichtszusténde (L5) so-
wie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q1.1-Q1.3 sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q1.4—Q1.6, ausge-
wahlt durch die Lehrkraft
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q1.1 Allgemeine Arbeitsgrundlagen
— Sicherheit im Labor
— Umgang mit Gefahrstoffen, Gefahrenhinweise, Sicherheitsratschlage
— Protokollfuhrung
— Regeln zur Abfallentsorgung
— typische Gerate und Aufbau von Standard-Apparaturen fir
— Synthesen
Destillation

Umkristallisation
Gasreinigung

Q1.2 Organische Synthesen

— Herstellung eines Praparates durch nucleophile Substitution, zum Beispiel Synthese von
2-Chlor-2-methyl-propan aus 2-Methyl-2-propanol

— Herstellung eines Esters, zum Beispiel Azeotrope Veresterung von Adipinsdure mit
Ethanol

— Herstellung einer Carbonsaure durch Oxidation eines Alkohols, zum Beispiel Oxidation
von Benzylalkohol zur Benzoesaure

— Reinigung und Reinheitskontrolle von Produkten
— Destillation von Flussigkeiten
— Umkristallisation von Feststoffen

— ldentifikation durch physikalische Eigenschaften
— Refraktometrie
— Schmelzpunktbestimmung

Q1.3 Versuche zu Alkansauren
— Bestimmung der Gleichgewichtskonstanten einer Veresterung

— Saure-Base-Titrationen von Alkansauren mit Indikator, zum Beispiel
Molmassenbestimmung, Gehaltsbestimmung eines Haushaltsessigs

Q1.4 Identifizierung von Stoffklassen und funktionellen Gruppen
— LUKAS Test zur Unterscheidung von primaren, sekundaren und tertiaren Alkanolen

— Nachweis auf ungesattigte Verbindungen (BAYER Probe, Entfarbung von Bromwasser)
— Nachweis von Aromaten (Aluminiumchlorid-Test)

— Nachweis auf verseifbare Verbindungen (Ester, Halogenverbindungen)

— Nachweis von Carbonylverbindungen
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Q1.5 Recycling und Entsorgung von Chemikalien

— Recycling von organischen Flussigkeiten

— Neutralisation von Reaktionsgemischen

— Ausfallung von Schwermetallen und Entsorgung

— Ausfallung und Filtration organischer Feststoffe (zum Beispiel Alkansauren)
— getrennte Abfallentsorgung und korrekte Kennzeichnung

Q1.6 Qualitaitsmanagement im Labor (GLP)
— Dokumentation von Versuchen nach ,Guter Labor Praxis“ GLP

— Erstellung von Betriebsanweisungen unter Bertcksichtigung der Gefahrenstoffverordnung

— Bewertung von Nebenprodukten und Syntheserickstanden (Lésemittelrickgewinnung
oder Abfallentsorgung)

— sicheres Experimentieren im Labor
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Q2: Instrumentell-analytische Untersuchungen (GK)

Die Erkenntnisgewinnung Uber stoffliche Systeme mittels komplexer Analysegerate auf der
Basis physikalisch-chemischer Methoden ist zentrales Anliegen des Faches Laborpraxis Che-
mietechnik. 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 gestal-
ten. Die Probennahme und Probenvorbereitung in Verbindung mit instrumentell-analytischen
Arbeitstechniken besitzen dabei besondere Bedeutung.

Aus der Vielzahl der instrumentell-analytischen Analyseverfahren werden verbindlich die
UV / VIS—Spektroskopie und die Gaschromatografie ausgewahlt. Die Inhalte der Themenfel-
der korrespondieren mit denen im Leistungskurs Chemietechnik, allerdings mit dem Schwer-
punkt der laborpraktischen Anwendung und dem Erlernen von Arbeitstechniken, wie sie fir
diese instrumentellen Analysenmethoden erforderlich sind.

Die Analyseverfahren erflllen dabei unterschiedliche Funktionen: Die UV / VIS-Spektroskopie
wird zum einen fir quantitative Fragestellungen genutzt, zum anderen zur Charakterisierung
von Stoffen. Die Gaschromatographie hat die Aufgabe Stoffgemische aufzutrennen, die Kom-
ponenten zu identifizieren und zu quantifizieren. Beide Methoden haben gemeinsam, dass in
der Regel eine Probe vorbereitet und in das Gerat gegeben wird. Dort wird sie bestrahlt oder
zerlegt, um in einem Detektor bestimmte Messwerte zu erfassen. Die Auswertung der Mess-
werte lassen auf die Art, Konzentration oder Menge der unbekannten Substanz schlie3en.

Die Lernenden eignen sich Kompetenzen im Umgang mit den Analysegeraten an. Sie lernen
analysenspezifisch Proben vorzubereiten, Verdinnungsreihen mit Vergleichssubstanzen her-
zustellen und die Messergebnisse auszuwerten. Neben der Dokumentation aller Analyse-
schritte eignen sich die Lernenden Grundlagen der Validierung von Analysemethoden an. Die
vollstandige, nachvollziehbare und tbersichtliche Dokumentation der Laborarbeit bereitet die
Lernenden auf zuklnftige betriebliche Laborpraxis vor und ist ein unverzichtbarer Teil der Qua-
litatssicherung im Analyselabor.

Die Infrarot-Spektroskopie, Dlinnschichtchromatographie und Hochleistungsfliissigchromato-
graphie stellen weitere wichtige Analysemethoden dar, bei denen die Lernenden grundlegende
Kenntnisse und laborpraktische Fertigkeiten erwerben kénnen. Die IR-Spektroskopie ist zu-
sammen mit anderen Verfahren ein wichtiges Hilfsmittel zur Identifizierung und Strukturaufkla-
rung organischer Substanzen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen (L2), Energetische Betrachtungen (L4) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1 und Q2.2, sowie ein weiteres aus den Themenfeldern Q2.3-Q2.5, aus-
gewahlt durch die Lehrkraft
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 UV-VIS-Spektroskopie
— UV-VIS-Spektrometer

— Einstrahl- und Zweistrahlspektrometer
— Versuche zur qualitativen Analyse

— Aufnahme und Interpretation von Spektren, zum Beispiel Kaliumpermanganatlésun-
gen und Indikatorldsungen bei unterschiedlichem pH-Wert

— Zusammenhang von Absorption und Farbigkeit

— ldentifizierung durch Bestimmung des molaren Extinktionskoeffizienten, zum Beispiel
von Benzoesaure

— Auswertung und Literaturvergleich

— Versuche zur quantitativen Analyse, zum Beispiel Bestimmung von Kupfer oder Eisen in
einer Wasserprobe

— Herstellung von Stammlésung und Kalibrierlésungen
— Extinktionsmessungen und Auswertung mit LAMBERT-BEERSCHES-Gesetz
— Protokollierung und statistische Auswertung, Linearitat, GRUBBS-Test

Q2.2 Gaschromatographie
— Gaschromatographen kennenlernen und bedienen

— Lagerung von Gasflaschen und Anschluss von Druckminderungsventilen

— Umgang mit polaren und unpolaren Saulen (gepackte und Kapillarsdulen), FID- oder
WLD-Detektoren, Split- und Splitless Injektor, Injektionsspritzen

— qualitative und quantitative Versuche mit dem Gaschromatographen und ihre Auswertung,
zum Beispiel Trennung von Alkangemischen an einer unpolaren Saule

— Optimierung der Trennung (Temperaturprogramm)
— ldentifizierung der Stoffe
— quantitative Auswertung

— quantitative Bestimmung, zum Beispiel von Ethanol in alkoholischen Getranken an einer
polaren Saule

— Herstellung von Standards (Stammldsung, Kalibrierlosungen)
— Optimierung der Trennung (Temperaturprogramm)

— ldentifizierung von Analyt und internem Standard

— quantitative Auswertung

— Vergleich der Methoden, Fehlerbetrachtung

Q2.3 Infrarot-Spektroskopie
— IR-Spektrometer kennenlernen und bedienen
— Probenvorbereitung

— Aufnahmetechniken fir Feststoffe oder Flissigkeiten, zum Beispiel Herstellung eines
Presslings, Flissigkeits- und Gaskulvetten, ATR-Technik (abgeschwachte Totalrefle-
xion)

— Versuche zur qualitativen Analyse mit bekannten und unbekannten Stoffen
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— Probenvorbereitung nach unterschiedlichen Techniken, zum Beispiel fur Feststoffe
und Flissigkeiten sowie Aufnahme eines IR-Spektrums

— Strukturaufklarung durch Interpretation der Spektren, Gruppenfrequenz- und Finger-
printbereich zuordnen

— Protokollierung und Auswertung der Versuche

Q2.4 Diinnschichtchromatographie
— qualitative Analysen, zum Beispiel Farbstoffgemisch, Schmerzmittel, Aminosauren,
Schwermetalle

— Prinzip der Trennung (Adsorption und Verteilung)

— Auftragungstechniken, Kammersattigung

— Eluotrope Reihe und stationare Phasen

— Optimierung der Trennung und Flielmittelauswahl

— Detektion der Stoffe (zum Beispiel UV-Licht, Spriihreagenzien)
— ldentifizierung durch Rr -Werte

— Selektivitat und Trennleistung

Q2.5 Hochleistungsfliissigchromatographie
— Gerateeigenschaften eines Hochleistungsflissigchromatographen

— Vorbereitung der Eluenten (Entgasen) und des Chromatographen (Spulen, Saulen-
wechsel)

— Umgang mit Normal- und Reverse-Phase-Saulen, Injektionsspritzen und Injektorsys-
tem

— qualitative Analytik per HPLC und ihre Auswertung zum Beispiel Trennung von
Konservierungsmitteln an einer Reverse-Phase-Saule

— Optimierung der Trennung (Anderung der FlieRmittelzusammensetzung)
— Identifizierung der Stoffe
— qualitative Auswertung der Versuchsergebnisse

— quantitative Analytik per HPLC und ihre Auswertung zum Beispiel quantitative
Bestimmung von Coffein in Energy-Drinks an einer Reverse-Phase-Saule

— Herstellung von Standards (Stammlésung, Kalibrierldsungen)
— Optimierung der Trennung (Anderung der FlieRmittelzusammensetzung)
— ldentifizierung der Stoffe

— quantitative Auswertung zum Beispiel mithilfe der Methode des externen oder internen
Standards

— Vergleich der Methoden
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Q3: Thermodynamische und elektrochemische Untersuchungen (GK)

In diesem Kurs werden kalorimetrische, elektrochemische sowie weitere bedeutsame malf-
analytische Untersuchungen aus wichtigen Bereichen der physikalischen und analytischen
Chemie durchgefihrt, wie sie auch in der modernen chemischen Industrie tagtaglich eine
breite Anwendung finden. So werden zum Beispiel in der Lebensmittel- und Wasseranalytik
sowohl die Inhaltsstoffe als auch die allgemeine Gute der Proben (Eingangskontrolle, Quali-
tatssicherung) mafanalytisch bestimmt. Die Themen korrespondieren mit den Inhalten des
Leistungskurses.

Redoxtitrationen sind maRanalytische Verfahren, bei denen das Oxidations- beziehungsweise
Reduktionspotential eines Stoffes zur Bestimmung von Stoffen ausgenutzt wird. Der Kurs greift
Redoxreaktionen unter dem in der Einfihrungsphase begriindeten Aspekt der quantitativen
Analyse wieder auf. Dazu wird ein elektrochemisches Messverfahren — die Potentiometrie —
explizit behandelt, bei dem die Konzentrationsabhangigkeit von Redoxpotentialen zur Mes-
sung von Konzentrationen angewandt wird.

Energetische Veranderungen bei chemischen Reaktionen, wie zum Beispiel die Reaktionsent-
halpie im Kalorimeter, werden ermittelt und ausgewertet. Der Vergleich mit den Ergebnissen
thermodynamischer Berechnungen erlaubt im Gegenzug die Begriindung der praktischen Ver-
suchsergebnisse.

Ebenso werden Versuche zu galvanischen Zellen thematisiert und dienen der Erkenntnis, dass
elektrische Energie durch Redoxreaktionen (Elektronenubertragungsreaktionen) gewonnen
werden kann. Abschliellend werden Versuche zu erzwungenen Redoxreaktionen — Elektroly-
sen — durchgefihrt. Elektrolysen haben gro3e Bedeutung bei der Herstellung von Metallen
und bei der Veredelung von Metalloberflachen. Mithilfe einfacher Versuche wie zum Beispiel
der elektrogravimetrischen Kupferbestimmung oder der Elektrolyse von Wasser kénnen die
FARADAY SCHEN Gesetze Uberprift und Erkenntnisse zur Uberspannung bei der Abscheidung
von Gasen gewonnen werden.

Das sorgfaltige und exakte Experimentieren, von der Herstellung von Lésungen bis zur Auf-
nahme von Messwerten, eignet sich besonders gut flr die Aneignung laborpraktischer Fahig-
keiten, wie sie in der chemischen Labortechnik erforderlich sind. Auf diese Weise haben die
Lernenden Gelegenheit ihre Kenntnisse zu vertiefen.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Energetische Betrachtungen (L4) sowie Gleichgewichtszustande (L5).
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verbindlich:

Themenfelder Q3.1-Q3.3 sowie ein weiteres, ausgewahlt durch die Lehrkraft

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q3.1 Vertiefende maRBanalytische Verfahren
— Versuche zur Manganometrie, zum Beispiel Bestimmung von Eisen

— Versuche zur lodometrie, zum Beispiel Bestimmung von Schwefliger Saure in Weillwein,
Bestimmung von Vitamin C in Vitamintabletten oder Zitronen

— Versuche zur Komplexometrie, zum Beispiel Bestimmung Harte des Wassers,
Bestimmung von Aluminium (RUcktitration)

Q3.2 Elektrochemische Messverfahren
— Aufbau und Wartung einer Glaselektrode
— pH-Wertbestimmung mithilfe der Glaselektrode

— Versuche zur Potentiometrie, zum Beispiel Titerbestimmung von Natronlaugemafildsung
mit einer Urtitersubstanz, Bestimmung von Phosphorsaure in colahaltigen Getranken

Q3.3 Kalorimetrische Messungen

— Neutralisationsenthalpie (ArHm") einer Saure-Basen-Reaktion, Zementation von Kupfer
mit Zink (ArHm?), Losungsenthalpie von Natriumhydroxid oder Ammoniumchlorid (AcHm°)

— ,Gute Labor Praxis® (GLP)

Q3.4 Galvanische Zellen

— Aufbau und Versuche zu galvanischen Zellen, zum Beispiel Messung der Redoxpotentiale
der Halogene, Konzentrationsabhangigkeit der Redoxpotentiale und NERNSTSCHE
Gleichung

— Kombination verschiedener Metallhalbzellen, Spannungsreihe der Metalle

— Versuche zum Aufbau von Batterien und Akkumulatoren, zum Beispiel Bleiakkumulator,
Lithium-lonenbatterie, Nickel / Metallhydrid Akkumulator

— Aufbau und Versuche zu Brennstoffzellen, zum Beispiel Energetischer Wirkungsgrad der
PEM-Brennstoffzelle

Q3.5 Elektrolysen

— Versuche zur Elektrolyse, zum Beispiel Elektrogravimetrische Bestimmung von Kupfer,
Elektrolyse von Zinkbromidldsung und deren Umkehrung, Elektrolyse von Wasser

— Zersetzungsspannung, FARADAY- Gesetze, Uberspannung
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Q4: Projekte zu ausgewahlten Stoffgruppen und Systemen (GK)

Der Kurs stellt den Abschluss im Fach Laborpraxis (Chemietechnik) dar und eréffnet den Ler-
nenden Mdglichkeiten, laborpraktische Kenntnisse und Fahigkeiten im Rahmen von ausge-
wahlten Themenfeldern nach Neigung zu vertiefen und zu erweitern. Die thematischen As-
pekte bieten dabei vielfaltige Moglichkeiten einer projekt- und handlungsorientierten Herange-
hensweise. Das eigenstandige Planen, Durchfiihren und Auswerten von Unterrichtsinhalten
ist vorzusehen. Die Ergebnissicherung in Form von Protokollen ist ein wichtiger Baustein der
Auswertung. Informationen werden eigenstandig Uber Tafeln und Nachschlagewerke gefun-
den.

Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der experimentellen Erarbeitung und Vertiefung als Methode
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. Eine Einbettung in geeignete Kontexte eréffnet
fur die Lernenden dabei Moéglichkeiten einer Beurteilung und Bewertung sowohl sachbezoge-
ner, inhaltlicher Fragen und Probleme als auch der kritischen Reflexion eigener Kenntnisse
sowie des damit verbundenen Erarbeitungsprozesses.

Die Themenfelder sind so zusammengestellt, dass sie bedeutende lebensweltliche Bezlige
aufweisen sowie wiederholende, erweiternde und vertiefende inhaltliche Aspekte der Themen
in den vorangegangenen Kurshalbjahren integrieren.

Die Lernenden entwickeln eigene Vorgehensweisen und kommunizieren diese gegentber ih-
ren Mitschilerinnen und Mitschiilern beziehungsweise der Lehrkraft. Uber die Analyse und
Interpretation der Messergebnisse und durch sich ergebende kooperative Mdglichkeiten (zum
Beispiel Projektgruppen) wird eine fachliche Kommunikation geférdert.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (L2), Donator-Akzeptor-Prinzip (L3),
Energetische Betrachtungen (L4), Gleichgewichtszustande (L5) sowie Umwelt und Gesell-
schaft (L6).

verbindlich:

zwei Themenfelder aus Q4.1-Q4.6, ausgewahlt durch die Lehrkraft
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Inhalte und erlauternde Hinweise

Q4.1 Polymerchemie

— Herstellung von Kunststoffen, zum Beispiel Nylon, Polyurethan

— durch zum Beispiel Polyaddition, Polykondensation, Polymerisation
— Analyse von Kunststoffen

— Inhaltsstoffe (zum Beispiel Halogene, aromatische Systeme)

— Verseifen von Polyestern

— Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere (Messung von Eigenschaften)

Q4.2 Angewandte Analysemethoden

— Probenvorbereitung von Lebensmittelproben (zum Beispiel Extraktion von Benzoesaure
aus Lebensmitteln, Extraktion von Limonen aus Orangenschalen
(Wasserdampfdestillation)

— qualitative und quantitative Bestimmung von Analyten (zum Beispiel Limonen) mittels
Gaschromatographie

— qualitative und quantitative Bestimmung von Analyten mittels UV-VIS-Spektroskopie (zum
Beispiel Lebensmittelfarbstoffe in Getranken)

— quantitative Bestimmung von Analyten mittels Titration (zum Beispiel Vanillin in
Vanillezucker, lodzahl in Fetten)

Q4.3 Tenside

— Herstellung von Seifen

— Analyse von Waschmitteln

— Inhaltsstoffe (Bleichmittel, Wasserentharter, Enzyme)

— Untersuchung der Eigenschaften, zum Beispiel Herabsetzung der Oberflachenspannung,
pH-Wert

Q4.4 Biologische Systeme
— Puffersysteme

—  Blut
— Nachwachsende Rohstoffe
— Fotosynthese

Q4.5 Chemie und Gesundheit

— Wirkstoffe von Arzneimitteln (z.B. Schmerzmittel, Antidepressiva)

— Herstellung von Wirkstoffen (zum Beispiel Acetylsalicylsdure oder Paracetamol)
— Analyse von Arzneimitteln (zum Beispiel Schmerzmitteln)

— Nahrungserganzungsmittel
— Analyse, zum Beispiel von Vitamin C-Préaparaten oder Eisentabletten

Q4.6 Mehrstufensynthese
— Synthese von Praparaten tber Zwischenstufen
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— Kombination verschiedener Stoffklassen und Reaktionsmechanismen, zum Beispiel
Alkanol zu Halogenalkan umsetzen (Sn-Reaktion) und elektrophil in monosubstituieren
Aromaten einfihren (Friedel-Crafts-Reaktion)
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Stochiometrie und Datenverarbeitung

E: Stochiometrie und Datenverarbeitung

Ausgehend von den Grundlagen chemischer Reaktionen stehen in diesem Fach fachbezo-
gene Berechnungen aus den Bereichen Chemie, Physik, Statistik, Analytik und Labortechnik
im Vordergrund. Die mengenmalige Erfassung und Berechnung der Stoffe sowie der Einfluss
von Druck und Temperatur spielen bei allen chemischen Reaktionen im Labor und bei grof3-
technischen Prozessen eine entscheidende Rolle. Thematisch werden grundlegende Begriffe
wie die molare Masse und die Stoffmenge eingefihrt. Ebenso wird das Aufstellen von Reakti-
onsgleichungen und ihre stdchiometrische Auswertung anhand von Beispielen aus der Labor-
praxis geubt.

Die Berechnungen bei der Herstellung von Losungen mit definierten Gehaltsangaben ist ein
weiterer wichtiger Inhaltsschwerpunkt, sind sie doch Voraussetzungen fir die Durchflihrung
chemischer Reaktionen in labor- und grof3technischem Malstab. Weil Gase bei Prozessen in
der Chemietechnik eine grofie Rolle spielen, setzen sich die Lernenden mit Fragestellungen
zu den Gasgesetzen auseinander und wenden das erworbene Wissen fir Umsatz- und Aus-
beuteberechnungen an.

Bei der Thematisierung des Massenwirkungsgesetzes stehen Gleichgewichtsreaktionen und
Berechnungen von Gleichgewichtskonstanten in der Gasphase und in wassrigen Lésungen im
Vordergrund. An Beispielen aus Labor- und Chemietechnik erkennen die Lernenden den Ein-
fluss der Konzentration von Edukten und Produkten auf Umsatz und Ausbeute. Sie analysieren
Gleichgewichtsreaktionen anhand ausgewiesener Kriterien unter Nutzung des chemischen
Fach- und Methodenwissens und leiten begriindet Anderungen in den Reaktionsbedingungen
ab, die zu héheren Ausbeuten flihren.

Des Weiteren werden die Darstellung und Berechnung von Kalibrierldsungen, Kalibriergera-
den und deren statistische Auswertung anhand von Beispielen thematisiert. Fehlerrechnungen
und der Ausreil3ertest nach GRUBBS versetzen die Lernenden in die Lage, ihre Arbeitsergeb-
nisse kritisch zu bewerten.

Das fakultative Themenfeld dient der Vertiefung der vorangegangenen Themenfelder. Dabei
werden Messdaten mithilfe von Datenverarbeitungsprogrammen, wie zum Beispiel Excel, auf-
genommen und ausgewertet. Stéchiometrische Berechnungen und die statistische und kriti-
sche Auswertung von Analysendaten unterstitzen das Verstehen der in Chemietechnik und
Laborpraxis parallel erworbenen Kenntnisse.

Bezug zu fachlichen Konzepten

MafRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kurshalbjahres sind Stoff-Teil-
chen-Modell (L1) sowie Gleichgewichtszustande (L5).

verbindlich:
Themenfelder E.1-E.4
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Inhalte und erlauternde Hinweise

E.1 Reaktionsgleichungen und ihre stochiometrische Auswertung
— Begriffe und GroRRen

— Masse, Volumen, Stoffmenge, molare Masse, Temperatur, Druck

— Reaktionen mit Gasen

— ideales Gasgesetz

— molares Volumen

— Umsatz- und Ausbeuteberechnungen

E.2 GehaltsgroRen

— Stoffmengenkonzentration, Stoffmengenanteil, Massenkonzentration, Massenanteil,
Volumenkonzentration, Volumenanteil

— Herstellung von Lésungen
— Mischungsgleichung

E.3 Berechnungen zum Massenwirkungsgesetz

— Gleichgewichtsreaktionen

— Massenwirkungsgesetz (MWG), Gleichgewichtskonstanten (K¢, Kp, K\)

— Umsatz- und Ausbeuteberechnungen

— Le Chatelier-Prinzip

— Druck-, Temperatur- und Konzentrationseinfluss auf die Gleichgewichtslage
— technische Umsetzung

E.4  Statistische Auswertung von Messdaten

— Kalibriergeraden

— Fehlerrechnungen

— absoluter und relativer Fehler

— Mittelwert, Standardabweichung, Variationskoeffizient
— Ausreillertest, zum Beispiel GRUBBS-Test

E.5 Auswertung und Datenverarbeitung

— Messdaten aufnehmen, zum Beispiel Titrationskurven, Temperatur-Léslichkeits-Kurven
— Messdaten auswerten

— Anwenden von Datenverarbeitungsprogrammen, zum Beispiel Microsoft Excel
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