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Teil A Grundlegung fur das Fach Technikwissenschaft -
Schwerpunkt Chemietechnik

1 Aufgaben und Ziele des Faches

Die Chemietechnik baut auf den Inhalten des Faches Chemie aus der Sekundarstufe | auf. In
diesem Sinne sind die in den Lehrplanen fiir das Fach Chemie sowohl fir die Sekundarstufe |
als auch fur die Sekundarstufe Il genannten Aufgaben und Ziele fur das Fach Chemietechnik
uneingeschrankt zu nennen. Im Folgenden soll der besondere Charakter des Faches Che-
mietechnik herausgestellt werden.

Das Fach Technikwissenschaft - Schwerpunkt Chemietechnik hat die Theorie und Praxis
chemischer Produktionstechnik und Labortechnik sowie deren gesellschaftliche Vorausset-
zungen und Konsequenzen zum Thema. Diese beiden Technikbereiche sind voneinander
abhangig und auf verschiedene Weisen miteinander verbunden. Die chemische Labortechnik
schafft die wissenschaftlichen und technologischen Voraussetzungen fir die Produktion,
indem sie im Labormafistab und in halbtechnischen Anlagen Produktionsverfahren und
Produktlinien entwickelt und optimiert sowie im Rahmen qualitatssichernder Kontrollen der
laufenden Produktion den erfolgreichen Produkteinsatz gewahrleistet. Die chemische Produk-
tionstechnik stellt die wissenschaftlichen und technologischen Grundlagen fir die 6konomi-
sche Realisation der Herstellung und Vermarktung von Produkten sicher.

Chemietechnik soll dabei auf eine zielorientierte und verantwortliche Veranderung der
Umwelt durch den Menschen gerichtet sein. Dabei nutzt sie vorhandene Ressourcen (Stoffe,
Energien, Informationen) zur Umsetzung technischer Gegenstande, Verfahren und Systeme.
Sie ist durch ihre Produkte mit allen menschlichen Lebensbereichen verflochten. Deshalb
kommt Chemietechnik nicht ohne die kritische Reflexion und Bewertung der Entwicklung und
Anwendung ihrer Gegenstande, Verfahren und Systeme in Bezug auf die gesellschaftlichen,
okonomischen und 6kologischen Folgen aus und muss bei Bedarf zur Diskussion Uber
maogliche Alternativen auffordern.

Chemietechnik ist ein Fach, das wissenschafts- und berufspropadeutische Funktion besitzt.
Der Unterricht in Chemietechnik leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Einfihrung in die
Denk- und Arbeitsstrukturen empirischer Wissenschaften, bertcksichtigt aber in einem
besonderen Mal3e den Anwendungsaspekt der Chemie. Die Inhalte der Chemietechnik als
zweitem Leistungsfach sind folgerichtig vor allem anwendungsbezogene Bereiche der
Allgemeinen, der Anorganischen, der Organischen und der Physikalischen Chemie. Bei der
Auswahl von Inhalten ist auch der Bezug zur beruflichen Tatigkeit einer Chemisch-
technischen Assistentin bzw. eines Chemisch-technischen Assistenten zu bericksichtigen.
Nach dem Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife im Schwerpunkt Chemietechnik kann in
einem weiteren Jahr, das dem zweiten Ausbildungsjahr einer Hoheren Berufsfachschule
entspricht, die Qualifikation zur Chemisch-technischen Assistentin bzw. zum Chemisch-
technischen Assistenten erworben werden.

Die Inhalte der EinfUhrungsphase haben die Aufgabe, die Schilerinnen und Schiler an die
Methoden und Verfahrensweisen der Naturwissenschaft Chemie heranzufiihren. Der Unter-
richt soll problem- und handlungsorientiert sein. Durch das praktische Arbeiten im Labormal3-
stab wird die Grundlage fur das spatere Arbeiten in der Berufswelt gelegt. Zur Ausubung der
beruflichen Tatigkeit als Chemisch-technische Assistentin bzw. Chemisch-technischer
Assistent sind bestimmte labortechnische Qualifikationen erforderlich. Diese Fahigkeiten
werden begleitend zu der Vermittlung theoretischer Kenntnisse in den Fachern Technologie
und Chemietechnik erworben. Zuséatzliche labortechnische Fertigkeiten werden auf3erdem im
erganzenden Grundkurs vermittelt.
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Die grol3e Vielfalt des Faches Chemietechnik macht eine Auswahl an Themen notwendig. Bei
der Auswahl muss sowohl die Vielfalt und Komplexitat exemplarisch abgebildet als auch der
konkrete Bezug der Lernenden zu ihren Alltagserfahrungen und zu potenziellen Berufsfeldern
deutlich werden. Die hier angesprochenen Kurse des Fachs Chemietechnik sind zudem so
weit wie moglich mit den Fachern Chemie, Technologie, Physik und Biologie abzustimmen
und als didaktische Einheit zu konzipieren.

Die Kursthemen sind so gewahlt, dass sie sowohl hinsichtlich der lebensweltorientierten und
beruflichen Zugangsmaéglichkeiten fur die Schilerinnen und Schiler als auch hinsichtlich der
Moglichkeit der Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundlagen und instrumenteller Fertig-
keiten einen ganzheitlichen Bildungsgang ermdéglichen. Die Orientierung der Themenstellun-
gen und der Kursverlaufe an der Analyse und Synthese chemischer Produkte sowie an der
Produktion und Verwendung dieser Produkte soll sich als didaktisches Prinzip durch die
gymnasiale Oberstufe ziehen. Bezogen auf diese labor- und produktionstechnischen
Schwerpunktsetzungen thematisieren die Kurse mit zunehmender Komplexitat typische
Inhalte der Anorganischen und der Organischen Chemie sowie der Bio- und Umweltchemie
ebenso wie praktische Aspekte der anorganischen und organischen Analytik und Synthese.
Eine so realisierte Kursfolge ermoglicht damit, die Ganzheitlichkeit und Komplexitat des
Faches zu fundieren.

Die Schulerinnen und Schiler sollen eine Sichtweise entwickeln, die Uber die blo3e Repro-
duktion fachlicher Kenntnisse und Fertigkeiten hinaus auf sozial und kulturell bedeutsame
Handlungsfelder verweist und so eine kritisch-konstruktive Auseinandersetzung mit der
chemischen Technologie aus einer die reine Berufsaustbung Uberschreitenden, auf Lebens-
welt und Umweltprobleme gerichteten Blickwinkel zul&sst.

Uber die instrumentelle Handhabung von groRtechnischen Prozessen und deren naturwis-
senschaftlich-technischem Hintergrund hinaus werden auch die gesellschaftlichen und
okonomischen Auswirkungen der Laborarbeit, der Produktion und des Konsums Kkritisch
hinterfragt, da sich die in der Chemietechnik besonders relevante Forderung nach verant-
wortlichem Handeln nur so einldsen lasst.

Auf Moglichkeiten der Umsetzung der besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben in den
einzelnen Aufgabengebieten gemall § 6, Abs. 4 HSchG wird in einem eigenen Abschnitt
gesondert hingewiesen.

Der Unterricht im Fach Technikwissenschaft - Schwerpunkt Chemietechnik des beruflichen
Gymnasiums muss dazu fuhren, dass die im entsprechenden Abschlussprofil formulierten
Anforderungen von den Schilerinnen und Schulern erreicht werden kénnen

2 Didaktisch — methodische Grundlagen

Die Didaktik der Chemietechnik soll ermdéglichen, dass die Fachwissenschaft als Teil einer
komplexen Technik und der sozialen Wirklichkeit erkannt und verstanden werden kann. Eine
besondere Aufgabe fallt der Fachdidaktik beziiglich der Integration von fachwissenschaftli-
chen Inhalten und Methoden mit den erziehungswissenschaftlichen Anspriichen und Er-
kenntnissen zu.

Bei den einzelnen Unterrichtsinhalten sind die gultigen Sicherheits- und Unfallverhiitungsvor-
schriften in der jeweils aktuellen Fassung (z. B. Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht -
Empfehlungen der Kultusministerkonferenz; MAK- und BAT-Werte Liste; Die neue Gefahr-
stoffverordnung), sowie die aktuellen Vorschriften Uber den Arbeitsschutz den Schilerinnen
und Schilern zu vermitteln. Daneben ist gezielt auf zu beachtende Aspekte beim Umgang mit
einzelnen Stoffen bei der Lagerung und bei der Entsorgung hinzuweisen. Den Schilerinnen
und Schulern ist ein Informationsblatt Uber die jeweils notwendigen Sicherheitsbestimmun-
gen auszuhéandigen.

http://berufliche.bildung.hessen.de 3von 40



Berufliches Gymnasium, Fachrichtung Technik Schwerpunkt Chemietechnik

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe zeichnet sich durch Orientierung an Schiilerin-
nen und Schiler, aktive Mitbestimmungs- und Gestaltungsmdglichkeiten fir Lernende,
Zukunftsorientierung, interdisziplinares Denken, Lernen und Handeln sowie die hierzu
notigen Handlungsraume aus. Ein didaktisches Konzept, das diese Grundprinzipien zeitge-
mafen Unterrichtens zu realisieren vermag, ist der handlungsorientierte Unterricht. Aus-
gangspunkte des Lernens sind Handlungen, die von den Schilerinnen und Schilern selbst-
standig geplant, durchgefuhrt, Uberprift, gegebenenfalls korrigiert und schlie3lich auch
bewertet werden missen. Diese Handlungen sollen die Erfahrungen der Lernenden integrie-
ren und ein ganzheitliches Erfassen der Lebenswirklichkeit ermdglichen.

Das didaktische Vorgehen orientiert sich deshalb nicht an einem systematischen Gang der
Fachwissenschaft Chemie. Trotzdem sollen wichtige Basiskonzepte erarbeitet werden:

— das Teilchenkonzept,

— die Korrelation zwischen Struktur und Eigenschatft,
— das Donator-Akzeptor-Prinzip,

— das Gleichgewichtskonzept,

— das Energiekonzept.

Handlungsorientierter Unterricht leistet die VerknUpfung der angeflhrten padagogischen
Prinzipien mit den hier aufgezahlten fachlichen Basiskonzepten. Er lasst sich durch unter-
schiedliche Unterrichtsmethoden verwirklichen. Die methodische Unterrichtsplanung kann
nicht vorgegeben werden, denn sie hat fur jede Lerngruppe unter Beriicksichtigung vielfalti-
ger Aspekte individuell zu erfolgen. Auf jeden Fall sollen sowohl Schilerinnen- und Schilerin-
teressen berlcksichtigt als auch aktuelle Themen aufgegriffen und moderne Unterrichtsme-
thoden verwendet werden. Das exemplarische Prinzip hat gegeniber der Vollstandigkeit
Vorrang. Auf eine enge Verknipfung zwischen fachlichem Grundlagenwissen und seiner
Ubertragung in die Lebenswelt der Lernenden sowie die spatere Berufswelt soll groRer Wert
gelegt werden. Der Nutzung auf3erschulischer Lernorte kommt deshalb eine besondere
Bedeutung zu.

Hier wird deutlich, dass infolge der Komplexitat der Themen fachertbergreifend gearbeitet
werden muss. Fachwissen soll nicht zur Lésung isolierter Problemstellungen angewandt,
sondern in groRere Zusammenhange eingeordnet und durch diese erschlossen werden.

Die Chemietechnik ist eine experimentelle Wissenschaft. Alle fir die Sekundarstufe | im
Lehrplan Chemie getroffenen Aussagen zum Experiment, seinen Funktionen, Organisations-
formen usw. gelten auch in der gymnasialen Oberstufe. Komplexe Fragestellungen, die sich
aus Lebens- und Berufswelt ergeben, besitzen einen hohen Motivationscharakter und fordern
zum Problemldsen auf. Hier fordert die Wechselseitigkeit zwischen Experiment und Theorie
das Verstehen dieser Prozesse.

Die in den Grundlegungen zur Arbeit nach den Lehrplanen in der Sekundarstufe | aufgezeig-
ten Ansatze zur Ausbildung einer Methodenkompetenz missen in der gymnasialen Oberstufe
weiter entwickelt werden. Den verschiedenen Methoden des selbststandigen Lernens und
des Wissenserwerbs sowie dem Denken in interdisziplindren Zusammenhangen kommt in
der Oberstufe ein immer gré3eres Gewicht zu.

Dies gilt auch in Bezug auf die verschiedenen Mdglichkeiten, die Ergebnisse des Lernens
selbststandig zu prasentieren, zu erklaren und dabei die sich bietenden Mdglichkeiten der
Informationstechnologie anzuwenden. Eine solche Fortentwicklung der Medienkompetenz
kann in vielen Bereichen und Phasen des Unterrichts sinnvoll eingebunden werden und ist
auch im Hinblick auf das funfte Abiturprifungsfach relevant.
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Der Unterricht in der Qualifikationsphase soll so angelegt sein, dass, dem exemplarischen
Prinzip entsprechend, die Ubertragung der Kursinhalte aus 12.1 bis 13.1 auf vergleichbare
neue Fragestellungen von Schilerinnen und Schiilern geleistet werden kann.

3 Umgang mit dem Lehrplan

Fir jede Jahrgangsstufe sind verbindlich Kursthemen vorgegeben, die durch ergéanzende
Stichworte konkretisiert werden. Diese Unterrichtsinhalte stellen das Kerncurriculum des
jeweiligen Faches dar und beanspruchen etwa zwei Drittel der insgesamt zur Verfigung
stehenden Unterrichtszeit. Die restliche Zeit wird durch Schulcurricula erganzt, wobei die
ausgewiesenen fakultativen Unterrichtsinhalte als Anregung dienen.

Die Aufgaben flur die schriftliche Abiturprifung beziehen sich auf die hier ausgewiesenen
Unterrichtsinhalte aus den Leistungskursen der ersten drei Halbjahre der Qualifikationspha-
se. Die Aufgaben der mindlichen Abiturprifung kénnen sich zusatzlich auf die Unterrichtsin-
halte des Prifungshalbjahres (13.2) beziehen.
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Schwerpunkt Chemietechnik

Teil B Unterrichtspraktischer Teil

1 Ubersicht der Kursthemen und Stundenansatze

Kursthemen Stundenansatz
111 Grundlagen chemischer Reaktionen an technisch wichtigen 80
Beispielen
11.2 Das chemische Gleichgewicht in der Chemietechnik 80
LK 12.1 | Technisch wichtige Kohlenstoffverbindungen 100
LK 12.2 |Instrumentelle Analysetechniken (UV-VIS, IR, GC) 100
eGK 12.1 | Umweltschutztechnik 40
LK 13.1 |Vom Rohstoff zum Produkt 100
LK 13.2 | Spezielle Stoffuntersuchungen 100
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2 Einfihrungsphase (Jahrgangsstufe 11)

11.1 Grundlagen chemischer Reaktionen an technisch wichtigen Beispielen

Begrundung

Der Unterricht in der Einfihrungsphase hat mehrere Funktionen zu erfullen. Die Inhalte
mussen die Mdglichkeit bieten, unterschiedliche Lernvoraussetzungen, die typischerweise in
den Lerngruppen der Einfuhrungsphase des Beruflichen Gymnasiums zu beobachten sind,
zu kompensieren. Ausgehend von der Erkenntnis, dass chemische Reaktionen fur die
Prozesse in gro3technischen Anlagen von entscheidender Bedeutung sind, steht das Thema
,Grundlagen chemischer Reaktionen an technisch wichtigen Beispielen am Anfang der
Einfuhrungsphase. Es bietet die Mdglichkeit, verschiedene Aspekte chemischer Reaktionen
sowohl ph&nomenologisch als auch stéchiometrisch aufzugreifen und zu vertiefen. Die
Vertiefung besteht darin, den Begriff der Stoffmenge anzuwenden und davon ausgehend
Umsatz- und Ausbeuteberechnungen durchzufihren. Die Fragestellungen sind an produkti-
ons- und labortechnisch wichtigen Prozessen zu bearbeiten. Die experimentelle Umsetzung
der Inhalte steht im Vordergrund des Kurses.

Bei Reaktionen in wassrigen Losungen geht es um das Ldsungsverhalten von Stoffen. Das
Herstellen von Lésungen mit definierten Gehaltsangaben ist eine wichtige Voraussetzung fur
die Durchfihrung chemischer Reaktionen in labor- und grof3technischem Mal3stab.
Weil Gase bei Prozessen in der Chemietechnik eine grof3e Rolle spielen, wird das Thema
Gasgesetze und technische Anwendungen vermittelt.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Reaktionsgleichungen und ihre stdchiometri- Charakterisierung chemischer Reaktionen
sche Auswertung Reaktionsgleichungen
Stoffmenge
Umsatz- und Ausbeuteberechnungen mit
Reinstoffen

Reaktionen in wassrigen Lésungen Lésen von Stoffen in Wasser
Gehaltsangaben (Massenanteil, Massenkon-
zentration, Stoffmengenkonzentration)
Herstellen von Losungen
Mischungsgleichung
Umsatzberechnungen mit Stoffgemischen
Technische Anwendungen

Gasgesetze und die technische Anwendung Allgemeine Gasgleichung p-V = n-R-T
Kompression und Entspannung von Gasen
Transport und Lagerung von Gasen,
Umgang mit Gasen im Labor

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten
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Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Reaktionsgleichungen und ihre stdchiometri- Reaktionsenthalpien, Satz von Hess

sche Auswertung Gravimetrie
Reaktionen in wassrigen Lésungen Loslichkeit
Losungswarme

Gasgesetze und die technische Anwendung  Osmose, Dampfdruck

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Chemische Sachverhalte, wie Reaktionsgleichungen, das Ldsen von Stoffen und die Gasge-
setze, werden mit Modellen veranschaulicht. Experimentelle Schileribungen sind wahrend
des ganzen Halbjahres vorzusehen. Das Arbeiten mit Tafeln und Nachschlagewerken spielt
bei der Berechnung der molaren Masse, der Umsatz- und Ausbeuteberechnung und aul3er-
dem beim Herstellen von Lésungen eine wichtige Rolle.

Querverweise

Chemische Formeln und Reaktionsgleichungen, die chemische Reaktion, Stoffumsatz:
Chemie

Druck: Physik
Dreisatz, Proportionale Zuordnungen, lineare Gleichungssysteme: Mathematik

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (8 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung:
Informationen aus dem Internet Uber spezielle Reaktionen und Verfahren, sowie Gasgesetze,
Animationen aus dem Internet, z.B. zu Gasgesetzen

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Transport und Lagerung von Gasen, Umgang mit
Gasen im Labor
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11.2 Das chemische Gleichgewicht in der Chemietechnik

Begrundung

Die Beschaftigung mit chemischen Gleichgewichten und ihrer Beeinflussung rundet die
Einfuhrungsphase ab. Chemische Gleichgewichte wurden in dieser Ausfihrlichkeit in der
Sekundarstufe | nicht behandelt. Hier werden zudem wichtige Merkmale der Reaktionsfuh-
rung von chemischen Prozessen diskutiert. Ausgewéhlte Inhalte der Einfihrungsphase
werden in der Qualifikationsphase in Form eines Spiralcurriculums aufgegriffen und vertieft.

Der Kurs besteht aus zwei Teilen:
1. Massenwirkungsgesetz und dessen Anwendung in technisch wichtigen Prozessen und
2. Saure / Base-Reaktionen als Anwendung des Massenwirkungsgesetzes.

Er dient dem prinzipiellen Verstandnis chemischer Sachverhalte und soll Uberwiegend
experimentell sowie auf technisch relevante Anwendungen hin orientiert sein.

Zu 1.: Die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen fuhrt zu einem Gleichgewichtszustand, den
es zu charakterisieren gilt. Dazu dienen das Massenwirkungsgesetz und die Gleichgewichts-
konstante. Die Beeinflussung der Lage von Gleichgewichten durch Druck, Temperatur und
Konzentration (Le Chateliersches Prinzip) ist ein zentraler Punkt bei der grol3technischen
Realisierung chemischer Reaktionen. Zur Bearbeitung werden technisch relevante Prozesse,
z.B. die Schwefelsaureherstellung, herangezogen. Auch die technische Realisierung der
GroRRen p, T und ¢ bei chemischen Prozessen, z. B. eine Druckerhéhung in einem Reakti-
onskessel, ist Thema.

Zu 2.: Wichtig fur chemische Reaktionsfuhrungen ist der pH-Wert der Losung. Dazu muss die
Saure / Base-Theorie nach Bronsted erarbeitet werden. Sdure-Base-Reaktionen werden als
Protonenibertragungsreaktionen beschrieben (Protonendonator und —akzeptormodell).
Sauren und Laugen zadhlen zu den bedeutendsten Industriechemikalien. Die Nomenklatur
von Sauren und Basen muss beherrscht werden. Die technische Bedeutung relevanter
Sauren und Laugen ist hervorzuheben.

Um Puffer zu verstehen, missen die Eigenschaften von schwachen Sauren und Basen
erklart, Titrationskurven aufgenommen und gedeutet werden. Puffer sind nicht nur in biologi-
schen Systemen von grundlegender Bedeutung, sie spielen auch bei technischen Prozessen
eine zentrale Rolle.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Massenwirkungsgesetz und dessen Anwen-  Gleichgewichtsreaktionen: MWG, Gleichge-
dung in technisch wichtigen Prozessen wichtskonstanten (Kc, Kp), Le Chateliersches
Prinzip
Reaktionsfuhrung (z.B. Schwefelsdureherstel-
lung)
technische Moglichkeiten zur Beeinflussung
der Gleichgewichtslage (Druck, Temperatur,
Absorption)
Umsatz- und Ausbeuteberechnungen
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Saure-Base-Reaktionen als Anwendung des
Massenwirkungsgesetzes

Saure-Base-Reaktionen auf der Grundlage
der Bronsted-Definition

Nomenklatur der wichtigsten Sauren und ihrer
Salze

technische Bedeutung von Séuren und Basen
Autoprotolyse des Wassers, lonenprodukt,
pH-Wert Berechnungen

Titrationskurve fur starke Saure/starke Base
(HCIl / NaOH), Neutralisation

Indikatorenwabhl

Starke von schwachen Saure- und Base-
Lésungen (pKs, pKg)

pH-Wert Berechnungen fur schwache Sauren
Titrationskurve schwache Saure/starke Base
(Essigséaure / NaOH)

pH-Wert Berechnungen von Salzldsungen
(am Aquivalenzpunkt)
Henderson-Hasselbalch-Gleichung
Puffersysteme, Bedeutung von Puffersyste-
men beim Fuhren von chemischen Reaktio-
nen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften

zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte

Massenwirkungsgesetz und dessen Anwen-
dung in technisch wichtigen Prozessen

Séaure-Base-Reaktionen als Anwendung des
Massenwirkungsgesetzes

Stichworte und Hinweise

Losungsgleichgewichte von Salzen, Léslich-
keitsprodukt

historische Entwicklung der Saure-Base-
Theorie
mehrprotonige schwache Sauren

Arbeitsmethoden der Schulerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Die Veranschaulichung des chemischen Gleichgewichts kann durch Modelle unterstitzt
werden. Bei diesem Thema bietet sich Gruppenarbeit zu ausgewahlten Problemstellungen
an. Dabei geht es auch um die Prasentation von Ergebnissen. Das eigenstandige Planen,
Durchfihren und Auswerten von Versuchen auch mit Hilfe von Messwerterfassungspro-
grammen und Auswertungsroutinen soll vorgesehen werden. Dabei ist die Arbeit mit Tabellen
und Nachschlagewerken unerlasslich. Zum Thema ,die technische Bedeutung von S&uren
und Basen“ bietet sich ein projektahnlicher Unterricht an, der mit dem selbststandigen
Beschaffen von Informationen (Expertenbefragung, Internetrecherche, Textarbeit) einhergeht.
Die didaktische Methode des Kugellagers unterstiitzt das Verstandnis ebenso wie Exkursio-

nen und Unterrichtsfilme.
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Querverweise

Sauren, Laugen, Salze, Protolysereaktionen, das chemische Gleichgewicht: Chemie
Puffersysteme: Biologie

Lineare Gleichungen, Dreisatz, Quadratische Gleichungen, Logarithmen: Mathematik
Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Berechnen und Darstellen von Titrationskurven mit dem Computer, Datenauswertung mit
einem Tabellenkalkulationsprogramm, Arbeiten mit elektronischen Fachlexika, Informationen
aus dem Internet tber Produktion und Verfahren der chemischen Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Stérung stofflicher Gleichgewichte
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3 Qualifikationsphase (Jahrgangsstufe 12)

LK 12.1 Technisch wichtige Kohlenstoffverbindungen

Begrundung

Aufbauend auf den Kenntnissen der Einfuhrungsphase werden in diesem Kurs weitere
technisch bedeutsame Stoffklassen erarbeitet. Auf die Anordnung der Inhalte nach fachsys-
tematischen Gesichtspunkten wird verzichtet. Das strukturierende Prinzip besteht vielmehr in
der Ordnung der ausgewahlten Verbindungen nach funktionellen Gruppen. Aus dieser
Einordnung sind fur jede Verbindungsklasse charakteristische physikalische und chemische
Eigenschaften abzuleiten und zu erklaren (Struktur-Eigenschafts-Prinzip). Ein besonderes
Gewicht wird den typischen Reaktionen und Reaktionsmechanismen der angeflhrten
Stoffklassen beigemessen. Diese Mechanismen sind nicht isoliert zu betrachten, sondern
sollen mit Blick auf die Planung / Durchfihrung von Ein- und Mehrstufensynthesen zur
Herstellung wichtiger organischer Zwischen- und Endprodukte angewandt werden. Dabei
sind, den Maf3gaben der Reaktionstechnik entsprechend, Einflussgréf3en auf die technische
Realisation dieser Synthesen (Reaktionsbedingungen, Stofffuihrung, Reaktionswarme,
Moglichkeiten der Ausbeuteerh6hung etc.) zu bertcksichtigen. Die verfahrenstechnischen
Gegebenheiten sollen in Form von Grund- und Verfahrensfliebildern nach DIN interpretiert
werden.

Zur Planung und Durchfuihrung von Synthesen gehéren neben der Berechnung von Ansatz-
groRen und der Uberpriifung der erzielten Ausbeute auch Moglichkeiten der Charakterisie-
rung von Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukten. Die Methoden der qualitativen und
guantitativen Elementaranalyse (Chemie, 11.2) und der Saure-Base-Titration (Chemietech-
nik, 11.1) sollen hierzu eingesetzt werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Alkanole Steckbrief der Alkanole (Strukturmerkmale,
(am Beispiel: Ethanol, 2-Methyl-2-butanol) physikalische Eigenschaften, Oxidierbarkeit)
Reaktionsmechanismen: nukleophile Substi-
tution, Eliminierung
GrofRtechnische Darstellung von Ethanol, 2-
Methyl-2-butanol

Alkansauren (am Beispiel von Ethansaure)  Steckbrief der Alkansauren (Strukturmerkma-
le, physikalische Eigenschaften, Aciditat,
Aciditatsunterschiede (Mesomerie, -energie,
I-Effekt))
Anwendung/Vertiefung von pH-Wert Berech-
nungen
Reaktion: Veresterung
Maoglichkeiten der Gleichgewichtsverschie-
bung, Gleichgewichtsberechnungen (vertie-
fend zu Chemietechnik 11.2)

GrofRtechnische Darstellung von Ethansaure
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Schwerpunkt Chemietechnik

Arene (am Beispiel von Phenol)

Eigenschaften des aromatischen Bindungs-
systems am Beispiel Benzen (delokalisiertes
n-Elektronensystem)

Steckbrief Phenol (Strukturmerkmal, physika-
lische Eigenschaften)

Phenol: Grol3technische Herstellung, Aciditat,
chemische Reaktionen (Bromierung, Nitrie-
rung)

Reaktionsmechanismen fiir Erst- und Zweit-
substitution, Substituenten I. und II. Ordnung,
Erklarung der Regeln / der Reaktivitat tber
induktive und mesomere Effekte, Kern- und
Seitenkettenhalogenierung

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften

zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte

Alkanole
(am Beispiel von Ethanol, 2-Methyl-2-butanol)

Alkansauren
(am Beispiel von Ethanséaure)

Arene (am Beispiel von Phenol)

Stichworte und Hinweise

Physiologische Wirkung von Ethanol
Alkoholkonsum in der Gesellschaft

Ether: wichtige Vertreter, Darstellung (nach
Williamson), Verwendung

Technische Herstellung und Verwendung von
Methanal

Oxidation von primaren und sekundaren
Alkoholen

Verseifung (Mechanismus)

Wichtige Dialkansauren

Bestimmung der Sdurekonstante wichtiger
Alkansauren

Historie zur Strukturaufklarung des Benzens

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Da der Kurs vier Modellsubstanzen vorsieht, ist er fur Gruppenarbeit an ausgewéhlten
Problemstellungen pradestiniert, wobei die Ergebnisse angemessen zu prasentieren sind.
Fur die Bearbeitung spielt die Beschaffung von Informationen (Expertenbefragung, Internet-
recherche, Textarbeit, Unterrichtsfilme, Exkursionen zu auf3erschulischen Lernorten) eine
groRe Rolle. Experimentelle Ubungen und die sie dokumentierenden Protokolle sind wichtige
Bausteine des Kurses. Das Verstandnis von organischen Synthesen wird durch die Veran-

schaulichung mit Modellen erleichtert.
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Querverweise

Erdol, Erdgas, Kohlenstoffchemie: Chemie, Politik und Wirtschaft, Geschichte
Alkohol in der Gesellschaft: Politik und Wirtschaft

Abbau und Wirkung von Ethanol im menschlichen Organismus: Biologie
Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Informationsbeschaffung aus dem Internet zu Stoffgruppen und grof3technischen Prozessen,
Simulation am Beispiel organischer Reaktionsmechanismen und technischer Verfahren

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Aromaten und Umwelt, Umgang mit Gefahrstof-
fen

Gesundheitserziehung: physiologische Wirkung von Alkohol

Friedenserziehung: Giftgase und Sprengstoffe
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LK 12.2 Instrumentelle Analysetechniken (UV-VIS, IR, GC)

Begrundung

Um zu Uberprifen, ob Synthesen den hergestellten Stoff in der erforderlichen Reinheit liefern,
muss das Produkt analytisch charakterisiert und eine Qualitatskontrolle durchgefiihrt werden.
In diesem Kurs werden Methoden der instrumentellen Analytik thematisiert, die sowohl im
chemischen Labor als auch in der Produktion routinemafllig Anwendung finden. Hierbei
dienen Fotometrie und Gaschromatographie der quantitativen und der qualitativen Analyse
eines Stoffsystems. Die Strukturaufklarung von Stoffen ist ein Feld, das in der Forschung und
Entwicklung neuer Verbindungen eine grol3e Rolle spielt. Die Infrarot-Spektrometrie findet im
Verbund mit anderen spektrometrischen Methoden hier ihr Haupteinsatzgebiet.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise
UV-VIS-Spektrometrie und Fotometrie Aufbau und Funktion eines UV-VIS-
Spektrometers

Lambert-Beersches-Gesetz
Optische Methode zur quantitativen Analyse
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

Infrarot-Spektrometrie (IR) Aufbau und Funktion eines IR-Spektrometers
Molekulschwingungen in Verbindung mit
Strukturmerkmalen chemischer Verbindungen
Optische Methode zur Strukturaufklarung
Interpretation von Spektren

Gaschromatographie (GC) Aufbau und Funktion eines Gaschroma-
tographen
Chromatographische Trennmethodik (Vertei-
lung, Adsorption)
Quantitative Messungen am GC
Reinheitsprifung von Substanzen
Qualitatsmanagement von Prozessen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Andere chromatographische Trennverfahren DC, HPLC

Andere spektrometrische Verfahren Massenspektrometrie
NMR-Spektrometrie

UV-VIS-Spektrometrie und Fotometrie Farbstoffchemie
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Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Der Kurs beinhaltet drei wichtige instrumentelle Analysetechniken, bei deren Bearbeitung
sich die Methoden des Stationenlernens und des Projektunterrichts anbieten. Dabei spielen
Literatur- und Materialrecherchen eine grof3e Rolle. Soweit an den Schulen mdglich, werden
zu den drei Methoden selbststandig Versuche geplant, durchgefuhrt und ausgewertet, dabei
kénnen Messergebnisse mit dem Computer ermittelt und ausgewertet werden.

Querverweise

Optik - Strahlenmodell des Lichts: Reflexion, Brechung; Wellenmodell des Lichts: Beugung,
Interferenz, Spektren; Linsen, optische Instrumente: Physik

Berilicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Computerunterstitztes Messen und Auswerten, Einsatz von automatischen Messwerterfas-
sungsprogrammen (z.B. bei GC und UV-VIS), Datenauswertung mit einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Untersuchung von Boden, Luft, Wasser, Le-
bensmitteln, Farbstoffen
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eGK 12.1 Umweltschutztechnik

Begrundung

Der ergdnzende Grundkurs erweitert und vertieft die Inhalte des Leistungskurses Chemie-
technik, indem er das gesellschaftlich relevante Thema Umweltschutz aufgreift. Zum einen
werden Inhaltsstoffe und Schadstoffe in der Luft, im Wasser und im Boden untersucht, zum
anderen wird die technische Realisierung von Anlagen, die den Umweltschutz gewahrleisten,
exemplarisch problematisiert. Innerhalb des Kurses kdnnen im Hinblick auf die Erfordernisse
der an der Schule eingerichteten Doppelqualifikation Schwerpunktsetzungen vorgenommen
werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise
Untersuchung der Luft Funktion, Aufbau und Zusammensetzung der
Atmosphéare

Basisinformationen Uber wichtige Luftschad-
stoffe (z.B. Stickoxide, Ozon, Kohlenstoffdi-
oxid)

Messung wichtiger Luftschadstoffe

Untersuchung des Wassers Oberflachengewésser (Untersuchung ausge-
wahlter Gewasser)

Abwasser / Abwasserreinigung (Aufbau einer
Klaranlage, technische Realisierung der
Anlage, Automatisierungstechnik)

Untersuchung des Bodens Analytik und Bewertung von Bodenuntersu-
chungen (Probennahme, Probenvorbereitung,
bodenkundliche Laboruntersuchungen auf
ausgewahlte anorganische und organische
Stoffe)

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Stoffkreislaufe Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorkreis-
lauf

Ausgewahlte Schadstoffe in der Umwelt Pestizide

Ausgewahlte Untersuchungsmethoden AAS

http://berufliche.bildung.hessen.de 17 von 40



Berufliches Gymnasium, Fachrichtung Technik Schwerpunkt Chemietechnik

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Die Themen bieten sich besonders gut fur einen Projektunterricht mit dem selbststandigen
Beschaffen von Informationen (Expertenbefragung, Internetrecherche, Textarbeit) und
Prasentieren der Ergebnisse an. Das eigenstandige Planen, Durchfihren und Auswerten von
Versuchen unter Benutzung von Standardsoftware wird gelbt. Exkursionen, Unterrichtsfiime
und Kurzreferate eignen sich zur didaktischen Arbeit.

Querverweise

Okologie, Flora und Fauna an Gewassern: Biologie
Rechtliche Fragen des Umweltschutzes, Klimaschutzabkommen: Politik und Wirtschaft
Ozonloch, Treibhauseffekt: Politik und Wirtschaft, Biologie, Physik, Chemie

Berilicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Computerunterstitztes Messen und Auswerten, Einsatz von automatischen Messwerterfas-
sungsprogrammen, Datenauswertung mit einem Tabellenkalkulationsprogramm

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Untersuchung von Luft, Wasser, Boden

Gesundheitserziehung: Schutz der Umwelt zur Erhaltung der Gesundheit
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4 Qualifikationsphase (Jahrgangsstufe 13)

LK 13.1 Vom Rohstoff zum Produkt

Begrundung

Der Kurs greift sowohl die in der Jahrgangsstufe 11.2 gewonnenen Erkenntnisse tber das
Wesen von Gleichgewichtsreaktionen als auch die in der Jahrgangsstufe 11.1 eingefihrten
Redoxreaktionen auf. Diese Erkenntnisse werden auf wichtige Reaktionen von grof3techni-
scher Bedeutung angewandt. Am Beispiel der Ammoniaksynthese (Haber-Bosch-Verfahren)
werden einerseits die Auswirkungen der Druckerhéhung auf das Reaktionsergebnis, ande-
rerseits der Zusammenhang zwischen der Gleichgewichtslage und den energetischen
Bedingungen dargestellt. Dabei wird besonderes Gewicht auf die freie Enthalpie der Reaktio-
nen als Ursache fur deren Ablauf gelegt. Dies soll zu einem tieferen Verstandnis fir die in der
Technik angewandten Reaktionsbedingungen fiihren.

Am Beispiel der Chlor-Alkali-Elektrolyse wird der Unterschied zwischen freiwilligen und
erzwungenen Reaktionen und zugleich der Zusammenhang zwischen chemischer und
elektrischer Energie dargestellt.

Die angegebenen Inhalte sind auf die Beispiele Ammoniak-Synthese und Chlor-Alkali-
Elektrolyse zu beziehen

Verbindliche Unterrichtsinhalte. Stichworte und Hinweise

Eigenschaften und Verwendung der Produk- Je nach Beispiel (Ammoniak, Chlor, Natron-
te lauge, Wasserstoff)

Beschreibung der Verfahren Vorgénge bei der grol3technischen Herstel-
lung: Haber-Bosch-Verfahren, Chlor-Alkali-
Elektrolyse am Beispiel des Membranverfah-
rens (Grund- / Verfahrensflie3bilder des
Prozesses nach DIN)

Besonderheiten der Prozesse (Katalyse,
Nebenreaktionen)

Probleme bei der Prozessfuhrung und ihre
Losungen (Bsp.: Werkstoffanforderungen,
Umweltprobleme, Arbeitssicherheit)
Berechnung der Reaktionsenthalpien unter
Standardbedingungen

Massenwirkungsgesetz: Vertiefung und Anwendung des Prinzips von Le Chatelier auf

Ubertragung auf Gasreaktionen technisch wichtige Prozesse
(Haber-Bosch-Verfahren)
Entropie-Effekt: Anderung der Teilchenzahl
(Haber-Bosch-Verfahren)/des Aggregatzu-
standes (Chlor-Alkali-Elektrolyse)
pH-Wertabhéangigkeit der Ldslichkeit von
Chlor
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Die freie Enthalpie als Kriterium fur den
Ablauf von Reaktionen

Grundlagen technischer Elektrolysen am
Beispiel Chlor-Alkali-Elektrolyse

Produktions- bzw. labortechnische Problem-
|l6sungen und Anwendungen

Freie Enthalpie AG®°

Zusammenhang von AG° und Gleichge-
wichtskonstante, Temperaturabhangigkeit
Zusammenhang AG° und Zellspannung

Elektrochemische Spannungsreihe, Zerset-
zungsspannung

Faraday-Gesetze

Erzeugung von Druck und Warme, Nutzung
von Reaktionswarme

Trennung der Produkte der Chlor-Alkali-
Elektrolyse

Uberspannung und Elektrodenwahl
Wasserstoffelektrode, elektrochemische
pH-Wertmessung

Umweltschutz (Ammoniak, Chlor und Natron-
lauge), Gefahren bei Lagerung und Transport
von Stoffen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften

zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte

Andere grof3technische Verfahren

Spezielle anorganische Chemie

Weitere Themen zur Elektrochemie
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Stichworte und Hinweise

Salpetersaure-Herstellung, Schwefelsaure-
Herstellung, Eisenverhittung, Rohkupfer-
Herstellung, Aluminium-Herstellung, Amal-
gam-Verfahren

Historisch-politische bzw. wirtschaftliche
Aspekte der technischen Prozesse

Ausgewahlte Elemente

Nernst-Gleichung und technische Anwendung
galvanischer Elemente (z.B. Batterien,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen), Redoxtitra-
tionen
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Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Die beiden Prozesse bieten sich fur einen projektédhnlichen Unterricht an, der das selbststan-
dige Beschaffen von Informationen (Expertenbefragung, Internetrecherche, Textarbeit)
einschlief3t. Zu den Unterrichtsinhalten werden Versuche eigenstandig geplant, durchgefuhrt
und ausgewertet. Zur Veranschaulichung der grof3technischen Prozesse bieten sich Unter-
richtsfilme an. Zur Durchfiihrung der Berechnungen ist das Arbeiten mit Tabellen und Nach-
schlagewerken unerlasslich.

Querverweise

Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen, chemisches Gleichgewicht, Elektrolyse und
lonenbegriff, Redoxreaktionen: Chemie

Warmelehre, Arbeit und Energie: Physik
Okonomische Aspekte der GroRchemie: Politik und Wirtschaft

Berilicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Internetrecherche zu grol3technischen Prozessen und Verwendung der Produkte, Simulation
grof3technischer Prozesse bei Verdnderung der Reaktionsparameter, Nutzung von Daten-
banken (z.B. Gefahrstoffe)

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Umgang mit Gefahrstoffen (z.B. Ammoniak,
Chlor, Natronlauge, Wasserstoff), Sicherheitsaspekte, Gefahrstoffverordnung, Emissionen
bei der Produktion, Ressourcenproblematik, Energieeinsatz bei der Elektrolyse

Friedenserziehung: Bedeutung der Ammoniaksynthese im 1. Weltkrieg
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LK 13.2 Spezielle Stoffuntersuchungen

Begrundung

Hier werden chemische und physikalische Verfahren zur Bestimmung synthetischer und
naturlicher Stoffe vertiefend behandelt. Auch Makromolekille am Beispiel von Naturstoffen
und anderen Polymeren sollen genauer untersucht werden und ihre Bedeutung fur Alltag und
Technik erkannt werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise (zur Auswahl)

Anwendungen klassischer und instrumenteller Chemische und physikalische Verfahren zur

Analysenverfahren Bestimmung synthetischer und natirlicher
Stoffe
Makromolekulare Stoffe Naturstoffe (Fette, Eiweil3e, Kohlenhydrate)

Polymerchemie

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Arzneimittel Synthese, Ausbeute, Reinheitsprifung

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

In diesem Kurs kénnen die Unterrichtsinhalte besonders gut mit der Methode des Stationen-
lernens bearbeitet werden. Auch Gruppenarbeit zu ausgewéhlten Problemstellungen oder
Kurzreferate sind denkbare Unterrichtsmethoden. Die Veranschaulichung chemischer
Strukturen (Naturstoffe: Fette, Eiweil3e, Kohlenhydrate / Polymere) mit Modellen ist unerlass-
lich.

Querverweise

Physikalische Verfahren zur Bestimmung von Stoffen: Physik

Chemische Verfahren zur Bestimmung von Stoffen: Chemie

Naturstoffe (Fette, Kohlenhydrate, Eiweil3e, Makromolekiile): Biologie, Chemie Kunststoffe:
Chemie

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (8 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung:
Simulation technischer Prozesse und makromolekularer Strukturen, Nutzung von Datenban-
ken (z.B. Modelle makromolekularer Strukturen), 3-D-Darstellung von Molektlen

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Chancen und Risiken von Kunststoffen, Recyc-
ling, nachwachsende Rohstoffe und Stoffkreislaufe
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Teil A Grundlegung fur das Fach Technologie -
Schwerpunkt Chemietechnik

1 Aufgaben und Ziele des Faches

Das Fach Technologie-Schwerpunkt Chemietechnik begleitet, erganzt und vertieft den
Unterricht im Fach Technikwissenschaft - Schwerpunkt Chemietechnik. Wahrend die Che-
mietechnik vor allem wissenschaftspropadeutische Funktionen besitzt und anhand ausge-
wahlter, technikrelevanter Beispiele in die fachspezifischen Denk- und Verfahrensweisen
einer empirischen Wissenschaft einfihrt, setzt sich Technologie schwerpunktmafig mit
labortechnisch-analytischen Anwendungen, Verfahren und Methoden auseinander. Das Fach
Technologie tragt so dem hohen Praxisanteil Rechnung, der auf allen Ebenen der Chemie-
ausbildung (von der beruflichen Grund- und Fachbildung bis zum Hochschulstudium) zum
Ausdruck kommt.

Die Durchfiihrung der Technologiekurse in Form von laborpraktischen Ubungen ist deshalb
unerlasslich. Technologieunterricht findet demzufolge Uberwiegend im Chemielabor statt und
ist inhaltlich und zeitlich eng mit den jeweiligen Leistungskursen im Sinne einer theorie-
geleiteten Praxis abgestimmt. Dieser unmittelbare Praxisbezug, das Arbeiten im Labor, bietet
fur alle Schilerinnen und Schuler die Méglichkeit der Vermittlung von grundlegenden labor-
technischen Fertigkeiten. Zusétzlich besteht Gelegenheit, moderne Synthese- und Analyse-
methoden in der laborpraktischen Anwendung zu realisieren. Die Schulerinnen und Schiler
sammeln hier arbeits- und berufsweltorientierte Erfahrungen, die sie fur ihr spateres Studium
bzw. fur ihre berufliche Tatigkeit unmittelbar einsetzen kénnen.

Der Bezug zur Arbeits- und Berufswelt ist fir diejenigen Schuilerinnen und Schiler umso
bedeutsamer, die von der im Beruflichen Gymnasium Schwerpunkt Chemietechnik beste-
henden Mdglichkeit Gebrauch machen, nach dem Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife in
einem weiteren Jahr die Qualifikation zur Chemisch-technischen Assistentin bzw. zum
Chemisch-technischen Assistenten zu erwerben (doppeltqualifizierender Bildungsgang). Die
fur diesen Bildungsgang notwendigen zusatzlichen chemischen und labortechnischen
Kenntnisse und Fertigkeiten werden - aul3er im Fach Chemietechnik und im ergdnzenden
Grundkurs - im Verlauf der Einfuhrungsphase und Qualifizierungsphase in den Kursen des
Faches Technologie beriicksichtigt und praxis- bzw. berufsorientiert vermittelt.

Der Komplex Arbeitssicherheit (Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften, Gefahrstoff-
verordnung, Umgang und Entsorgung von Gefahrstoffen u.a.) und Arbeitsschutz ist vor dem
Hintergrund der beschriebenen laborpraktischen Ausrichtung flr das Fach Technologie von
besonderer Bedeutung. Eine zentrale Zielsetzung des Faches besteht darin, die Schiilerin-
nen und Schuler fur die grundsatzlich vorhandenen Gefahren der praktischen Laborarbeit zu
sensibilisieren und ihnen ein angemessenes Wissen im Umgang mit potenziell gefahrlichen
Arbeitsstoffen zu vermitteln. Situationsgerechtes Verhalten im Labor schlie3t auch die
Erkenntnis ein, dass jede Schulerin und jeder Schuler fur die eigene Gesundheit und fur die
Unversehrtheit des anderen in besonderem Mal3e Verantwortung tragt.

In diesem Kontext ergeben sich insgesamt auch Fragen nach der Verantwortung des Men-
schen fur seine Umwelt. Verantwortliches Handeln zielt auf die Erhaltung der natirlichen
Lebensgrundlagen fur jetzige und zukinftige Generationen. Maflinahmen des Umwelt-
schutzes, der fachgerechten Entsorgung und des schonenden Umgangs mit natirlichen
Ressourcen werden im Rahmen des Technologieunterrichts besonders sinnfallig und vermit-
teln den Schilerinnen und Schilern ein Bewusstsein fir die weit reichenden Konsequenzen
menschlichen Handelns. Dass diese Folgenabschétzung nicht nur in Bezug auf die naturli-
che, sondern auch in Bezug auf die soziale und 6konomische Um- und Mitwelt geleistet wird,
gehort zu den weiteren Zielsetzungen des Faches Technologie. Den Schilerinnen und
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Schilern eroffnet sich so eine kritische Perspektive auf weitere gesellschaftlich relevante
Handlungsfelder.

Auf Mdglichkeiten der Umsetzung der besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben in den
einzelnen Aufgabengebieten gemal3 § 6, Abs. 4 HSchG wird in einem eigenen Abschnitt
gesondert hingewiesen.

Der Unterricht im Fach Technologie - Schwerpunkt Chemietechnik des beruflichen Gymnasi-
ums muss dazu fuhren, dass die im entsprechenden Abschlussprofil formulierten Anforde-
rungen von den Schiulerinnen und Schulern erreicht werden kénnen

2 Didaktische und methodische Grundlagen

Die didaktisch-methodischen Grundlagen des Faches Technologie gehen von der padago-
gischen Erfahrung aus, dass ein vertieftes Verstandnis chemischer Prozesse vor allem auch
durch die Verknupfung von Theorie und deren praktischer Umsetzung bzw. Anwendung
gefordert werden kann. Besondere Bedeutung kommt hier dem Experiment zu.

Der Unterricht ist so zu gestalten, dass die Schulerinnen und Schiler im Verlauf der Ober-
stufe die Durchfiihrung der labortechnischen Versuche zunehmend eigenverantwortlich
planen, durchfihren und auswerten. Hierzu gehort, dass die Lernenden die Méglichkeit
erhalten, Informationen selbststandig zu recherchieren, unterschiedliche Informationsquellen
zu nutzen, Fachtexte auf die wesentlichen Aussagen zu reduzieren, die enthaltenen Informa-
tionen kritisch zu bewerten und mit dem bereits erworbenem Wissen zu verknupfen.

Die Informationen koénnen zum Erstellen von Versuchsvorschriften und Protokollen, zum
Abfassen von Kurzberichten, Referaten oder Prasentationen aufgearbeitet werden. An dieser
Stelle im Unterricht soll Standardsoftware zur Textverarbeitung Tabellenkalkulation und
Prasentation eingesetzt werden. Die Einbeziehung moderner Informationstechnologien zur
Forderung der Medienkompetenz ist an dieser Stelle nicht nur fir den Umgang mit Informati-
onen und deren Darstellung im Rahmen von Prasentationen notwendig, sondern auch fir
deren Einsatz z. B. zur Simulation von Experimenten oder komplexen technischen Prozes-
sen.

Die Selbstverantwortung fir den Lernprozess und die Auspragung der Selbsttéatigkeit verlan-
gen von den Lernenden ein hohes Mald an Engagement. Versuche, die mdglichst in Klein-
gruppen arbeitsteilig geplant, organisiert und durchgefiihrt werden, setzen seitens der
Schilerinnen und Schiler die Bereitschaft und die Fahigkeit voraus, sich in einem kooperati-
ven und hoch kommunikativen Prozess mit allen Mitgliedern des Teams auf den unterschied-
lichen Ebenen der Arbeitsplanung und -vorbereitung auseinander zu setzen, auf deren
Vorschlage einzugehen, zuzuhéren, in Alternativen zu denken, eigene Standpunkte zu
formulieren und diese auf fachlicher Basis argumentativ zu begriinden. Der Unterricht muss
S0 angelegt sein, dass diese Diskussionsprozesse zielorientiert geftihrt werden. Im Unterricht
werden die Schulerinnen und Schiler dazu aufgefordert, chemische und labortechnische
Sachverhalte unter Anwendung einer angemessen Fachsprache zu beschreiben sowie
sachlogisch und schlissig zu argumentieren. Die Ergebnisse der Versuche mussen struktu-
riert protokolliert und dokumentiert werden. Die Regeln der good laboratory practise (GLP,
Gute Labor-Praxis) sollen bei allen analytischen und synthetischen Aufgaben beachtet
werden.

Bei den einzelnen Unterrichtsinhalten sind die gultigen Sicherheits- und Unfallverhiitungsvor-
schriften in der jeweils aktuellen Fassung (z. B. Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht -
Empfehlungen der Kultusministerkonferenz; MAK- und BAT-Werte Liste; Die neue Gefahr-
stoffverordnung), sowie die aktuellen Vorschriften Uber den Arbeitsschutz den Schilerinnen
und Schiilern zu vermitteln. Daneben ist gezielt auf zu beachtende Aspekte beim Umgang mit
einzelnen Stoffen bei der Lagerung und bei der Entsorgung hinzuweisen. Den Schilerinnen
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und Schilern ist ein Informationsblatt Uber die jeweils notwendigen Sicherheitsbestimmungen
auszuhandigen.

In der Nachbetrachtung lernen die Schulerinnen und Schuler, unter Einbeziehung der theore-
tischen Grundlagen und der angestellten Beobachtungen, die Laborversuche in ihren
einzelnen Verlaufsphasen kritisch zu reflektieren und abh&ngig vom jeweiligen Ergebnis die
Planung und Durchfiihrung zu modifizieren. Aus der Erfahrung mit géanzlich fehlgeschlagenen
Experimenten lernen die Schilerinnen und Schiler mit personlicher Frustration und den
damit einhergehenden Belastungen in adaquater Weise umzugehen.

Die Schulerinnen und Schuler erhalten im Unterricht Gelegenheit, sich mit den spezifischen
Denk- und Arbeitsweisen des Faches Technologie auseinander zu setzen. Das Erlernen
fachspezifischer Strategien, das Erkennen von technischen Zusammenhéangen sowie
Prozessverstandnis haben im Unterricht Vorrang vor isoliertem chemischen und technischem
Faktenwissen. In der Diskussion und Interpretation der Versuchsergebnisse sind deshalb
auch die Methoden und Verfahrensweisen der Qualitatssicherung und der Qualitatsver-
besserung von labortechnischen Prozessen angemessen zu bertcksichtigen.

Die beschriebene Férderung der Selbststandigkeit und Verantwortlichkeit der Schilerinnen
und Schiler fur den Lernprozess starkt die Problemldsekompetenzen und die Entwicklung
von Kooperations- und Kommunikationskompetenzen seitens der Lernenden. Aus diesen
padagogischen Zielsetzungen resultiert die Forderung nach moglichst variablen Organisati-
ons- und abwechslungsreichen Arbeitsformen als durchgangigem Unterrichtsprinzip.

Die Schulerinnen und Schiler iGbernehmen Verantwortung und organisieren Arbeitsprozesse
selbst. Im Unterricht verandert sich folgerichtig auch die Rolle des Lehrenden. Sie besteht
nicht mehr nur in der Prasentation von vorgegeben Lerninhalten und der Darlegung fest-
stehender Wissensstrukturen, sondern auch darin, die Schuilerinnen und Schuler in ihrem
selbststandigen Lernprozess durch das Bereitstellen von Hilfen zu unterstitzen.

Die im Technologieunterricht bearbeiteten Themen- und Problemstellungen sollen sich, dort
wo es padagogisch und fachlich sinnvoll ist, an der Erfahrungs- und Lebenswelt der Schile-
rinnen und Schiler orientieren. Unterricht, der die Lebenswirklichkeit reflektiert, aktuelle
Themen aus den gesellschaftlichen Bereichen wie Umwelt, Natur, Technik und Industrie,
Forschung bericksichtigt und die Interessen der Lernenden einbezieht, hat erfahrungsgeman
einen grof3en motivierenden Effekt, nimmt er die Schilerinnen und Schuler doch als Individu-
en mit eigener Interessenlage wahr. Motivation und Interesse kbnnen verstarkt werden, wenn
die Méglichkeit zur Durchfiihrung von Projekten geboten wird. Projektunterricht unterstttzt in
besonderer Weise alle Arbeitsformen, die zu selbststdndigem und eigenverantwortlichem
Arbeiten anleiten. Bei der Entscheidung flr eine, den beschriebenen Zielsetzungen des
Technologieunterrichts angemessene Unterrichtsmethode sind besonders diejenigen Metho-
den zu bericksichtigen, die den Schilerinnen und Schilern selbststandiges Lernen ermogli-
chen.

3 Umgang mit dem Lehrplan

Fur jede Jahrgangsstufe sind Kursthemen vorgegeben, die durch erganzende Stichworte
konkretisiert werden. Diese Unterrichtsinhalte stellen das Kerncurriculum des jeweiligen
Faches dar und beanspruchen etwa zwei Drittel der insgesamt zur Verfigung stehenden
Unterrichtszeit. Die restliche Zeit wird durch Schulcurricula erganzt, wobei die ausgewiese-
nen fakultativen Unterrichtsinhalte als Anregung dienen.
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Teil B Unterrichtspraktischer Teil

1 Ubersicht der Kursthemen und Stundenansatze

Kursthemen Stundenansatz
11.1 Labortechnische Grundoperationen 80
11.2 Qualitative und quantitative Analyseverfahren 80
GK 12.1 |Synthesen organischer Verbindungen 60
GK 12.2 |Instrumentell-analytische Untersuchungen 60
GK 13.1 |Physikalisch-chemische Untersuchungen 60
GK 13.2 |Projekte zu speziellen Stoffuntersuchungen 60
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Schwerpunkt Chemietechnik

2 Einfihrungsphase (Jahrgangsstufe 11)

11.1

Labortechnische Grundoperationen

Begrundung

In diesem Kurs werden die Grundoperationen fur das experimentelle chemische Arbeiten im
Labor erlernt. Dazu gehoren einfache Grundtechniken, wie das Messen von Temperaturen,
das Priufen von Loésungen, das Bearbeiten von Glas, der Umgang mit Waagen und Volu-
menmessgeraten, das Bestimmen von physikalischen Gro3en, das Herstellen von Losungen,
das Trennen und Reinigen von Stoffgemischen und der Umgang mit Gasen. Aul3erdem
werden der Umgang mit der persénlichen Schutzkleidung, der Umgang mit den Sicherheits-
bestimmungen und den Sicherheits- und Versorgungseinrichtungen des Labors sowie ein
dem Gefahrenpotential des Arbeitsplatzes angepasstes Verhalten getbt. Die Schilerinnen
und Schiler sollen an ein verantwortungsbewusstes, Gefahren minimierendes Arbeiten

herangefihrt werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte

Verhalten im Labor und Umgang mit Chemi-
kalien

Einfache Grundtechniken erlernen

Einfihrung in die Geratekunde

Bestimmung physikalischer Grol3en

Losungen

Trenn- und Reinigungsmethoden
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Stichworte und Hinweise

Sicherheit am Arbeitsplatz:

Rechtliche Grundlagen und ihre Umsetzung,
Betriebsanweisungen, Gefahrensymbole, R-
und S-Satze, Sicherheitsdatenblatt, Einstu-
fung von Gefahrstoffen

Sicherheitseinrichtungen des Labors
Entsorgung

Reinhaltung der Gerate und der Laboreinrich-
tung

Temperaturmessung
Dosieren und Mischen
Erhitzen und Kiihlen

Prufen von Losungen
Techniken der Glasbearbeitung
Protokollfihrung

Standardgerate

Waagen - Massenbestimmung
Volumenmessgeréate — Volumenbestimmung
Messwerterfassung

Dichtebestimmung
Siedepunkt- und Schmelzpunktbestimmung

Losungen herstellen
Gehaltsbestimmung von Losungen
Loslichkeit von Stoffen untersuchen

Homogene — heterogene Gemische
Trennverfahren fir Stoffgemische anwenden
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Gasgesetze erlautern und anwenden Arbeiten mit Gasen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Weitere wichtige Methoden im Labor Trocknungsmethoden
Bestimmung weiterer physikalischer Grol3en Langen, Oberflachenspannung, Viskositét

Versuchsdurchfihrung und Auswertung Computersysteme zur Bewaltigung labor-
technischer Aufgaben und zur Versuchsaus-
wertung einsetzen

Versuche zur Stéchiometrie

Arbeitsmethoden der Schulerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Zu den Unterrichtsinhalten werden Versuche eigenstandig geplant, durchgefuhrt und ausge-
wertet, aul3erdem dient das Erstellen von Protokollen auch mit Hilfe von Standardsoftware
(Textverarbeitung, Tabellenkalkulation) zur Ergebnissicherung. Zur Informationsbeschaffung
wird mit Tafeln und Nachschlagewerken gearbeitet.

Querverweise

Rechtliche Fragen von Verordnungen und ihre Umsetzung: Politik und Wirtschaft
Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch

Temperaturmessung, Messung von physikalischen Eigenschaften: Physik
Anwendung mathematischer Operationen: Mathematik

Trennmethoden: Chemie

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (8 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung:
Informationsbeschaffung aus dem Internet Gber spezielle Reaktionen und Verfahren

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Transport und Lagerung von Gasen, Umgang mit
Gasen im Labor

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt

Rechtserziehung: Umgang mit der Gefahrstoffverordnung, Auswirkungen auf die Arbeit im
Labor
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11.2 Qualitative und quantitative Analyseverfahren

Begrundung

Die klassischen Analyseverfahren spielen eine wichtige Rolle, da sie tUber handwerkliche
Fahigkeiten hinaus das Verstandnis fur stattfindende chemische Vorgange férdern.

Im Abschnitt qualitative Analyse werden Inhalte des Chemie-Kurses 11.1 wie: Periodensys-
tem der Elemente, Prinzipien von Redoxreaktionen und Auspragungen der chemischen
Bindung aufgegriffen. Es werden Grundlagen der allgemeinen und anorganischen Chemie an
praktischen Beispielen wiederholt und gelibt. Die qualitative Analyse dient dartber hinaus
dem Erlernen sorgfaltigen Arbeitens und dem Erlernen des Umgangs mit kleinen Substanz-
mengen.

Die Gravimetrie erzieht zum prazisen Arbeiten und bereitet damit die anschlieRende Maf3ana-
lyse vor. Die quantitative Analyse erganzt die Unterrichtsinhalte des parallel laufenden
Kurses Technikwissenschaft. Sie liefert vielfaltige Beispiele fir die Anwendung der S&aure-
Base-Theorie und der Prinzipien des Massenwirkungsgesetzes. Vor allem das Massenwir-
kungsgesetz bereitet wichtige Inhalte der Leistungskurse in den Halbjahren 12.1 und 13.1
vor.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Qualitative Analyse Probennahme
Vorproben, Flammenfarbung

Einfache qualitative Nachweisreaktionen fur
Anionen und Kationen

Spezifitat, Empfindlichkeit, Grenzkonzentrati-

on
Querempfindlichkeiten gegeniber anderen
lonen
Gravimetrie Einfache gravimetrische Analysen
Quantitative Analyse Neutralisationstitrationen

Auswertung und statistische Grundgrof3en
Erstellen von Arbeitsplanen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Projektarbeit Wasch- und Reinigungsmittel, Lebensmittel-
untersuchungen, Untersuchung von Wasser
und Boden

Andere Mal3analysen Fallungstitration, Redoxtitration, Komplextitra-
tion
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Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Zur Informationsbeschaffung wird mit Tafeln und Nachschlagewerken gearbeitet. Beim
eigenstandigen Planen und Experimentieren sollen verantwortungsbewusstes Umgehen mit
Geraten und Chemikalien getbt sowie labortechnische Fertigkeiten gelernt werden. Aul3er-
dem dient das Erstellen von Protokollen auch mit Hilfe von Standardsoftware zur Ergebnissi-
cherung.

Querverweise

Séaure / Base-Reaktionen, Stoffumsatz: Chemie
Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch

Anwendung mathematischer Operationen: Mathematik

Berilicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung: Daten-
auswertung, Berechnen und Darstellen von Titrationskurven mit einem Tabellenkalkulations-
programm, Arbeiten mit elektronischen Fachlexika

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt
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3 Qualifikationsphase (Jahrgangsstufe 12)

GK 12.1 Synthesen organischer Verbindungen

Begrundung

Dieser Kurs soll in enger Verzahnung mit dem Leistungskurs durchgefihrt werden. Im
Schwerpunkt Chemietechnik haben sowohl Technologie als auch Technikwissenschaft in
diesem Halbjahr die typischen Reaktionen organischer Substanzen zum Gegenstand.
Technologie ermdglicht hier die praktische Durchfiihrung von Reaktionen, die im Leistungs-
kurs angesichts der Stoffflille einerseits und des erforderlichen Zeitaufwands andererseits
nicht maoglich ist. Organische Reaktionen sind typischerweise langsame Reaktionen, die
durch Gleichgewichte mit begrenztem Stoffumsatz bestimmt sind. Der Trennung der entstan-
denen Stoffgemische, der Reinigung der Produkte und ihrer Charakterisierung sowie der
Entsorgung kommt deshalb besondere Bedeutung zu.

Die quantitative Analyse, die im Halbjahr 11.2 begonnen wurde, kann hier fortgefiihrt werden.
Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Allgemeine Arbeitsgrundlagen Typische Gerate des organischen Labors
Syntheseapparaturen / Aufbau
Dokumentation der Versuche
Methoden der Qualitatssicherung

Bewertung von Nebenprodukten und Synthe-
seruckstanden (Losungsmittelriickgewinnung,
Abfalltrennung)

Labortechnische Trennverfahren Umkristallisation
Extraktion

Destillation / Rektifikation (z.B. Normaldruck,
Unterdruck, Azeotrope)

Methoden der Stofferkennung und Reinheits- Probennahme, Probenvorbereitung

kontrolle Refraktometrie: Physikalisch-chemische
Grundlagen, Aufbau eines Refraktometers

Organische Synthesen Herstellen ein- und / oder mehrstufiger
Praparate, z.B.

Halogenierung
Dehydratisierung
Oxidation

Veresterung / Verseifung

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten.
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Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Methoden der Stofferkennung und Reinheits- Titrationen, u.a. Molmassenbestimmung

kontrolle (klassisch)
Durchfiihrung von Projekten Duft- und Aromastoffe, Alkoholische Garung,
Farbstoffe

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Tafeln und Nachschlagewerke dienen zur Informationsbeschaffung. Zu den Unterrichtsinhal-
ten werden die Versuche eigenstandig geplant, durchgefiihrt und ausgewertet, aul3erdem
sichert das Erstellen von Protokollen auch mit Hilfe von Standardsoftware die Ergebnisse.

Querverweise

Organische Chemie, Trennverfahren: Chemie
Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch
Optische Geréte, Linsensysteme, Brechungsphanomene: Physik

Anwendung mathematischer Operationen: Mathematik
Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung: Beschaf-
fen von Informationen zu Syntheseverfahren, Trennverfahren sowie Methoden der Stoffer-
kennung und Reinheitskontrolle, Datenauswertung mit einer Tabellenkalkulation, Arbeiten mit
elektronischen Fachlexika

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Aromatische Verbindungen und Umwelt, Um-
gang mit Gefahrstoffen

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt

Rechtserziehung: Umgang mit der Gefahrstoffverordnung, Auswirkungen auf die Arbeit im
Labor und die Umwelt
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GK 12.2 Instrumentell-analytische Untersuchungen

Begrundung

Die klassischen Analyseverfahren, wie sie in der Einfihrungsphase vermittelt werden, spielen
in der Technik nur noch eine untergeordnete Rolle. Die Verfahren der instrumentellen
Analytik, die in diesem Kurs angesprochen sind, reprasentieren dagegen den aktuellen Stand
der chemisch-technischen Berufswirklichkeit. Die Analyseverfahren erfillen dabei unter-
schiedliche Funktionen.

Die UV / VIS-Spektrometrie wird zum einen als Fotometrie flr quantitative Fragestellungen
eingesetzt, zum anderen zur Charakterisierung von Stoffen. Sie erlaubt durch das Arbeiten
mit sichtbarem Licht und UV-Licht den Zugang zur Spektrometrie im Allgemeinen.

Die IR-Spektrometrie ist zusammen mit anderen Verfahren ein wichtiges Hilfsmittel zur
Strukturaufklarung organischer Substanzen.

Die Gaschromatographie hat die Aufgabe Stoffgemische aufzutrennen und die Komponenten
zu identifizieren und zu quantifizieren.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise
Versuche zur UV-VIS-Spektrometrie und Geratekunde
Fotometrie Qualitative Versuche mit dem

UV-VIS-Spektrometer

Quantitative Versuche mit dem
UV-VIS-Spektrometer

Methoden zur Qualitatssicherung

Versuche zur Infrarot-Spektrometrie (IR) Geratekunde

Qualitative Versuche mit dem IR-
Spektrometer

Methoden zur Qualitatssicherung

Versuche zur Gaschromatographie (GC) Geratekunde

Qualitative Versuche mit dem Gaschroma-
tographen

Quantitative Versuche mit dem Gaschroma-
tographen

Methoden zur Qualitatssicherung

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten.

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Andere chromatographische Verfahren DC, HPLC: Prinzipien, Aufbau, Optimierung

der Trennung

Andere spektrometrische Verfahren AAS: Prinzipien, Aufbau, Optimierung der
Trennung

http://berufliche.bildung.hessen.de 33 von 40



Berufliches Gymnasium, Fachrichtung Technik Schwerpunkt Chemietechnik

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Der Unterricht kann projektartig angelegt werden. Informationen kénnen Uber Tafeln und
Nachschlagewerke gefunden werden. Eine eigenstandige Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Unterrichtsinhalten ist vorzusehen. Dabei kommt auch der Ergebnissiche-
rung in Form von Protokollen eine wichtige Bedeutung zu. Da die meisten Gerate computer-
unterstitzt arbeiten, wird das Arbeiten mit Computersoftware geubt.

Querverweise

Optische Geréte, Linsensysteme, Brechungs- und Beugungsphanomene, Interferenz: Physik

Anwendung mathematischer Operationen, Auswertung von Kurven, Kurvendiskussion:
Mathematik

Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§ 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Computerunterstitztes Messen und Auswerten, Einsatz von automatischen Messwerterfas-
sungsprogrammen, Datenauswertung mit einer Tabellenkalkulation, Nutzung von Internet-
Datenbanken

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Untersuchung von Boden, Luft, Wasser, Le-
bensmitteln, Farbstoffen

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt
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4 Qualifikationsphase (Jahrgangsstufe 13)

GK 13.1 Physikalisch-chemische Untersuchungen

Begrundung
Dieser Kurs ist gepragt durch die Anwendung physikalisch - chemischer Methoden und
korrespondiert damit mit Inhalten des Leistungskurses.

Die Physikalische Chemie stellt Untersuchungsmethoden zur Verfigung, mit denen die
Ergebnisse theoretischer Uberlegungen Uberprift und im Gegenzug Versuchsergebnisse
theoretisch begrindet werden konnen. Die mit physikalisch - chemischen Methoden unter-
suchten Substanzen sind hier vorwiegend anorganischer Natur. Der Kurs greift das Thema
Redoxreaktionen unter dem in der Einfihrungsphase begriindeten Aspekt der quantitativen
Analyse wieder auf. Eine Erweiterung erfolgt durch die Einfihrung der Potentiometrie als
Methode der Endpunktindikation.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Kalorimetrische Messungen Bestimmung von Reaktionsenthalpien

Versuche zur Elektrochemie Spontane und erzwungene Reaktionen
(galvanische Elemente, Elektrolyse)

Elektrochemische Anwendungen in der

: Potentiometrische Bestimmungen
Analytik

Saure / Base — Titrationen
Redoxtitrationen

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten.

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Voltametrische Messmethoden Polarographie

Vergleich elektrochemischer Energiespeicher

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Zur Informationsbeschaffung dienen Tafeln und Nachschlagewerke. Eine eigenstandige
Planung, Durchfihrung und Auswertung von Unterrichtsinhalten ist vorzusehen. Dabei
kommt der Ergebnissicherung in Form von Protokollen auch mit Hilfe von Standardsoftware
(Textverarbeitung, Tabellenkalkulation) eine wichtige Bedeutung zu.

Querverweise

Séaure / Base-Reaktionen, Redoxreaktionen: Chemie
Warmelehre: Physik
Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch

Anwendung mathematischer Operationen: Mathematik
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Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (8 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und Medienerziehung:
Internetrecherche zu Elektrolyseverfahren, Nutzung von Datenbanken (z.B. Gefahrstoffe)

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Umgang mit Gefahrstoffen (z.B. Sauren und
Laugen, Schwermetallen), Sicherheitsaspekte, Energieeinsatz bei der Elektrolyse

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt
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GK 13.2 Projekte zu speziellen Stoffuntersuchungen

Begrundung

Der Kurs stellt den Abschluss des Fachs Technologie dar. Hier soll Gelegenheit zur facher-
Ubergreifenden Arbeit innerhalb des Schwerpunktes gegeben werden. Die angegebenen
Stichworte sind als Anregung gedacht, die projektartig an verschiedenen Themen bearbeitet
werden kdnnen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Projekte zur Untersuchung von nattrlichen Naturstoffe (Fette, Eiweil3e, Kohlenhydrate)

und kunstlichen Systemen Polymere (Kunststoffe, biologisch abbaubare
Werkstoffe)

Biologische Systeme
Stofftkreislaufe

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind die gultigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften
zu beachten.

Fakultative Unterrichtsinhalte Stichworte und Hinweise

Weitere Projekte zur Untersuchung von

o L Arzneimittel, Lebensmittel
natirlichen und kinstlichen Systemen

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlauterungen

Der Unterricht kann projektartig aufgebaut werden. Das eigenstandige Planen, Durchfihren
und Auswerten von Unterrichtsinhalten ist vorzusehen. Die Ergebnissicherung in Form von
Protokollen ist ein wichtiger Baustein der Auswertung. Informationen kénnen tber Tafeln und
Nachschlagewerke gefunden werden.

Querverweise

Naturstoffe, Polymere: Chemie
Okologie: Biologie
Textverstandnis, Texte abfassen: Deutsch

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (8 6, Abs. 4 HSchG)

Informations- und kommunikationstechnische  Grundbildung und Medienerziehung:
Simulation makromolekularer Strukturen, Nutzung von Datenbanken (z.B. Modelle makromo-
lekularer Strukturen), 3-D-Darstellung von Molekilen

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Kunststoffrecycling, nachwachsende Rohstoffe
und Stoffkreislaufe

Gesundheitserziehung: Sicheres Experimentieren im Labor ohne Gefahrdung der eigenen
Gesundheit, der Gesundheit der anderen und der Umwelt
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Abschlussprofil am Ende der Qualifikationsphase

Allgemeine Ziele

Fachspezifische Ziele,
Kenntnisse und Fahigkeiten

http://berufliche.bildung.hessen.de

Erarbeitung eines geordneten Wissens zur Labor-
und Produktionstechnik

Einsicht in die Arbeitsweisen der Grol3chemie
Bedeutung grof3technischer Prozesse fir Alltag,
Technik, Forschung und Umwelt

Einsicht in den Beitrag der Chemietechnik zum
Selbstverstandnis des Menschen und in die
Bezilige der Chemietechnik zum Leben des
Menschen und seiner Umwelt und daraus resultie-
rendem verantwortungsbewusstem Handeln
gegenuber Gesellschaft und Umwelt

Die Fahigkeit zu selbststandigem Arbeiten, zu
sachbezogener Kommunikation und zur Koopera-
tion auf der Grundlage fundierter naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse

Mathematische Beschreibung chemischer Zu-
sammenhange

Technische Prozesse erklaren

Technische Problemlésungen angeben
Verfahren optimieren

Grund- und VerfahrensflieRbilder technischer
Prozesse erstellen

Stoffe anhand ihrer Eigenschaften charakterisie-
ren (Steckbrief)

Synthesen planen, durchfiihren und auswerten
Reaktionsmechanismen wichtiger organischer
Synthesen aufstellen und erlautern

Verschiedene Analysemethoden durchfiihren und
auswerten

Konzepte der Chemie (Teilchenkonzept, Donator-
Akzeptor-Konzept, Konzept der Struktur-
Eigenschafts-Beziehung, Gleichgewichtskonzept,
Energiekonzept) anwenden
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Methoden

http://berufliche.bildung.hessen.de

Chemische Experimente durchfihren, Versuchs-
protokolle erstellen, Beobachtungen deuten und
Messdaten auswerten

Experimente nach vorgelegtem Plan aufbauen
oder selbst planen und durchftihren
Experimente mit dem Computer auswerten
Ergebnisse unter Anwendung der Fachsprache
verstandlich verbalisieren, im Zusammenhang
darstellen und adressatenbezogen prasentieren
Hypothesen begriindet aufstellen und Methoden
zur Uberpriifung angeben

Qualitative und quantitative Experimente durchfih-
ren und auswerten

Das Internet fir Literaturrecherchen nutzen
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