Rahmenlehrplan fur das Fach Chemie an Studienkollegs
der Universitaten und gleichgestellten Hochschulen der
Bundesrepublik Deutschland*

Vorbemerkungen

Da die Ausbildungsprofile und Schwerpunktdisziplinen der Universitaten
sehr unterschiedlich sind, haben die Studienkollegs teilweise sehr von ein-
ander abweichende Schwerpunktsetzungen innerhalb der Ausbildung im
Fach Chemie. Deshalb missen sie die Mdoglichkeit besitzen, eigene inhalt-
liche Schwerpunkte festzulegen. Der 1991 in Koln bestatigte Rahmenplan
Chemie bietet diese Moglichkeiten in hervorragender Weise. Deshalb wur-
de auf der Fachtagung Biologie/Chemie 2003 in Potsdam von den Teil-
nehmern beschlossen, dass der Rahmenplan ftr Chemie von 1991 seine
volle Giltigkeit behalt.

Weiterhin wurde ein Vorschlag angenommen, bei der Umsetzung des
Rahmenplanes ein so genanntes Kerncurriculum einheitlich umzusetzen
und die eigene Spezifik mittels Umsetzung unterschiedlicher Wahlthemen
zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden der bestétigte glltige Rahmenplan und der VVorschlag
fir ein Kerncurriculum mit Wahlthemen aufgefunhrt.

|  Rahmenplan Chemie

Die Aufgabe der Studienkollegs ist es, auslandische Studienbewerber auf
ein Hochschulstudium in der Bundesrepublik Deutschland vorzubereiten,
sie also zur Studierféhigkeit zu fihren. Der Unterricht am Studienkolleg
muss sich daher zwangslaufig primar an den Methoden und Denkweisen
der modernen Naturwissenschaften orientieren. Dies bedingt eine einheitli-
che Beschreibung der Bildungsziele, wobei der Akzent auf den Verhaltens-
anderungen liegt, die angestrebt werden. Diese Zielbeschreibung ist dann

! Beschlossen auf der Fachtagung Biologie/Chemie im Mai 2003 an der Universitat
Potsdam, unter Teilnahme von Vertretern folgender Einrichtungen: FU Berlin, RWTH
Aachen, Okumenisches Studienwerk e.V. Bochum, FHS des Freistaates Bayern, Co-
burg, Uni Hamburg, Uni Miinchen, Uni Leipzig, TU Bergakademie Freiberg, Uni Kdln,
Uni Potsdam, TU Berlin, TU Darmstadt, Uni Marburg.



die Grundlage fur die Auswahl von Unterrichtsinhalten bzw. den Entwurf
von Unterrichtsverfahren.

Bildungsziele in diesem Sinne sind:

Uberwindung des rezeptiven Lernverhaltens,

Erarbeiten grundlegender mathematisch-naturwissenschaftlicher Zu-
sammenhange,

Fahigkeiten der Anwendung dieses Wissens auf konkrete Probleme,
Fahigkeit sowohl zum selbststdndigen Arbeiten als auch zur Koope-
ration und Kommunikation,

Kenntnis der grundlegenden Fachterminologie und Fachidiomatik,
Fahigkeit, selbststandig Informationen zu sammeln, zu notieren und
zu verarbeiten,

Fahigkeit, mathematisch-naturwissenschaftliche Aussagen zu formu-
lieren und Zusammenhange darzustellen,

Umgang mit Phanomenen, Theorien und Begriffsgebduden,

Umgang mit Ordnungsprinzipien und funktionellen Zusammenhén-
gen,

Umgang mit Konzepten und Modellen,

Umgang mit Methoden der Erkenntnisgewinnung, d.h.

Experimente durchfiihren

Beobachtungen anstellen

Messergebnisse darstellen und auswerten

Aufbau einer Theorie aus dem Wechselspiel von Experiment
und Hypothese

0 Induktion und Deduktion.
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Der Rahmenplan Chemie setzt sich daher zusammen aus den nachfolgend
aufgefiihrten Groblernzielen und den ihrer Realisierung dienenden The-
menbereichen.
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1.1

Groblernziele

Sprachliche Lernziele

Die Studierenden sollen die Fahigkeit erwerben

Fachtexte durchzuarbeiten und zu verstehen,
Vortrdgen im normalen Sprechtempo zu folgen,
naturwissenschaftliche Sachverhalte zu formulieren,
u.a. Mitschriften und Protokolle anzufertigen,



1.2

Formeln, Gleichungen und graphische Darstellungen zu verbalisie-
ren,
Probleme darzustellen und Lésungswege zu diskutieren.

Fachspezifische Lernziele

Die Studierenden sollen die F&higkeiten erwerben

2.1

2.2

2.3

2.4

Begriffe, Gesetze, Theorien und Modellvorstellungen zu beherr-
schen und anzuwenden,

Fakten und Hypothesen, Voraussetzungen und Folgerungen zu un-
terscheiden,

komplexe Vorgange in Einzelstufen zu zerlegen, zu ordnen und
Voraussagen Uber andere dhnliche VVorgénge zu machen,
Querverbindungen zwischen den Teilgebieten der Chemie und zu
den anderen naturwissenschaftlichen Fachern herzustellen,

mit Grolieneinheiten und GroRengleichungen umzugehen,

Tabellen und graphische Darstellungen zu erstellen und zu interpre-
tieren,

sich selbststandig Informationen zu beschaffen,

zu beobachten, zu analysieren, zu systematisieren und zu generali-
sieren.

Themenbereiche zur Realisierung der Lernziele

Grundbegriffe

- Stoffe

- Verbindungen und Elemente
- chemische Symbolik

Atombau und Periodensystem

- Atommodelle

- stochiometrische Berechnungen
- Periodizitaten

Chemische Bindungen
- Bindungsarten
- Struktur und Eigenschaften

Verlauf chemischer Reaktionen
- Thermochemie



2.5

2.6

2.7

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

- Reaktionsgeschwindigkeit
- chemisches Gleichgewicht

Saure-Base-Reaktionen

- Definitionen

- Protolysengleichgewichte

- pH-Werte

- starke und schwache Protolyte, pK-Werte

Redox-Reaktionen

- Definitionen

- Oxidationszahlen
- Redoxsysteme

- Normalpozentiale

Organische Chemie

- homologe Reihen, Isomerie

- funktionelle Gruppen

- Reaktionstypen und Reaktionsmechanismen
- Naturstoffe oder Kunststoffe

Empfohlene Umsetzung des Rahmenplanes in Kerncurricu-
lum und Wahlthemen

Kerncurriculum

Die chemische Reaktion

Atombau und Periodensystem der Elemente (PSE)

Struktur — Bindungen — Eigenschaften von Stoffgruppen
Redoxreaktionen anorganischer und organischer Stoffe
Verlauf chemischer Reaktionen und chemisches Gleichgewicht
Saure-Base-Gleichgewichte in wassrigen LAsungen

Wahlthemen

Thermochemie
Elektrochemie
Komplexverbindungen
Aminosauren und Eiweille
Kohlenhydrate
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Inhaltliche Schwerpunkte fiir das Kerncurriculum

Die chemische Reaktion

Beschreiben und Kennzeichnen der chemischen Reaktion
(makroskopische Merkmale einer chemischen Reaktion, submikro-
skopische Merkmale einer chemischen Reaktion, Ausgangsstoffe,
Reaktionsprodukte, Reaktionsbedingungen),

Einschatzen, ob ein abgelaufener VVorgang eine chemische Reakti-
on ist,

Darstellen chemischer Reaktionen in Wortgleichungen und ver-
schiedenen Arten von Reaktionsgleichungen,

Qualitatives und quantitatives Deuten chemischer Reaktionen und
Reaktionsgleichungen,

Kennzeichnen von Arten chemischer Reaktionen, mindestens Re-
doxreaktionen, S&ure-Base-Reaktionen, Fallungsreaktionen.

Atombau und Periodensystem der Elemente (PSE)

Erlautern  verschiedener Atommodelle (mindestens BOHR,
RUTHERFORD, Kern-Hulle-Modell, Orbitalmodell),

Angeben von Elektronenkonfigurationen der Atome sowie der
Quantenzahlen und der Prinzipien der Orbitalbesetzung (Hund,
Pauli, energetisches Besetzungsprinzip),

Beschreiben des Aufbaus des Periodensystems und Herstellen von
Beziehungen zwischen Atombau und Stellung der Elemente im
PSE,

Ableiten einiger Eigenschaften der Atome der Elemente (Atomra-
dien, lonisierungsenergie, Elektronenaffinitat, Elektronegativitat,
Oxidationszahlen) anhand der Stellung der Elemente im PSE.

Struktur — Bindungen — Eigenschaften von Stoffgruppen

Kennzeichnen von Strukturen, Bindungsverhéltnissen und Eigen-
schaften der Stoffgruppen Metalle, lonensubstanzen, Molekdlsub-
stanzen, anorganische und organische polymere Stoffe, Gruppen
organischer Stoffe

Erlautern und Vergleichen verschiedener Bindungsarten und Bin-
dungsmodelle (reine Atombindung, polare Atombindung, lonen-
bindung, Metallbindung, koordinative Bindung, van-der-Waals-
Krafte, Wasserstoffbriickenbindungen),

Kennzeichnen der Strukturmerkmale organischer Stoffe (Bin-
dungsverhéltnisse und funktionelle Gruppen),



Ableiten von Beziehungen zwischen Strukturen anorganischer und
organischer Stoffe und ihrer chemischen Reaktionen,

Ableiten von Beziehungen zwischen Strukturen und Eigenschaften
der Stoffe und zwischen Eigenschaften und Verwendungen,
Beschreiben des Ldsens von lonensubstanzen und Berechnen von
Ldsungsenthalpien.

4 Redoxreaktionen anorganischer und organischer Stoffe

Wiedergeben von Definitionssétzen fur Oxidation, Reduktion, Oxi-
dationsmittel, Reduktionsmittel, Redoxreaktion,

Bestimmen von Oxidationszahlen,

Erkennen der Redoxreaktion als System korrespondierender Re-
doxpaare,

Aufstellen von Redoxgleichungen und Gesamtstoffgleichungen fiir
Redoxreaktionen,

Erlautern der Sonderféalle von Redoxreaktionen (Kom- und Dispro-
portionierung),

Abhangigkeit der Redoxreaktionen vom pH-Wert,

Erlautern und Nutzen von Redoxreihen flr das Erklaren und Vor-
aussagen von Redoxreaktionen,

Beschreiben der Herstellung und Nennen von Verwendungen aus-
gewahlter Nebengruppenelemente (entweder Eisen oder Kupfer
oder Aluminium),

Experimentelles Durchfiihren und Auswerten einer Manganometrie
als Redoxtitration.

5  Verlauf chemischer Reaktionen und chemisches Gleichgewicht

Vergleichen umkehrbarer Reaktionen und nicht umkehrbarer Reak-
tionen,

Erkennen des Verlaufs chemischer Reaktionen, grafisches Darstel-
len der Aktivierung und des Verlaufs chemischer Reaktionen mit
und ohne Katalysator,

Erlautern der Wirkungsweise von Katalysatoren und Inhibitoren,
Beschreiben der Merkmale des chemischen Gleichgewichts
Anfertigen und Diskutieren von c-T-Diagrammen und v-T-
Diagrammen fiir Gleichgewichtsreaktionen,

Erlautern der Wirkung eines Katalysators auf Gleichgewichtsreak-
tionen,

Anwenden des Prinzips von LE CHATELIER und BRAUN auf Gleich-
gewichtsreaktionen,

Ableiten des Massenwirkungsgesetzes,
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Berechnen des Stoffumsatzes bei Gleichgewichtsreaktionen mit
Hilfe des MWG (Estergleichgewichte, Gasgleichgewichte),
Vergleichen von K. und K, und Abhangigkeit der Gleichgewichts-
konstanten von der Temperatur,

Anwenden des MWG auf Loslichkeitsgleichgewichte,

Nutzen des MWG fiir chemisch-technische Reaktionen, z. B. die
Ammoniaksynthese in der Technik (Vergleichen der theoretisch
optimalen Bedingungen und der in der Praxis herrschenden Bedin-
gungen und Begrunden mdglicher Abweichungen).

Saure-Base-Gleichgewichte in wassrigen Lsungen

Erlautern der Sdure-Base-Theorie nach BRONSTED im Vergleich zu
ARRHENIUS,

Vergleichen von Saure-Base-Reaktionen mit Redoxreaktionen,
Beschreiben der Autoprotolyse von Wasser und weiterer Autopro-
tolysereaktionen,

Kennzeichnen von pH-Wert, pOH-Wert, pK,-Wert, pKs-Wert,
pKg-Wert,

Berechnen von pH-Werten und pOH-Werten sowie Berechnen der
Konzentrationen von Hydronium-lonen und Hydroxid-lonen,
Erlautern der Starke von S&ure- und Baseldsungen und Berechnen
der pH-Werte von Sédure-, Base-, Salz- und Ampholytlésungen,
Kennzeichnen von Puffersystemen (Herstellung, Zusammenset-
zung, Wirkungen bei Zusatz von S&ure oder Base),

Berechnen von pH-Werten beim Abstumpfen von Séure- oder Ba-
sel6sungen,

Berechnen der pH-Werte von Puffersystemen und ihrer Anderung
bei Sdure- bzw. Basezugabe,

Durchfihren von Neutralisationstitrationen (Kennzeichnung, Be-
dingungen, Durchfiihrung, Auswertung, Titrationskurven),
Beschreiben von Farbindikatoren und ihrer Eignung fur Neutralisa-
tionstitrationen,

Auswéhlen geeigneter Farbindikatoren flr Neutralisationstitratio-
nen

Inhaltliche Schwerpunkte fir mdgliche Wahlthemen

Thermochemie

Erldutern von Arten thermochemischer Systeme (offen, geschlos-
sen, abgeschlossen) und Angeben von Beispielen fur diese Arten,



Anwenden des 1. Hauptsatzes der Thermodynamik auf chemische
Reaktionen,

Kennzeichnen und Berechnen von molarer Volumenarbeit und Vo-
lumenarbeit, molarer Reaktionsenergie, molarer Reaktionsenthal-
pie, molarer Bildungsenthalpie, molarer Verbrennungsenthalpie,
Entropie und molarer Reaktionsentropie,

Erlautern von Grundlagen der Kalorimetrie sowie Durchfiihren und
mathematisches Auswerten der kalorimetrischen Bestimmung einer
Reaktionsenthalpie,

Einschatzen des spontanen und nichtspontanen Ablaufs chemischer
Reaktionen durch Ableiten hypothetischer VVoraussagen,
Anwenden der GiBBs-HELMHOLTz-Gleichung zum Voraussagen,
ob eine Reaktion spontan oder nicht spontan ablauft,

Anwenden thermochemischer Kenntnisse zum Vorschlagen von
Einsparmdglichkeiten thermischer Energie bei technischen Verfah-
ren.

Elektrochemie

Kennzeichnen von Elektrolyten und Elektrolytlésungen (echte —
potenzielle, starke — schwache),

Beschreiben der VVorgange beim Ldsen eines Salzes in Wasser auf
phanomenologischer und auf Teilchenebene,

Vergleichen wéssriger Losungen mit Schmelzen,

Berechnen von Enthalpien beim Losen (LOsungsenthalpien, Gitte-
renthalpien, Hydratationsenthalpien),

Beschreiben der Vorgénge beim Eintauchen eines Metallstabes in
eine Elektrolytlésung,

Kennzeichnen von Elektrodenpotenzial, Standardpotenzial, elekt-
rochemische Spannungsreihe der Metalle,

Ableiten von GesetzmaRigkeiten aus der Stellung der Metalle in
der elektrochemischen Spannungsreihe,

Beschreiben von galvanischen Elementen und deren Funktionswei-
se (Aufbau, Reaktionen, technische Nutzung, Vor- und Nachteile
wichtiger Primar- und Sekundarelemente),

Berechnen elektrochemischer Stoffumsétze mit der NERNST schen
Gleichung,

Beschreiben von elektrochemischen Korrosionsvorgangen und be-
grindetes Darstellen von KorrosionsschutzmaRnahmen,
Beschreiben und experimentelles Durchfiihren von Elektrolysen
wassriger Losungen,

Erldutern der technischen Anwendung von Elektrolysen, z. B.
Schaffen metallischer Uberziige und Gewinnen von Metallen,



Berechnen von Elektrolyseumsatzen in Anwendung der
FARADAY schen Gesetze.

3 Komplexverbindungen

Beschreiben der Einteilung von KV,

Erlautern der Struktur von KV,

Benennen von KV nach gegebenen Formeln und Ableiten von
Formeln der KV nach gegebenen Namen,

Beschreiben der chemische Bindungen in Komplexverbindungen
und Komplex-lonen,

Erlautern und Beschreiben der Eigenschaften von KV,

Durchfiihren von Experimenten zur Untersuchung der Eigenschaf-
ten von KV,

Nachweisen von Stoffen und lonen in unbekannten Substanzen
mittels Experimenten einschl. der Maskierung stérender lonen,
Erlautern der Bedeutung von KV im Alltag, in der Technik und in
lebenden Organismen,

Berechnen der Stabilitat von KV.

4  Aminosauren und EiweilRRe

Beschreiben der Struktur von As,

Angeben der Arten von As in Eiweil3en,

Kennzeichnen essenzieller und nichtessenzieller As (Kenntnis von
je 5 Vertretern mit biologischem Namen und Formel),

Beschreiben von Eigenschaften und chemischen Reaktionen von
As in Abhangigkeit von deren Struktur,

Durchfiihren von Experimenten zu Eigenschaften von As,

Erldutern von Aufbau und Struktur der Proteine und Proteide (Pri-
maér, Sekundar, Tertidr, Quartar einschlieBlich der Bindungen),
Angeben von Beispielen fiir Proteine und Proteide sowie deren Be-
deutung in lebenden Organismen,

Erlautern der Denaturierung und Renaturierung von Eiweilien so-
wie deren Bedeutung,

Angeben chemischer Reaktionen von Eiweil3en,

Beschreiben und Durchfiihren von Nachweisreaktionen fiir Protei-
ne und Peptide,

Erlautern des Aufbaus und Abbaus von Eiweil3en in lebenden Or-
ganismen,

Beschreiben von Verfahren der Biotechnologie zur Eiweil3synthe-
se,

Erlautern der Zusammenhénge zwischen Eiweild und Gentechnik.



5

Kohlenhydrate

Kennzeichnen der Stoffgruppe der KH, ihrer Strukturmerkmale
und threr Bedeutung,

Angeben der Einteilung der KH,

Kennzeichnen einiger Monosaccharide (Strukturmerkmale der Mo-
nosaccharide, Vertreter Glucose und Fructose: Vorkommen, Struk-
turen, Formeln, Eigenschaften, chemische Reaktionen, Nachweise,
Bedeutung und Verwendung),

Kennzeichnen einiger Disaccharide (Strukturmerkmale der Disac-
charide, Vertreter Maltose und Saccharose: Vorkommen, Struktu-
ren, Formeln, Eigenschaften, chemische Reaktionen, Nachweise,
Bedeutung und Verwendung),

Kennzeichnen einiger Polysaccharide (Starke und Cellulose: Vor-
kommen, Strukturen, Formeln, Eigenschaften, chemische Reaktio-
nen, Nachweise, Bedeutung und Verwendung).



