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VORBEMERKUNGEN

Die Bedeutung der Naturwissenschaften nimmt in verschiedenen Bereichen der Gesellschaft immer weiter
zu. Dabei steht eine evidenzbasierte Argumentation im Mittelpunkt, die als solide Basis fiir Entscheidungen
dient.

Fiir den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn ist dabei das sorgfdltig geplante Experiment zur Verifizierung
bzw. Falsifizierung einer Hypothese unerldsslich.

Das Fach Chemietechnik leistet somit einen wichtigen Beitrag, um das Wesen des naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns zu vermitteln und ein tieferes Verstdndnis von naturwissenschaftlichen Prozessen zu er-
moglichen.

Gleichzeitig stellt der Grundkurs Chemietechnik im Bereich der beruflichen Bildung die Grundlage fir
die einjdhrige Ausbildung der Berufstachschule zur chemisch-technischen Assistentin bzw. zum chemisch-
technischen Assistenten dar.

Fiir den Unterricht an beruflichen Gymnasien des Landes Berlin gelten der
Rahmenlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe
e Teil A: Bildung und Erziehung in der gymnasialen Oberstufe!

und

e Teil B: Fachiibergreifende Kompetenzentwicklung®

1 Rahmenlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe, Teil A und B, verfiigbar unter: https://www.berlin.de/sen/bildung/unterricht/faecher-rahmen-
lehrplaene/rahmenlehrplaene/oberstufe, Zugriff am: 19.09.2025
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1 BEITRAG DES FACHES CHEMIETECHNIK ZUM KOMPETENZERWERB

1.1 Fachprofil

Der Unterricht im Fach Chemietechnik hat das Ziel, die Schiilerinnen und Schiiler in die Lage zu versetzen,
Phdnomene auf der Grundlage vertiefter Kenntnisse iiber den Aufbau der Stoffe und deren Umwandlung
zu erkl@ren, zu bewerten, und dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Von den Schiilerinnen und
Schiilern werden Phdnomene beobachtet und beschrieben, Fragestellungen formuliert, Hypothesen ge-
bildet, Experimente und Untersuchungen durchgefiihrt sowie Daten erfasst und interpretiert. Die Lernenden
nutzen dariiber hinaus geeignete Modelle, um Hypothesen zu priifen oder experimentelle Ergebnisse zu
interpretieren.

Im Chemietechnik-Unterricht erleben die Schiilerinnen und Schiiler den Wissenserwerbsprozess in seiner
induktiven Form. Die Entwicklung chemischer und allgemein naturwissenschaftlicher Erkenntnisse wird aus
der wissenschaftlichen Perspektive erlebt, in der Daten empirisch gesammelt, ausgewertet, reflektiert und
beurteilt werden. Dazu wenden die Schiilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliche Methoden an, die
auch in anderen lebensweltlichen Zusammenhdngen von Bedeutung sind, wie z. B. das Aufstellen und
Priifen von Hypothesen und das Experimentieren. Daneben erkennen sie die fachiibergreifenden Verein-
barungen naturwissenschaftlich-technischer Disziplinen und wenden diese an.

Die Lernenden erkennen die Chemie sowohl als theoriegeleitete Erfahrungswissenschaft als auch als
Wissenschaft auf experimenteller Grundlage. Das Formalisieren chemischer Sachverhalte als evidenz-
basierte Erkenntnisse besitzt einen hohen Stellenwert.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen den Beitrag der Technik zum Erwerb naturwissenschaftlichen
Wissens. Sie erwerben grundlegende Kenntnisse und Fdhigkeiten, die ihnen das Verstehen und Beherrschen
chemisch-technischer Gerdte und Systeme in der Alltagswelt erm&glichen bzw. erleichtern.

Eine grofle Zahl von Studien- und Ausbildungsgdngen setzt chemischer Kenntnisse und Fdhigkeiten
voraus. Der Erwerb entsprechender Kompetenzen stellt somit eine wichtige Voraussetzung fiir den Ubergang
der Schiilerinnen und Schiiler in das Studium und in das Berufsleben dar. Der Unterricht im Fach Chemie-
technik vertieft unter Nutzung der Basiskonzepte das Verstandnis vom Aufbau der Stoffe und von Stoff- und
Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur sowie in der Technik, auch unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit. In diesen Zusammenhdngen sind das selbststdndige, sicherheitsgerechte Experimen-
tieren und die korrekte Verwendung von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen
unverzichtbar. Dariiber hinaus leistet das Fach einen Beitrag zur sozialen, Skonomischen und &kologi-
schen Bildung.

Gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen sowie Umweltaspekte sind regional und global eng
verkniipft mit chemischen Sachverhalten. Die Lernenden gehen in ihrer Lebenswelt taglich mit vielen
unterschiedlichen Produkten der chemischen Industrie um. Das Spektrum reicht dabei von einfachen
Alltagschemikalien iber Kosmetika und Pharmazeutika bis hin zu modernen Textilien und Werkstoffen.
Themen der Umweltzerstérung und des Umweltschutzes haben fast ausnahmslos auch einen chemischen
Kontext und werden gesellschaftlich und politisch stark diskutiert. Das Fach Chemietechnik leistet einen
Beitrag, damit sich die Schiilerinnen und Schiiler sachbezogen und kritikoffen an diesen Diskussionen be-
teiligen kdnnen.
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1.2 Fachbezogene Kompetenzen

Die Beschreibung der fachbezogenen Kompetenzen orientiert sich am Deutschen Qualifikationsrahmen
fiir Lebenslanges Lernen (DQR). In diesem wird zwischen den Kategorien Fachkompetenz und Personale
Kompetenz unterschieden. Sie gliedern sich in Wissen und Fertigkeiten (Fachkompetenz) sowie Sozial-
kompetenz und Selbststdndigkeit (Personale Kompetenz). Somit ergibt sich eine Vier-S&ulen-Struktur, die
zur einheitlichen Beschreibung verschiedener Niveaustufen dient. Bestandteil sowohl von Fachkompetenz
als auch von personaler Kompetenz sind Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkom-
petenz. Diese wirken als Querschnittkompetenzen und werden nicht eigens aufgefihrt.

Fachkompetenz Personale Kompetenz
Wissen Fertigkeiten Sozialkompetenz Selbststdndigkeit
Tiefe und Breite Instrumentale und Team-/Fihrungsfahig- | Eigenstandigkeit/Ver-
systematische Fertig- keit, Mitgestaltung und | antwortung, Reflexivitat
keiten, Beurteilungs- Kommunikation und Lernkompetenz
fahigkeit

Abbildung 1: Anforderungsstruktur?

Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und F&higkeit, auf der Grundlage fachlichen Wissens und
Konnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbststdndig zu [6sen
und das Ergebnis zu beurteilen.

Wissen bezeichnet dabei die Gesamtheit der Fakten, Grundsdatze und Theorien als Ergebnis von Lernen
und Verstehen. Um dieses Wissen anzuwenden, bedarf es kognitiver Fahigkeiten (z. B. logisches Denken)
wie auch praktischer Fertigkeiten (z. B. Anwenden von Methoden).

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o stellen fachliche Inhalte in Zusammenhdngen und Interdependenzen dar;

e bewerten kriteriengeleitet Ergebnisse;

o erschlief3en sich Systeme, Anlagen, Techniken und Methoden der Umwelttechnik;

e untersuchen und analysieren komplexe Wirkungszusammenhdnge der 6kologischen Bedingungs-
felder und der darin einsetzbaren bzw. eingesetzten Umwelttechnik;

o erstellen Modelle zur Erklarung technischer, dkologischer und gesellschaftlicher Phdnomene und
wenden diese an;

o reflektieren kritisch eigene Einstellungen zu technischen, dkologischen und gesellschaftlichen
Fragestellungen;

e {iben ihre Kritik- und Urteilsfahigkeit beziiglich der technischen Umsetzbarkeit von gesellschafts- und
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen im Hinblick auf den mdglichen Einsatz umwelttechnischer Lésungen;

o erforschen selbststdndig Quellen zwecks Information zur Bewdltigung 6kologischer Fragen
mithilfe von Print- und elektronischen Medien;

e {iben Quellenkritik, indem sie die Interessengebundenheit der Quellenherausgeber identifizieren
und so die Validitat der Informationen einschdtzen;

e prdsentieren Ergebnisse und Losungswege.

n

Vgl. Arbeitskreis Deutscher Qualifikationsrahmen (Hrsg. 2011): Deutscher Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen, Seite 5.
Verfugbar unter: https://www.dqr.de/dqr/shareddocs/downloads/media/content/der_deutsche_qualifikationsrahmen_fue_lebenslanges_
lernen.pdf?__blob=publicationFile&v=1, Zugriff am: 19.09.2025
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Personale Kompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fdhigkeit, sich weiterzuentwickeln und somit das
eigene Leben eigenstdndig und verantwortlich im jeweiligen sozialen sowie kulturellen Kontext zu ge-
stalten. Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen, Zuverlassigkeit,
Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehéren insbesondere auch die Entwicklung durchdachter
Wertvorstellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fdhigkeit, zielorientiert mit anderen zusammenzuarbeiten,
ihre Interessen und sozialen Situationen zu erfassen, sich mit ihnen rational und verantwortungsbewusst
auseinanderzusetzen und zu verstdndigen sowie die Arbeits- und Lebenswelt mitzugestalten. Hierzu ge-
hort insbesondere auch die Entwicklung sozialer Verantwortung und Solidaritat.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Sozialkompetenz, indem sie ...

o zZielgerichtet sozial interagieren und kommunizieren, insbesondere bei Gruppenarbeiten
und teambasierten Projekten;

o Teamprozesse reflektieren, konstruktives Feedback geben und soziale Verantwortung ibernehmen;
e die Lernumgebung mitgestalten;
e Ergebnisse adressatenbezogen darstellen.

Selbststdndigkeit bezeichnet die Eigenstdndigkeit und Verantwortung bei der Ubernahme von Arbeits-
auftrdgen und beim Losen von Problemen. Dazu gehéren die Reflexivitat gegeniiber dem eigenen Handeln
und die Lernkompetenz, die eigene Handlungskompetenz weiterzuentwickeln.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Selbststdndigkeit, indem sie ...

e eigenstdndig und verantwortungsbewusst lernen;

o sich Lern- und Arbeitsziele setzen, sie realisieren, reflektieren und verantworten;
e dabei verschiedene Lernhilfen auswahlen und anwenden;

e mogliche Lernberatung nachfragen.

Angestrebt wird die Entwicklung von der selbststandigen Erfiillung fachlicher Anforderungen hin zur selbst-
stdndigen Planung und Bearbeitung fachlicher Aufgabenstellungen. Dabei wird der zundchst noch iiber-
schaubare und strukturierte Lernbereich stets erweitert und gedffnet. Diese Entwicklung entspricht der
Niveaustufe 4 des DQR®.

3 Vgl ebd., Seite 6
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2 EINGANGSVORAUSSETZUNGEN
UND ABSCHLUSSORIENTIERTE STANDARDS

2.1 Eingangsvoraussetzungen

Fiir einen erfolgreichen Kompetenzerwerb in der gymnasialen Oberstufe sollten die Schiilerinnen und
Schiiler zu Beginn der Qualifikationsphase bestimmte fachliche Anforderungen bewdltigen. Diese sind
identisch mit den H-Standards des Rahmenlehrplans fiir die Jahrgangsstufen 1-10, Teil C - Chemie*. Die
H-Standards setzen jeweils die Kompetenzen auf den vorgelagerten Niveaustufen voraus. Den Schiilerin-
nen und Schiilern ermdglichen sie, sich ihres Leistungsstandes zu vergewissern. Lehrkrafte nutzen sie fiir
differenzierte Lernarrangements sowie zur individuellen Lernberatung.

2.2 Abschlussorientierte Standards

Die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife beschreiben die Kompetenzen, die Lernende
bis zum Ende der Qualifikationsphase erwerben sollen. Diese werden im Unterricht des Grundkursfaches
Chemietechnikentwickelt.

2.2.1 Fachkompetenz

Die Fachkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Kon-
zepte, Theorien und Verfahren und der Fdhigkeit, diese zu beschreiben und zu erklGren sowie geeignet
auszuwdhlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu
verarbeiten.

Das Analysieren chemischer und technischer Probleme, das Ermitteln der Wirkungszusammenhdnge, die
Entwicklung von Lésungen und die Beurteilung von deren Wirksamkeit ist essentieller Inhalt der Fach-
kompetenz.

Chemisch-technische Aufgabenstfellungen und Lésungen sind unter den Aspekten ihrer Zweckbestimmung,
Funktfionalitat und Ubertragbarkeit zu analysieren und die Folgen unter Beachtung humaner, 6konomi-
scher und Skologischer Aspekte zu bewerten.

Fertigkeiten wie das Durchfiihren eines Experiments nach einer Anleitung, der Umgang mit Mess-
gerdten oder die Anwendung bekannter Auswerteverfahren, das Optimieren von Lésungen fiir technische
Aufgabenstellungen durch das Strukturieren von Lésungswegen, das Feststellen mdoglicher Lésungs-
varianten, das Vergleichen der Losungsvarianten, das Auswdhlen einer Variante und das Darstellen des
Kompromisscharakters der bevorzugten Ldsung, sind Bestandteil der Fachkompetenz.

Die Kompetenz im Umgang mit Modellen tragt essenziell zum Erwerb von Fachkompetenz bei. Dazu sollen
Theorien und Gesetzmdfigkeiten sowie mdgliche Analyse- und Syntheseverfahren mittels Reduktion
technischer Sachverhalte auf Modelldarstellungen unter Beriicksichtigung ihres Geltungsbereichs bereit-
gestellt und angewendet werden.

4 SenBJF (Hrsg. 2021): Rahmenlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe. Teil C - Chemie. Verfiigbar unter: https://www.berlin.de/sen/bil-
dung/unterricht/faecher-rahmenlehrplaene/rahmenlehrplaene/rlp_go_teil_c-chemie_2021.pdf?ts=1705017673, Zugriff am: 19.09.2025
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Die Schiilerinnen und Schiiler weisen Fachkompetenz auf folgenden Ebenen nach:

Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e erkldren Phdnomene unter Nutzung bekannter chemisch-technischer Modelle und Theorien;

o erldutern Giiltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und beschreiben deren
Aussage- und Vorhersagemdéglichkeiten unter Verwendung einer geeigneten Fachsprache;

e wdhlen aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete aus, um sie zur Lésung
chemisch-technischer Probleme zu nutzen.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen
nach Anleitungen auf, fiihren Experimente durch und protokollieren ihre Beobachtungen;

o erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus;

o erkldren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Mess- und Analyseergebnisse an.

2.2.2 Methodenkompetenz

Die Methodenkompetenz umfasst die praktischen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler, die techni-
schen Laborgerdte zu nutzen, sowie Strategien zum Planen von Experimenten, Auswerten von Daten und
damit verbundene Tatigkeiten.

Grundpfeiler der Methodenkompetenz ist die Nutzung von Erkenntnismethoden. Hierbei liegt der Erkenntnis-
gewinn im Vordergrund. So haben die Schiilerinnen und Schiiler Erkenntnismethoden der Chemietechnik
zu beschreiben und situationsgerecht zu nutzen.

Der Umgang mit technischen Gerdten, Maschinen und Anlagen zur Durchfiihrung chemisch-technischer
Experimente steht dabei im Fokus. Darauf aufbauend ist das experimentelle Ermitteln der Funktionen kon-
kreter technischer Systeme Teil der Methodenkompetenz.

Ebenso gehort der kritische Umgang mit Lésungsverfahren, Modellvorstellungen und Ergebnissen zur
Methodenkompetenz. Dies umfasst auch das Anwenden fachbezogener Kommunikationstechniken.

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen Methodenkompetenz auf folgenden Ebenen nach:

Problemfragen und Hypothesen formulieren
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e entwickeln Problemfragen zu chemisch-technischen Sachverhalten;

o stellen theoriegeleitet Hypothesen auf.

Modelle und Lésungsverfahren kritisch auswdhlen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e analysieren typische Untersuchungsverfahren zur Priifung gewdhlter Hypothesen und beurteilen
deren Eignung;

e (berpriifen Modellvorstellungen zur Untersuchung der Hypothese;

* planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung der chemisch-technischen
Problemfragestellung.
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Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

stellen Ergebnisse in Form von Tabellen, Grafiken, Diagrammen und Abbildungen dar;

o erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder recherchierten Daten
gefundenen Strukturen und Beziehungen;

e berlicksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen fiir die Interpretation
des Ergebnisses;

e beurteilen die Eignung chemischer Modelle und Theorien fiir die Lésung von Problemen
und modifizieren diese gegebenenfalls;

o reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experimenten
fir die chemisch-technische Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle auf Alltagssituationen zuriick und reflektieren
ihre Generalisierbarkeit;

o reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie
der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat,
logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

2.2.3 Sozialkompetenz

Die Sozialkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zeigt sich vorrangig im interdisziplindren Raum der
Technikbereiche und dem gesellschaftspolitischen Raum. Die Kommunikation innerhalb dieser Bereiche
spielt fiir die Sozialkompetenz eine herausragende Rolle.

Die Technik wird als ambivalentes Mittel zur Gestaltung menschlicher Lebensbedingungen verstanden
und aus historischer und zeitgendssischer Perspektive untersucht, dargestellt und beurteilt.

Eine kritische Auseinandersetzung mit der Gestaltung technischer Mittel und mit Technikbereichen steht im
Vordergrund. Okonomische, Skologische und gesellschaftspolitische Bedingungsrahmen fiir Alternativen
in der Technikgestaltung sind zu untersuchen, darzustellen und zu bewerten.

Schlief3lich erkennen und beriicksichtigen die Schiilerinnen und Schiiler iibergreifende Zusammenhénge
bei der Bearbeitung technischer Fragestellungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen Sozialkompetenz auf folgenden Ebenen nach:

Informationen erschlief3en
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e recherchieren zielgerichtet zu chemisch-technischen Sachverhalten in analogen
und digitalen Medien und wdhlen die fiir ihre Zwecke passenden Quellen aus;

o priifen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz
fir den untersuchten Sachverhalt;

e entnehmen unter Beriicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen und Texten
relevante Informationen und geben diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache
wieder.

10
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Informationen aufbereiten
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal korrekt strukturiert;

e wdhlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fiir die Inhalte
von Prdsentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen aus;

e veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Darstellungs-
formen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge;

e prasentieren chemische und technische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien;

o priifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

Informationen im liberfachlichen Kontext wissenschaftlich diskutieren
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e nutzen ihr Wissen lber - aus chemischer und technischer Sicht - giiltige Argumentationsketten
zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener fachlicher Argumentationen;

e beurteilen ihre Kenntnisse liber chemisch-technische Sachverhalte aus 6konomisch-6kologischer
und gesellschaftspolitischer Sicht;

o diskutieren den Beitrag chemisch-technischer Mittel zur Gestaltung menschlicher Lebensbedingungen.

2.2.4 Selbstkompetenz

Im Bereich der Selbstkompetenz reflektieren die Schiilerinnen und Schiiler persénliche Beziige zur Technik
auf wissenschaftlicher Basis.

Hierbei steht die eigene Position zur Technik sowie die kritische Auseinandersetzung mit dieser Position im
Vordergrund.

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen Selbstkompetenz auf folgenden Ebenen nach:

Arbeitsweisen untersuchen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e (iberprifen die eigene Sorgfalt bei der Bearbeitung chemisch-technischer Aufgabenstellungen;

e korrigieren zur Verbesserung der Bearbeitung eigenstdndig die Arbeitsweisen.

Positionen zur Technik und zu technischen Lésungen reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben reflexiv Phdnomene aus Biologie und Technik;

o diskutieren Starken und Schwdchen gewdhlter technischer Losungen;

» stellen die eigene Position zur Biologietechnik unter Beriicksichtigung der gesellschaftlich
relevanten Fragen reflektiert dar.

Eigene Positionen iiberarbeiten und neu bewerten
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e begriinden und verteidigen die eigene Position im Diskurs;

e (iberdenken und revidieren gegebenenfalls die eigene Position auf selbstkritischer Basis.

11
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3 THEMENFELDER, KOMPETENZERWERB UND INHALTE
IN DER EINFUHRUNGSPHASE

Im Fach Chemietechnik erwerben Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Kompetenzen, um Experimente
anhand einer Vorschrift auszufiihren, diese selbst zu planen, durchzufiihren und zu dokumentieren sowie
ihre eigenen als auch Ergebnisse anderer auszuwerten und zu interpretieren.

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler stellt das Fach Chemietechnik ein grundlegend neues Unterrichts-
fach dar. In diesem erlernen sie in einer neuen Arbeitsumgebung - dem Labor - den sicheren und
souverdnen Umgang mit verschiedensten Gerdten, um einfache Experimente eigensténdig und selbst-
verantwortlich auszufiihren. Des Weiteren lernen sie mit der Protokollform eine neue Art der Ergebnis-
darstellung und -dokumentation.

Neben handwerklichen Fertigkeiten des Laboralltags erlernen die Schiilerinnen und Schiiler auch ein
vorausschauendes Planen und Handeln. Dieses ist unter anderem dazu notwendig, um unter Einhaltung
der Regeln zur Laborsicherheit weder sich selbst noch andere zu gefdhrden.

Die in anderen schulischen Situationen erlernte Kooperationsfdhigkeit wird im Labor weiter trainiert und ist
fur ein erfolgreiches Arbeiten unerldsslich.

3.1 Themenfelder, Kompetenzen und Inhalte

In der Einflihrungsphase kommen Schiilerinnen und Schiiler mit unterschiedlichen Kenntnissen und Fahig-
keiten zusammen. Hauptaufgabe des Unterrichts der Einfiihrungsphase ist es, das im Rahmenlehrplan fiir
die Sekundarstufe | formulierte H-Niveau zu erreichen und auf die Anforderungen der Qualifikationsphase
vorzubereiten.

Angepasst an das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler erfordert dies einen Ausbau der in der Sekun-
darstufe | erworbenen Kompetenzen in den vier Kompetenzbereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewerten. Je nach Interessen und Fdhigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler kénnen
fachspezifische Verfahren, Techniken und Strategien im Hinblick auf die leistungskursfachspezifischen An-
forderungen vertieft werden, indem z. B. die Herausbildung gréfierer Lernautonomie geférdert wird.

Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben - durch die Bearbeitung von Kontexten, die Lésung von zunehmend
komplexen Aufgaben und die Auseinandersetzung mit anspruchsvollen Problemen aus Alltag und Natur-
wissenschaft - Souverdnitat im Umgang mit fachpraktischem Wissen. Dabei beinhaltet eine kompetenz-
orientierte, wiederholende Verkniipfung und Vertiefung die Strukturierung von fachpraktischem Wissen
durch Basiskompetenzen. Zudem kommt dem Erlernen und Anwenden von labortechnischen Sicherheits-
mafinahmen eine besondere Rolle zu.

Erkenntnisgewinnung

Der Kompetenzerwerb im Bereich Erkenntnisgewinnung schafft zum einen die entscheidenden Voraussetzun-
gen fiir eine eigenstdndige, fachmethodische Erarbeitung neuer Erkenntnisse in den Naturwissenschaften,
zum anderen bereitet er das kritische Hinterfragen der Méglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftli-
cher Aussagen vor, welches in der Qualifikationsphase schwerpunktmdflig vertieft wird. Schiilerinnen und
Schiiler sollen in ihrem Lernprozess méglichst oft den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg beschreiten.
Dazu gehdren ausgehend von Phdnomenen das Ableiten von Problemstellungen, das Bilden von Hypo-
thesen, das Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten, das Denken in Modellen sowie das
Aufstellen von Theorien.

Der bewusste Umgang mit experimentellen Strategien und ihren Grenzen ist dabei eine wichtige, zu ent-
wickelnde Kompetenz.
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Kommunikation

Unterrichtliches und alltdgliches Handeln setzt die Fahigkeit zur Kommunikation voraus. Im naturwissen-
schaftlichen Unterricht miissen die Schiilerinnen und Schiiler dazu einen sicheren Umgang mit der Fach-
sprache entwickeln. Eine Voraussetzung dafiir ist die griindliche und maf3volle Einfiihrung von Fachbegriffen.
Sicherheit im Umgang mit der Fachsprache wird im sozialen, kooperativen Miteinander, wie z. B. beim
Experimentieren erworben.

Die Erarbeitung, Dokumentation und Prdsentation von Ergebnissen durch die Schiilerinnen und Schiiler
soll von ihnen mit einem angemessenen Medieneinsatz unterstiitzt werden.

Die Auseinandersetzung mit Anleitungen zum experimentellen Arbeiten erfordert den flexiblen Einsatz
verschiedener geeigneter Lesestrategien, die im Fachunterricht eingefiihrt und trainiert werden miissen.

Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen die Bedeutung von gut geplanten und durchgefiihrten Experi-
menten. Sie reflektieren ihr eigenes Handeln und entwickeln Verbesserungs- und Optimierungsstrategien.
Gleiches gilt fiir die Kenntnis und die Anwendung von Regeln der Laborsicherheit. Das sachgerechte,
selbstbestimmte und eigenverantwortliche Treffen von Entscheidungen auf Grundlage gesellschafts-
relevanter Probleme und Argumentationen soll gefordert werden.

Der Kompetenzerwerb erfolgt anhand der folgenden Themenfelder.

3.2 Ubersicht iiber die Themenfelder

Themenfeld 1
Grundlegende Arbeitstechniken im Fach Chemietechnik

Themenfeld 2
Verfahren zur Stofftrennung

Themenfeld 3

Qualitative Analyse

Themenfeld 4
Quantitative Analyse
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3.3 Kompetenzen und Inhalte der Themenfelder

Themenfeld 1

Grundlegende Arbeitstechniken im Fach Chemietechnik

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

wenden die allgemeinen Regeln zur Arbeitssicherheit im Labor entsprechend der RiSU (Richtlinie
zur Sicherheit im Unterricht) wahrend des fachpraktischen Unterrichts an;

beherrschen den sachgerechten Umgang mit der Analysenwaage, der Prazisionswaage,
dem Gasbrenner und Pyknometer;

erhitzen und kiihlen Chemikalien und Apparaturen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen;
pipettieren Fliissigkeiten exakt mit Hilfe von Pipettierhilfen (z. B. Peleus-Ball);

iberpriifen an Hand von Flissigkeitsvolumina die Genauigkeit von Volumenmessgerdten;
vergleichen Analysewaage und Prdzisionswaage mit Fokus auf deren Genauigkeiten;

ermitteln den Gehalt (Massenkonzentration) von Ethanol-Wasser-Mischungen mit Hilfe
eines Pyknometers (Dichte-Bestimmung);

bewerten experimentelle Ergebnisse mit Hilfe einfacher statistischer Auswertungen;

beschreiben und dokumentieren die eigenstdndig durchgefiihrten Experimente
in Form eines Protokolls.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Laborsicherheit und 1. Hilfe

Die Schiilerinnen und Schiiler werden {iber das
Verhalten und Arbeiten im Labor auf der Grund-
lage der Vorschriften zur Arbeitssicherheit der Be-
rufsgenossenschaften belehrt. Sie dokumentieren
die Belehrung durch ihre Unterschrift. Die Anwen-
dung der Regeln muss permanent eingefordert
und trainiert werden.

Umgang mit dem Gasbrenner
und Glasbearbeitung (Glasstébe, Glasrohre)

Unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen
stellen die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene
Gerdte selbst her, die fiir die Arbeit im Labor not-
wendig sind (z. B. Glasstab, Tropfpipette, Siede-
kapillare)

Analysenwaage und Volumenmessgerdte

Uberpriifung der Genauigkeit verschiedener
Volumenmessgerdte (Becherglas, Messzylinder,
Messpipette, Vollpipette), Messwert-Erfassung und
statistische Auswertung der Ergebnisse.

Einwaage von Kupfersulfat
und Zweipunkt-Kalibrierung

Die Exaktheit der Einwaage wird mit Hilfe einer
Zweipunkt-Kalibrierung und Messung am Fotometer
liberprift.

Dokumentation der Ergebnisse
und Anfertigung von Versuchsprotokollen
nach wissenschaftlichem Standard

e Inhalte und Vorgaben zum Schreiben
von Protokollen

 Anfertigungen vollstdndiger und sauberer
Versuchsskizzen, Datentabellen und Diagramme

Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen das An-
fertigen vollstdndiger Versuchsprotokolle nach
wissenschaftlichen Vorgaben. Eine progressive
Herangehensweise mit inhaltlichen Ergdnzungen
iber das gesamte Schuljahr zur Optimierung der
Anfertigung von Protokollen sowohl inhaltlich als
auch im Arbeitsprozess, wird empfohlen. Daher
sollen in diesem Themenfeld zundchst die Grund-
lagen vermittelt werden.
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Themenfeld 2

Verfahren zur Stofftrennung

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
e bauen Laborapparaturen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen auf;

e trennen ein Stoffgemisch durch Normaldestillation, durch Kolonnendestillation
und Vakuumdestillation;

o begriinden die Unterschiede im Verlauf der Siedekurven (Normaldestillation-Kolonnendestillation);
» reinigen ein Stoffgemisch durch Umkristallisation und erkl&ren das Trennprinzip;

« trennen ein Stoffgemisch durch Extraktion und erkléren das Trennprinzip;

o flihren eine Diinnschichtchromatographie durch und begriinden die Auswahl des Laufmittels.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
Normaldestillation von Rotwein Aufbau einer Apparatur zur Normaldestillation,
und Bestimmung der Dichte Durchfiihrung und Dichtebestimmung des Destillats

mit Spindel und Pyknometer, Bestimmung der
Volumenkonzentration mit Hilfe einer Dichte-Kurve
von Wasser-Ethanol-Mischungen

Kolonnendestillation Durchfiihrung einer Kolonnendestillation eines
Aceton-Toluol-Gemisches; Interpretation der Siede-
kurve und Erkldrung der Funktion der Kolonne

Vakuumdestillation von Ethylenglykol Sachgerechte Durchfiihrung der Vakuumdestillation
unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen;
Erklarung zur Funktion der Siedekapillare

Umkristallisation von Harnstoff Umkristallisation von Harnstoff, der mit einem
Farbstoff verunreinigt ist, erfolgt mit Ethanol als
Losungsmittel; zur Qualitatskontrolle wird der
Schmelzpunkt des Reinstoffs ermittelt

Extraktion von Coffein In einer Soxhlet-Apparatur wird u. a. Coffein aus
Tee extrahiert; das Extrakt wird diinnschicht-
chromatografisch auf Coffein untersucht, um den
Erfolg der Extraktion zu beurteilen

Diinnschichtchromatographie Ein Farbstoffgemisch aus drei Farbstoffen wird
eines Farbstoff-Gemisches mit sechs verschiedenen Laufmitteln getrennt. Die

Ergebnisse werden innerhalb der Gruppe ver-
glichen, um das optimale Laufmittel zu ermitteln.
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Themenfeld 3

Qualitative Analyse

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o stellen verschiedene Metallsalz-Lésungen und Reagenzien mit vorgegebener Stoffmengen-
konzentration selbst her und beachten die Kennzeichnung der Vorratsgef&f3e nach der GHS-Verordnung;

e analysieren verschiedene Salze von Alkali- und Erdalkalimetallen anhand ihrer Flammenfarbung;

e nehmen Emissionsspektren verschiedener Metall-lonen auf und identifizieren dadurch
das Element in der unbekannten Probe;

o fiihren Reaktionen zum Nachweis von Kationen und Anionen exakt durch und dokumentieren
die Ergebnisse unter Angabe von Reaktionsgleichungen in einem Ergebnisprotokoll;

e begriinden die Notwendigkeit der Maskierung von stérenden Metall-lonen sowie die Notwendigkeit
zur Herstellung eines Soda-Auszuges, um Stérungen der Anionen-Nachweise zu vermeiden;

e analysieren eine unbekannte Probe vollstdndig und exakt.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
Herstellung von Analyse-Lésungen Die Analyse-Losungen und Reagenzien missen
und Reagenzien vor Beginn des Themenfeldes von den Schiilern

Und Schiilerinnen hergestellt und nach GHS-Vor-
gaben abgefillt werden.

Analyse von Kationen Der Nachweis von Kationen erfolgt zunéchst als
Einzelanalyse nasschemisch und durch Flammen-
farbung sowie Emissionsspektrum.

Analyse von Anionen Der Nachweis von Kationen erfolgt zundchst als
Einzelanalyse nasschemisch.

Analyse einer unbekannten Probe Die Analyse erfolgt im ersten Schritt mit einer
Gruppenprobe, um die Notwendigkeit der Mas-
kierung bzw. der Herstellung eines Soda-Auszuges
vermitteln zu kdnnen. Erst nach Ubung analysieren
die Lernenden eine eigene Probe.
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Themenfeld 4

Quantitative Analyse

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

stellen MafB3lésungen mit vorgegebener Stoffmengenkonzentration aus einem Feststoff
sowie einer Losung selbst her;

« wahlen einen geeigneten Indikator fiir die Bestimmung des Aquivalenzpunktes aus;
e ermitteln den Titer einer Maf3lésung durch Titration gegen eine Urtitersubstanz;

o flihren eine maf3analytische Bestimmung exakt durch;

e berechnen den Gehalt der Analyse-L6sung nachvollziehbar und richtig;

» ermitteln die prozentuale Abweichung des Ist-Wertes vom Soll-Wert der Probe;

o diskutieren auf der Grundlage der prozentualen Abweichung mégliche Fehlerquellen
und leiten Schlussfolgerungen zur Optimierung ihrer Arbeitsweise ab;

e {iberpriifen die Herstellerangaben in einem Lebensmittel durch eigene Analyse.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Maf3lésungen herstellen Die Schiilerinnen und Schiiler stellen die Maf3-
[6sungen aus Feststoffen und Lésungen selbst her
und achten auf eindeutige Kennzeichnung gemaf3
der GHS-Vorgaben.

Indikatoren auswdhlen Die Schiilerinnen und Schiiler testen verschiedene
Indikatoren im sauren und alkalischen Bereich und
dokumentieren den Farbumschlag sowie den pH-
Bereich fiir den Farbumschlag.

Sie wahlen geeignete Indikatoren zur Ermittlung des
Aquivalenzpunktes aus.

Titerbestimmung einer Maf3lésung Die Titerbestimmung erfolgt sowohl mit einer Ur-
titersubstanz als auch mit einer Losung bekannter
Stoffmengenkonzentration.

Titration einer einprotonigen Sdure Durch Maflanalyse wird der Gehalt einer ein-
protonigen Sdure (z. B. HCI) ermittelt.

Titration einer zweiprotonigen Sdure Durch Maf3analyse wird der Gehalt einer zwei-
protonigen Saure (z. B. H250O4) ermittelt.

Bestimmung des Gehaltes an Essigsdure Der Versuch dient zur kritischen Uberpriifung der
in Haushaltsessig Herstellerangaben mit eigenen Analysen.
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4 THEMENFELDER, KOMPETENZERWERB UND INHALTE
IN DER QUALIFIKATIONSPHASE

4.1 Ubersicht iiber die Themenfelder

Themenfeld 5

Volumetrische Analyse-Methoden

Themenfeld 6
Spektroskopische Analyse-Methoden

Themenfeld 7
Organisch-praparatives Grundpraktikum

Themenfeld 8

Synthese von aromatischen Verbindungen und Farbstoffen
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4.2 Kompetenzen und Inhalte der Themenfelder

Themenfeld 5

Volumetrische Analyse-Methoden

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

berechnen die Einwaage zur Herstellung von mafBanalytischen Lésungen unc stellen MaB3lésungen her;

stellen verdiinnte Ldsungen aus konzentrierten Lésungen unter Beachtung
der Sicherheitsvorschriften eigenstdndig her;

ermitteln den Titer einer Maf3lésung;

setzen verschiedene Gerate zur Volumenmessung (z. B. Vollpipetten, Messpipetten, Messkolben,
Biiretten) sachgerecht ein;

ermitteln den Gehalte einer unbekannten Probe;

wenden verschiedene Méglichkeiten der Endpunktbestimmung einer Titraticn
(visuell oder instrumentell) an;

wdhlen fiir die Maf3analyse geeignete Indikatoren selbststdndig aus;
bedienen und kalibrieren ein Konduktometer sachgerecht;
bedienen und kalibrieren ein pH-Messgerdt sachgerecht;

erldutern die theoretischen Grundlagen einer komplexometrischen, iodometrischen,
permanganometrischen, konduktometrischen und potentiometrischen Titrat on.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche
Weiterentwicklung auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.

20



Berufliches Gymnasium
Rahmenlehrplan Teil C - Chemietechnik

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

lodometrie

 iodometrische Bestimmung
von Metall-Kationen (z. B. Cu®)

» Titerbestimmung der Natriumthiosulfat-Lésung

lodometrische und komplexometrische Titration
werden mit der gleichen Probe durchgefiihrt. Ein
Vergleich der Analyse-Ergebnisse beider Methoden
ist sinnvoll.

Permanganometrie
e permanganometrische Eisen-Bestimmung

e permanganometrische Bestimmung
von Oxalsdure

e permanganometrische Bestimmung von Nitrit

Eine Fe?"-Bestimmung ist obligatorisch, die Fe®'-
Bestimmung fakultativ.

Titration mit Magnetriihrer bei 80 °C

Theorie zu den Grundlagen der Redox-Titration,
sowie die Ermittlung des Gehaltes der Probe
erfolgt in einem Theorie-Block

Konduktometrie

o Aufnahme der Titrationskurven verschiedener
Sauren (z.B. HCl, CH,COOH, H,PO))

» Konduktometrische Bestimmung einer un-
bekannten Probe (z. B. HCl oder HCI/CH,COOH)

Die theoretischen Grundlagen der Leitfahigkeits-
titration werden in einem Theorieblock vermittelt,
um die Unterschiede in den Titrationskurven er-
klaren zu kénnen.

Eine grafische Auswertung mit Excel-Diagramm
bietet sich an.

Potentiometrie

Aufnahme und Interpretation verschiedener
Titrationskurven

z. B. schwache Sdure, starke Sdure, mehrprotonige
Sdure mit starker Base

Fallungstitration

Chlorid-Bestimmung mit verschiedenen Methoden
(z. B.MOHR)

Die Vermittlung der theoretischen Grundlagen
(z. B. Laslichkeitsprodukt) sollte in einem Theorie-
Block erfolgen.
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Themenfeld 6

Spektroskopische Analyse-Methoden

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schiiler ...

berechnen die Einwaage zur Herstellung von Stammldsungen mit gegebener Konzentration
und stellen die Stammldsungen unter Verwendung geeigneter Volumenmessgerdte her;

stellen aus konzentrierten Lésungen verdiinnte Lésungen mit gegebener Konzentration her
(Kalibrierlésungen);

erstellen eine Kalibriergerade aus experimentell ermittelten Werten;

ermitteln die Konzentration einer unbekannten Lésung unter Verwendung einer Kalibriergeraden;
erldutern Bauprinzipien und Strahlengdnge verschiedener Photometer;

erklaren die Unterschiede zwischen der VIS- und UV-Spektroskopie;

nehmen Absorptionsspektren verschiedener Lésungen auf und interpretieren diese;

erkldren die lineare Beziehung zwischen der Extinktion und der Konzentration einer Lésung
aus dem LABERT-BEER-Gesetz;

berechnen den molaren Extinktionskoeffizienten einer Substanz aus der Lésung;

erkldren die Begriffe Extinktion, Absorption und Transmission.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche
Weiterentwicklung auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.

22



Berufliches Gymnasium
Rahmenlehrplan Teil C - Chemietechnik

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

VIS-Spektroskopie

e Aufnahme eines Absorptionsspektrums
e Photometrische Bestimmung von Cu?*

o Photometrische Bestimmung von Fe?*

e Berechnung des Extinktionskoeffizienten

o Photometrische Bestimmung von Ni?*

Die Grundlagen zur VIS-Spektroskopie (Aufbau
eines Photometers, Einstrahl- und Zweistrahl-
Photometer, Absorption, Transmission, Extinktion,
Absorptionsspektrum) sollten vor der praktischen
Arbeit im Labor vermittelt werden.

Die Erstellung einer Kalibrierreihe sollte mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm (z. B. MS Excel)
erfolgen.

Bodenuntersuchungen

Bodenentstehung, N&hrstoffverfligbarkeit,
Diingung und Fruchtbarkeit verschiedener Béden

Neben der Méglichkeit, die Aspekte linear zu be-
handeln, bietet sich z. B. auch die Form eines
Gruppenpuzzles an.

UV-Spektroskopie
e Aufnahme von UV-Absorptionsspektren

 Analyse einer unbekannten Probe

z. B. Benzoesdure und Salicylsdure,
qualitativ und quantitativ

Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)

Erstellung einer Kalibriergeraden

und Bestimmung von Metall-lonen in einer Probe
mit verschiedenen Methoden (AAS-Flamme und
AAS-Graphitrohr)

z. B. Cu?*, Ni2*, Fe?*

Infrarot-Spektroskopie (IR)
e Grundlagen der IR-Spektroskopie
e Aufnahme von IR-Spektren

e Interpretation von IR-Spektren

Grundkenntnisse der organischen Chemie, vor allem
die Stoffgruppen und funktionellen Gruppen
sollten vor Beginn der Arbeit im Labor vermittelt
werden, damit eine Interpretation der IR-Spektren
moglich ist.
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Themenfeld 7

Organisch-praparatives Grundpraktikum

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o erschlief3en sich vor Beginn der praparativen Arbeiten die Gefahrenhinweise
und Sicherheitsratschldge gemdf3 des GHS-Systems und dokumentieren diese;

 synthetisieren unter Beachtung der Vorgaben der RiSU (Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht)
aromatische Prdparate unter dem Abzug;

e berechnen Massen und Volumina von Edukten und die theoretische Ausbeute an Produkten;

e planen anspruchsvolle Versuchsapparaturen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen
und setzen diese um;

e wdhlen geeignete Heizquellen fiir die Versuchsdurchfiihrung aus;

o erschlief3en sich prdparative Arbeitsweisen, indem sie eine Substanz aus einem Gemisch
durch Ausschiitteln mit einem Scheidetrichter entfernen, sachgerecht organische Phasen
trocknen, organische Rohprodukte durch Umkristallisation und Umfdllung reinigen;

e flihren verschiedene Destillationen unter Beachtung der Sicherheitsbestimmungen durch;

e begriinden die Notwendigkeit zur strikten Einhaltung von Reaktionsbedingungen mit der Moglichkeit
von Konkurrenzreaktionen;

» ermitteln die Reinheit des Produktes mit verschiedenen Methoden (z. B. Schmelzpunkt-Bestimmung,
Brechungsindex, Diinnschichtchromatographie, IR-Spektroskopie);

e begriinden den Einsatz eines Wasserabscheiders mit Gleichgewichtsbetrachtungen;
o protokollieren Arbeitsabldufe und Arbeitsergebnisse entsprechend der Vorgaben.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Darstellung von tert.-Butylchlorid Sicherheitsbestimmungen bei der Synthese
von organischen Prdparaten vermitteln

Entsorgung von Chemikalien

Protokoll im organisch-prdaparativen Praktikum

Darstellung von 2-Chlorbenzoesdure Versuch kann mit oder ohne Kiihlwasser durch-
gefiihrt werden.

Darstellung von Benzoesdure aus Benzaldehyd Arbeit mit Dreihalskolben und Riihrapparatur

Darstellung von Acetylsalicylsaure (ASS) Synthese eines Feststoffes, Reinigung des Roh-
produktes und Qualitdtskontrolle mit Schmelz-
punktbestimmung oder IR-Spektroskopie

Darstellung von Paracetamol Synthese eines Feststoffes, Reinigung des Roh-
produktes und Qualitdtskontrolle mit Schmelz-
punktbestimmung oder IR-Spektroskopie

Darstellung von Ethansdurebutylester Einsatz des Wasserabscheiders

Reinheitsbestimmung mit Refraktometer

Darstellung von Cyclohexen aus Cyclohexanol Eliminierung mit H,PO, als Katalysator unter
Abzug, wegen starker Geruchsbeldstigung

Darstellung von Ethansdurepropylester Thema kann als fachpraktische Klausur erfolgen,
wenn die Schiilerinnen und Schiiler einen anderen
Ester synthetisiert haben.
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Themenfeld 8

Synthese von aromatischen Verbindungen und Farbstoffen

Kompetenzerwerb im Themenfeld
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

o erschlief3en sich vor Beginn der praparativen Arbeiten die Gefahrenhinweise
und Sicherheitsratschldge gemdf3 des GHS-Systems und dokumentieren diese;

 synthetisieren unter Beachtung der Vorgaben der RiSU (Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht)
aromatische Prdparate unter dem Abzug;

e berechnen Massen und Volumina von Edukten und die theoretische Ausbeute an Produkten;

e planen anspruchsvolle Versuchsapparaturen unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen
und setzen diese um (z. B. Rithrapparaturen mit Dreihalskolben, Kiihler und Wéarmequelle);

e begriinden die Notwendigkeit zur strikten Einhaltung von Reaktionsbedingungen mit der Moglichkeit
von Konkurrenzreaktionen;

« ermitteln die Reinheit des Produktes mit verschiedenen Methoden (z. B. Schmelzpunkt-Bestimmung,
Brechungsindex, Diinnschichtchromatographie, IR-Spektroskopie);

e beurteilen die Reinheit des Rohproduktes u.a. durch Vergleich der IR-Spektren des Rohproduktes
mit den IR-Spektren aus der Literatur;

e beurteilen die Wirksamkeit des synthetisierten Indikator-Farbstoffs gegeniiber SGuren und Laugen
und vergleichen die Wirkung mit Indikatoren, die iber den Chemikalienhandel bezogen wurden;

» bewerten selbstkritisch die Ausbeute sowie die Reinheit lhres Syntheseproduktes und diskutieren
Méglichkeiten zur Optimierung der Ausbeute und Qualitat;

o protokollieren Arbeitsabldufe und Arbeitsergebnisse entsprechend der Vorgaben.

In den Bereichen Sozialkompetenz und Selbstkompetenz erfolgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung
auf der Basis der Vorgaben in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Darstellung von Sulfanilsdure

Qualitatskontrolle erfolgt mit DC und Schmelz-
punkt-Bestimmung

Darstellung von Methylorange

Die Wirkung von Methylorange als Indikator wird
mit dem synthetisierten Produkt getestet.

Ein Absorptionsspektrum des Produktes kann auf-
genommen werden.

Bezug zum Thema ,Farbstoffe im Leistungskurs
sollte hergestellt werden.

Darstellung von Eisenacetylacetonat

als Klausurthema geeignet
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