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Teil A

Grundlegung fur das Unterrichtsfach Chemie in den Jahrgangsstufen 7G bis
9G

1 Aufgaben und Ziele des Faches
1.1 Sekundarstufe |

Ein Ubergeordnetes Erziehungsziel des Chemieunterrichts ist es, die Schilerinnen und Schiler zur
Bewaltigung zukiinftiger Lebenssituationen und zur Teilnahme an demokratischen Entscheidungspro-
zessen zu befahigen und damit zu miindigen Staatsbiirgern zu erziehen. Dieses Ziel beinhaltet auch,
sie mit einer zeitgemaflen naturwissenschaftlichen Grundbildung auszustatten. Gerade unter dem As-
pekt der fortschreitenden Technisierung aller Lebensbereiche und unter Beachtung der gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Situation wird deutlich, welche Bedeutung der naturwissenschaftlichen Bil-
dung zukommt. Dass die Naturwissenschaften dariber hinaus ein Teil unserer Kultur sind und in star-
kem Umfang die Bedingungen unserer materiellen und geistigen Existenz beeinflussen, zeigt sich u.a.
in ihrer Wissenschaftssprache (als Weltsprache), ihrer Geschichte (als bedeutender Teil der Weltge-
schichte), ihrer Art zu denken und zu lernen (das besondere Bemiihen um Objektivitat) und ihrer eige-
nen Ethik (wissenschaftliche Redlichkeit, Transparenz, Reproduzierbarkeit, auch gewissenhafte Tech-
nologiefolgenabschatzung).

Dem Chemieunterricht fallt dabei die besondere Aufgabe zu, die materiale Umwelt zu erschlieRen so-
wie Verstandnis und Kompetenz im alltdglichen Umgang mit Stoffen zu vermitteln. Er tragt mit dazu
bei, die Vorgange in der Natur zu verstehen sowie der - auch durch die fortschreitende Technisierung
verursachten - Naturentfremdung entgegenzuwirken. Dies beinhaltet, neben Sachkompetenz auch ein
Wertebewusstsein zu entwickeln, zu dem u.a. die Wirde des Menschen, seine Gesundheit sowie die
Erhaltung des Lebens auf der Erde zahlen. Hier tragt die Chemie mit dazu bei, die Lebensgrundlagen
unserer, besonders aber zuklnftiger Generationen zu sichern. Allein der Umgang mit stofflichen und
energetischen Ressourcen fiihrt in vielfaltigsten Bereichen menschlicher Tatigkeiten zu immer tief-
greifenderen Veranderungen in der Natur.

Die Wissenschaft Chemie umfasst ein Theoriengebdude, das als wissenschaftliche Grundlage jegli-
cher naturlicher und menschlich beeinflusster Stoffumwandlungen gilt. Um dartber Einsichten zu er-
halten, ihren Ablauf vorauszusagen oder zu beeinflussen, sind chemische Kenntnisse und Erkenntnis-
se unabdingbar. Im gymnasialen Bildungsgang wird daneben ein wesentlicher Schwerpunkt in der
Vermittlung wissenschaftlicher Arbeitsmethoden und der vertiefenden Beschaftigung mit naturwissen-
schaftlichen Konzepten und Verfahren liegen. Dabei steht das Experiment grundsatzlich im Mittel-
punkt des Chemieunterrichtes. Insbesondere sollen Schilerexperimente und experimentelle Hausauf-
gaben — neben dem Planen, Durchfihren und Auswerten der Experimente — den Wissensdurst der
Schulerinnen und Schiler férdern und Anregungen zu selbststandigem und forschendem Lernen ge-
ben. So verstandener Chemieunterricht geht Uber eine reine Vermittlung von Sachwissen hinaus.
Wenn Lernen als aktiver Prozess der Ausbildung eines Verstandnisses fur Grundlagen und Zusam-
menhange komplexer Erscheinungen in der Natur aufgefasst wird, ist der Erwerb von Methodenkom-
petenz ein ebenso wesentliches Anliegen wie die Betrachtung beispielhafter Gegenstande unter ver-
schiedenen Sichtweisen. Die Rolle der Lehrenden besteht dabei primar im Initiieren vielfaltiger Lern-
prozesse. Dabei erlernen die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur fachliche Kenntnisse und Fahigkei-
ten, sondern sie gewinnen auch Einsichten in fachtypische Erkenntnisweisen und Methoden. Ebenso
mussen sie lernen, die Komplexitat von Vorgangen aufzuschliisseln und die gefundenen Ergebnisse
wieder in das komplexe Geschehen des Alltags zurlickzufiihren. Durchgangiges Unterrichtsprinzip
sollte deshalb die Einbeziehung der Alltagserfahrungen der Schilerinnen und Schiiler und ihrer da-
durch entstandenen Vorstellungswelt sein.

Die genannten Ziele kdnnen um so leichter erreicht werden, je mehr die Interessen der Lernenden,
ihre Vorerfahrungen und Vorstellungen im Unterricht zum Tragen kommen und je eher die Lehrenden
bereit und fahig sind, auf diese Bewusstseinslage einzugehen und mit den Schilerinnen und Schiilern
in einen engen Gedankenaustausch einzutreten. Die Forderung der Selbsttatigkeit, der Starkung von
Problemlésefahigkeiten und der Entwicklung von Kommunikations- und Prasentationsfahigkeit der
Schiilerinnen und Schiler bedingt methodisch vielfaltige Organisations- und variable Arbeitsformen.
Neben der Entwicklung einer neuen Aufgabenkultur, die neben der Uberpriifung des Lernerfolgs vor
allem den Lernprozess férdert, kommt dem Einbinden moderner Informationstechnologien besondere
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Bedeutung zu: Internetrecherchen, computergestitzte Prasentation oder Simulation komplexer Ver-
fahren sind dabei nur einige Moglichkeiten.

1.2 Sekundarstufe Il

Alle bereits flr die Sekundarstufe | formulierten Zielsetzungen kénnen fiir die gymnasiale Oberstufe
wieder aufgegriffen, erganzt und erweitert werden. Zwischen chemischer Forschung mit ihren Ergeb-
nissen und daraus resultierenden Industrieerzeugnissen einerseits sowie den Lebensbedingungen
des Einzelnen und der Gesellschaft andererseits existieren vielfaltige, tiefgreifende Verflechtungen.
Junge Menschen missen daher mit Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten ausgestattet werden,
sich mit Sachkompetenz und konstruktiver Kritikfahigkeit mit den daraus resultierenden Fragestellun-
gen und Problemen auseinander zu setzen. Ziel des Chemieunterrichts in der gymnasialen Oberstufe
ist es somit, Schilerinnen und Schiiler zu befahigen, in Lebensbereichen, in denen chemisches, na-
turwissenschaftliches und technisches Verstandnis erforderlich sind, sachkompetent und verantwor-
tungsbewusst zu handeln und zu entscheiden. Die Notwendigkeit fiir ein lebenslanges Lernen muss
deutlich werden.

Die Schiulerinnen und Schuler mussen das Lernen als aktiven Prozess verstehen, in dem sie Neues in
vorhandene Strukturen integrieren. Dazu muissen sie sich aus den bisherigen alltaglichen Deutungs-
gewohnheiten herausldsen und erfahren, dass ihr eigenes Handeln unter Beriicksichtigung der im
Chemieunterricht erworbenen wissenschaftlichen Deutungsweisen erfolgreich ist.

Weitere zentrale Anliegen des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe sind die allmahliche Entwick-
lung von Studierfahigkeit, schlieBlich der Erwerb der allgemeinen Hochschulreife sowie die Vorberei-
tung auf die zuklinftige Berufstatigkeit der Lernenden. Chemieunterricht sollte auch eine Berufsfeldori-
entierung auf dem Gebiet der Naturwissenschaften und insbesondere der Chemie erméglichen.

2 Didaktisch-methodische Grundlagen
2.1 Sekundarstufe |

Durch die Auswahl und Anordnung von verbindlichen Unterrichtsinhalten sollen die Schilerinnen und
Schiler ein sicheres Fundament an Einsichten, Erkenntnissen und Fahigkeiten erhalten, um Phéano-
mene, Fragen und Probleme aus dem Bereich der Chemie zu verstehen und sich selbststandig auch
nach der Schulzeit weiterbilden zu kénnen. Dadurch erhalten sie die Befahigung, sich bei der Diskus-
sion chemischer Sachverhalte ein fundiertes Urteil zu bilden und damit auch an Entscheidungsprozes-
sen beteiligt zu sein.

Die Auswahl der Inhalte geschieht unter Beachtung mehrerer Kategorien, unter denen zunéchst die
Orientierung an der Fachwissenschaft zu nennen ist. Damit sind nicht die Gliederungsprinzipien und
die Systematik der wissenschaftlichen Chemie gemeint, obwohl sich das Schulfach Chemie selbstver-
standlich zahlreicher Inhalte der Fachwissenschaft, seiner Methoden, seiner typischen Denkweisen,
seiner Konzeptionen, Strukturen und Aufgaben in begrenztem Umfang bedient, sondern die folgenden
fachlichen Leitlinien:

- Arbeitsweisen der Chemie

- Stoffe, Stoffgruppen und ihre Eigenschaften

- Struktur und Eigenschaften

- Teilchen und ihre Bindungen (Atom- und Bindungsmodelle)

- chemische Fachsprache (einschl. Etymologie) und chemische Formelsprache
- energetischer und zeitlicher Verlauf chemischer Reaktionen

- Ordnungsprinzipien fur Stoffe und chemische Reaktionen

- Veranderungen auf Stoff- und Teilchenebene in chemischen Reaktionen.

Die sich daraus ergebende fachlich orientierte Anordnung der vorgeschlagenen Themen erscheint am
ehesten geeignet, die Moglichkeiten eines aufbauenden Lernprozesses (,roter Faden®) aufzuzeigen.
Die Reihenfolge der Inhalte beginstigt in vielen Fallen ein erarbeitendes, entdeckendes und problem-
orientiertes Vorgehen. In wichtigen Abschnitten erfahren die Schilerinnen und Schiler den Prozess
der Erkenntnisgewinnung somit unmittelbar. Innerhalb einer Jahrgangsstufe ist die Abfolge jedoch
nicht verbindlich. Somit wird eine andere Strukturierung themengebunden mdglich.

Eine prinzipiell andere, aber gleichgewichtige Kategorie orientiert sich am Alltag, der Lebenswelt und
weiteren Erschlielungsbereichen wie z.B. Natur, Umwelt oder Technik. Um Unterrichtsgegenstande
unter mehr als nur einem Blickwinkel zu betrachten, stellen die genannten Bereiche ein weiteres,

3



[ Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

gleichberechtigtes Strukturelement des Unterrichts dar. Der Alltagsbezug und die Einbettung in einen
fir Schilerinnen und Schiler sinnvollen Kontext dirfen nicht vernachlassigt werden zugunsten einer
rein an der Fachsystematik orientierten Uberfrachtung mit theoretischen Zusammenhangen. Daher ist
es ein Ziel des Chemieunterrichts, Problembewusstsein, Einstellungen und Handlungsbereitschaft zu
wecken, Kenntnisse Uber und Einsichten in

- die alltagliche bzw. technische Nutzung der Stoffe

- die Einbindung von Stoffen in das Kreislaufgeschehen der Okosphare
- den gefahrenbewussten und sicheren Umgang mit Stoffen

- die Verantwortung gegenuiber der Natur und dem Schutz der Umwelt

zu vermitteln.

Die fachliche Strukturierung ist wegen der systematischen Gliederung gewollt, darf aber keinesfalls so
verstanden werden, dass phanomenologische Herangehensweisen eine untergeordnete Rolle spielen
und das Potenzial von Alltags- und Technikbeziigen in den Hintergrund gedrangt wird. Fur diese Er-
schlieBungskategorien enthalt der Lehrplan beispielhaft eine Auswahl an Themen und Fragestellun-
gen, die der Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiiler entstammen. Diese Vorschlage sind auch
deswegen exemplarisch, weil der Themenpool durch Interessen, Vorstellungen und Fahigkeiten der
Schilerinnen und Schilern gesteuert und begrenzt wird. Sie sollen die Lehrerinnen und Lehrer er-
muntern, in eigener Verantwortung geeignete, motivierende Problemstellungen aus der Alltagswelt der
Lernenden zu verwenden und nach Verknipfung mit den fachlichen Leitlinien fir den Unterricht aus-
zuarbeiten. Jede verantwortungsbewusste Lehrkraft wird diese Chance eigener Gestaltungsmdoglich-
keiten nutzen und diesen Praambeltext nicht als bloRes ,Beiwerk® betrachten. Jedoch kann aus All-
tagsbezligen allein kein sachlogischer und aufbauender Lehrplan konzipiert werden. Da die chemi-
schen Phanomene aus dem Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und Schilern oft nicht zusammen-
hangen und die Themen in der Regel komplex sind, bewirkt dies, dass besonders fachiibergreifende
und facherverbindende Aspekte zum Tragen kommen. Gerade die zu entwickelnde Bindung an Werte
bewirkt, dass auch allgemein-padagogische Leitlinien mitbericksichtigt werden miissen:

- Denken in komplexen Zusammenhangen uben,
- Kommunikationsfahigkeit entwickeln,
- Schulervorstellungen berlcksichtigen.

Keine dieser Leitlinienkategorien kann allein den Chemieunterricht begriinden. Nur ein sinnvolles und
ausgewogenes Miteinander gewahrleistet, dass das Fach sowohl dem allgemeinbildenden als auch
dem fachlichen Auftrag gerecht wird. Chemieunterricht beinhaltet also Wissenschaftsorientierung, Le-
benswirklichkeit und padagogische Dimensionen.

Die Arbeitsweise in der Chemie ist zunachst einmal gepragt durch die naturwissenschaftliche Methode
der Erkenntnisgewinnung mit dem typischen Wechselspiel von Empirie und Theorie. Dem Experiment
kommt zentrale Bedeutung zu; wenn immer mdglich, muss Chemieunterricht Experimentalunterricht
sein. Dieser Lehrplan ist daher so aufgebaut, dass nach Méglichkeit von Experimenten und Phano-
menen ausgegangen werden kann und verfriihte Abstraktionen vermieden werden. Die Entscheidung
fur ein Lehrer- oder Schilerexperiment wird beeinflusst durch die thematischen und situativen Gege-
benheiten. Grundsatzlich ist experimentellen Schileriibungen der Vorzug zu geben, da durch eigenes
Experimentieren in kleinen Gruppen junge Menschen Freude an der Chemie gewinnen. Uber den Mo-
tivationseffekt hinaus kommen hier Schlisselqualifikationen und Fahigkeiten wie Sorgfalt, Kreativitat,
manuelle Geschicklichkeit, Ausdauer, Umgang mit der Literatur, Selbsttatigkeit, Konzentrationsfahig-
keit oder Teamgeist zum Tragen. Die Gefahren im Umgang mit Stoffen und Geraten riicken starker in
das Bewusstsein der Schilerinnen und Schiiler. Mallnahmen der Entsorgung oder Unfallverhiitung
werden dabei diskutiert und durchgefiihrt. Darliber hinaus kénnen Versuchsreihen erprobt werden, mit
denen Recycling- und Kreislaufwirtschaft, auch in Schilerversuchen, nachgestellt werden kénnen. Die
Organisation der Schuleribungen kann der Fachkonferenz obliegen. Gefahrlos durchzufiihrende ex-
perimentelle Hausaufgaben (experimentelle Schilerwettbewerbe kdénnen hier weitere Anregungen
geben) verstarken den Wissensdrang sowie das Neugierverhalten und erweitern Erfahrungen spiele-
risch. Ebenso wichtig wie das Experiment ist fir den Chemieunterricht auch das Arbeiten an und mit
Modellvorstellungen. Diese dienen meist der Erklarung und Veranschaulichung von Phdnomenen; sie
erfassen aber immer nur Teilaspekte des komplexen Naturgeschehens. Modellvorstellungen oder
auch Ordnungsschemata werden erst dann eingefiihrt und angewendet, wenn sie plausibel gemacht
werden kdnnen und sich von einer breiten Erfahrungsbasis her als notwendig erweisen. Durch das
Entwickeln von Modellvorstellungen, was schrittweise unter Berlicksichtung der geistigen Entwicklung
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der Lernenden erfolgt, werden die Fahigkeiten zur Abstraktion und zum Transfer geférdert. Bestimmte
Unterrichtsthemen sowie die Einbeziehung der Technik oder gesellschaftlicher Aspekte kdnnen eine
Verlagerung an auBerschulische Lernorte erfordern. Nicht immer lassen sich die genannten Arbeits-
weisen als durchgangiges Prinzip im gesamten Lehr- und Lernprozess vollziehen. Je nach Rahmen-
bedingungen und Zielsetzungen finden auch andere Arbeitsweisen Anwendung, so z.B. exemplari-
sche Arbeitsweisen, die Auswahlverfahren nétig machen, und vernetzende und ganzheitliche Gestal-
tung, fur die Handlungsorientierung ein charakteristisches Merkmal darstellt. SchlieRlich missen die
Schilerinnen und Schiler die bereits genannte Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit entwi-
ckeln, damit sie sich in fundierter Weise an der Diskussion fachlicher und Ubergreifender Fragestel-
lungen beteiligen kdnnen.

Die Schulung fachbezogener Methodenkompetenz muss mdglichst frih beginnen. Sie setzt neben
dem bereits genannten Komplex ,Experiment® die Beachtung weiterer Zielsetzungen, wie die Vertie-
fung von Sachkenntnis Uber chemische Zusammenhange in Natur und Umwelt, die eigenstandige
Formulierung chemischer Fragestellungen einschliellich der Beschaffung dazu nétiger Informationen,
die Selbstorganisation von Arbeitsprozessen oder die fachsprachlich und sachlich korrekte Prasenta-
tion von Ergebnissen, voraus. Bei der Auswahl angemessener Unterrichtsverfahren gilt der Grundsatz
der Methodenvielfalt. Es sollen besonders diejenigen Formen ausgewahlt werden, die ein selbststan-
diges Arbeiten ermoglichen; die Schilerinnen und Schiler missen sich Inhalte, Fahigkeiten und Wis-
sen aktiv und in mdglichst hohem Male selbst erschlieen. Die Rolle der Lehrenden besteht nicht in
der bloRen Ubertragung feststehender Wissensstrukturen und Lerninhalte, sondern vielmehr in deren
Bereitstellung sowie von Hilfen, durch die Lernen ausgel6st wird. Unterricht und die ihn strukturieren-
de Methode vollzieht sich zwischen den Extremen bloRer Informationsibernahme und aus-
schliellicher Selbsterarbeitung. Eine anzustrebende Methodenvielfalt im Chemieunterricht hilft mit,
Schiilerinnen und Schiiler zu lebenslangem Lernen zu befahigen. Einen wesentlichen methodischen
Anteil im Chemieunterricht des gymnasialen Bildungsgangs haben Verfahren wie beispielsweise die
problemorientierte, die historisch-genetische und die forschend-entwickelnde Vorgehensweise sowie
Konzepte nach ,,Chemie im Kontext®. Der Unterricht soll so konzipiert sein, dass er zur naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweise hinfiihrt (Problemfindung - Hypothesenbildung - Prognosen -
Entwurf von Lésungsstrategien - Uberpriifung durch Experimente - Darstellung und Deutung der Er-
gebnisse - Grenzen der Aussagen / Verallgemeinerung). Neben diesen Arbeitsformen sollen Organi-
sationsformen zum Einsatz kommen, die innerhalb des Chemieunterrichts ebenfalls zu selbststandi-
gem Arbeiten anleiten, wie Lernen an Stationen, Gruppenpuzzles, Projektarbeit, Mindmapping etc.

2.2 Sekundarstufe Il

Aufbauend auf den in der Sekundarstufe | erworbenen Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten
wird erarbeitet, dass chemische Reaktionen dynamische Prozesse sind, die oft als Reaktionsfolgen
oder Kreisprozesse unter Abgabe oder Aufnahme von Energie ablaufen und durch gezielte Eingriffe
beeinflusst werden kénnen. Kenntnisse quantitativer GesetzmaRigkeiten zum Ablauf chemischer Re-
aktionen sind zum tieferen Verstandnis der komplexen Zusammenhange unabdingbar. Die Auswahl
der Inhalte und die Aufgaben orientieren sich an fachspezifischen Kriterien, wobei dem Weg der Er-
kenntnisfindung Prioritdt zukommt. Trotz seiner Themenschwerpunkte mit den eher fachwissenschaft-
lich orientierten Inhalten und Strukturen - einschlielich aller der Ausscharfung und Konkretisierung
dienenden Stichworte - darf der Chemieunterricht nicht als Abbild der Fachwissenschaft verstanden
werden. Vielmehr besitzt er eine wissenschaftspropddeutische Funktion und leistet einen Beitrag zur
Einflhrung in die Denk- und Arbeitsweisen empirischer Wissenschaften. Das exemplarische Prinzip
hat gegeniiber der Vollstandigkeit Vorrang. Ahnlich wie in der Sekundarstufe | lassen sich die fach-
wissenschaftlichen Inhalte auf wenige Basiskonzepte zuriickfiihren, die helfen, die Zusammenhange
zu begreifen:

- das Teilchenkonzept,

- die Korrelation zwischen Struktur und Eigenschaft,
- das Donator-Akzeptor-Prinzip,

- das Gleichgewichtskonzept

- das Energiekonzept

Die fachwissenschaftlichen Inhalte dienen allen Lehrenden zur Orientierung fur die unterrichtliche
Konkretisierung und sind ein Kontrollinstrument fir die Unterrichtsgestaltung. Die eigentliche didakti-
sche und methodische Unterrichtsplanung muss fir jede Lerngruppe unter Berlicksichtigung vielfalti-
ger Aspekte individuell erfolgen. Der Lehrende erhalt auf diese Weise nicht nur den nétigen Raum,
sondern hat auch die Pflicht, auf Schilerinteressen einzugehen, aktuelle Themen aufzugreifen und
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neuere Methoden anzuwenden. Dabei spielt die enge VerknlUpfung zwischen fachlichen Grundlagen-
kenntnissen und ihrer Ubertragung in die Lebenswelt eine fundamentale Rolle. Wegen dieses duRerst
komplexen Anwendungsbereiches erfolgen im Chemielehrplan eher weniger Vorgaben fiir das ange-
strebte Lernen im Kontext; lediglich im Kurs ,Angewandte Chemie® (12G.2) geschieht dies verstarkt
und beispielhaft. Die so zu verstehende Orientierung an der Fachwissenschaft erfordert zwangslaufig
die Beriicksichtigung von ErschlieBungsbereichen wie Alltag und Lebenswelt, Natur und Umwelt,
Technik und Industrie, Geschichte, Forschung etc.; diese treten als Auswahl und Strukturierungskrite-
rien in den Vordergrund. So ist beispielsweise der kulturelle Fortschritt durch die Chemie wesentlich
beeinflusst worden, wenn man an Kleidung, Gesunderhaltung, Erndhrung, Werkstoffe u.a. denkt. Wei-
tere Beispiele sind die Okonomie und Okologie chemischer Produktionsprozesse mit damit verkniipf-
ten Werturteilen einschlielich der Entsorgungsprobleme oder die Umweltbelastung durch die Herstel-
lung und Nutzung chemischer Produkte. In diesen Bereichen lassen sich Méglichkeiten einer nachhal-
tigen Entwicklung im Chemieunterricht diskutieren, welche die Bediirfnisse der Gegenwart beriicksich-
tigt, ohne die Chancen zukiinftiger Generationen zu verringern. Allein diese wenigen Aspekte verdeut-
lichen, dass infolge ihrer Komplexitat die fachlichen Grenzen Uberschritten werden missen: Im Che-
mieunterricht muss auf horizontale und vertikale Vernetzung geachtet werden. Detailliertes Fachwis-
sen soll in groRere Zusammenhange eingeordnet und durch fachibergreifende und facher-
verbindende Fragestellungen erweitert oder durch diese erschlossen werden. Der Nutzung auler-
schulischer Lernorte kommt unter anderem auch deshalb verstarkt eine wesentliche Bedeutung zu.
Anregungen hierfiir kdnnen in den Ubersichten der Halbjahresthemen der Spalte ,Arbeitsmethoden
der Schilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlduterungen enthommen werden.

Die Chemie ist eine experimentelle Wissenschaft. Alle fur die Sekundarstufe | getroffenen Aussagen
zum Experiment, seinen Funktionen, Organisationsformen usw. gelten auch in der gymnasialen Ober-
stufe. Der experimentelle Umgang mit gefahrlichen Stoffen und deren Entsorgung sowie die exakte
Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen sind wichtige Beitrdge des Chemieunterrichts zur Si-
cherheits- und Umwelterziehung. Selbststéandiges Planen, Arbeiten und Auswerten der Versuche
durch die Schillerinnen und Schiiler schult das logische und problemlésende Denken sowie die Ent-
wicklung von Problemldsestrategien. Besonders komplexe Fragestellungen, die sich aus Alltag und
Lebenswelt ergeben, besitzen hohen Motivationscharakter und fordern geradezu ein Problemldsen
heraus. FiUr diese Prozesse besitzt die Wechselseitigkeit zwischen Experiment und Gesetz, Modell-
vorstellung sowie Theorie eine zentrale Bedeutung. Die in den Grundlegungen zur Arbeit in der Se-
kundarstufe | aufgezeigten Anséatze zur Ausbildung einer Methodenkompetenz kénnen in der gymna-
sialen Oberstufe weiter entwickelt und ausgescharft werden. Einerseits kommt den Fahigkeiten und
Fertigkeiten der Selbsterarbeitung und den verschiedenen Methoden des Lernens und Wissenser-
werbs sowie dem Denken in interdisziplinaren Zusammenhangen ein immer gréferes Gewicht zu.
Andererseits gilt dies ebenso fiir die korrekte Versprachlichung und Prasentation von Ergebnissen,
auch im Hinblick auf das fiinfte Abiturprifungsfach.

Eine solche Fortentwicklung gilt ebenso flr die Medienkompetenz, wie die selbststandige Beschaffung
erforderlicher Informationen, insbesondere aber fur die modernen Kommunikations- und Informations-
technologien, die sich in viele Bereiche des Chemieunterrichts sinnvoll einbinden lassen.

Der exemplarische und ganzheitliche Unterricht in der gymnasialen Oberstufe zeichnet sich durch
Schiulerorientierung, aktive Mitbestimmungs- und Gestaltungsmdglichkeiten fir Lernende, Zukunfts-
orientierung, interdisziplindres Denken, Lernen und Handeln sowie die nétigen Handlungsfreirdume
aus.

3 Umgang mit dem Lehrplan
3.1 Sekundarstufe |

Fir jede Jahrgangsstufe sind Themen angegeben, die in knapper Form begriindet sind. Fir jeden
Themenbereich werden in tabellarischer Anordnung verbindliche Unterrichtsinhalte formuliert. Es wird
freigestellt, ob und in welcher Intensitat der jeweilige verbindliche Inhalt im Sinne eines orientierenden
oder vertiefenden Lernens behandelt werden soll. Die in der rechten Spalte aufgefuhrten Stichworte
dienen einerseits der Ausscharfung und Konkretisierung und erldutern andererseits die verbindlichen
Inhalte auch in methodischer Hinsicht. Durch diese Offnung ergeben sich Méglichkeiten, nach den
Besonderheiten der jeweiligen Unterrichtssituation (Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiiler, ak-
tuelle Begebenheiten, regionale Besonderheiten etc.) weitere Beispiele zu finden und Themen in einer
Ubergeordneten Problemstellung zu formulieren. Dariiber hinaus kdnnen aus den vorangestellten Vor-
schlagen fir Kontexte oder Projektarbeiten, sowie den Hinweisen zu den Arbeitsmethoden im unteren

6
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Teil der Ubersichten (Bildungs- und Erziehungsaufgaben nach § 6 (4) Hessisches Schulgesetz) Anre-
gungen fir die Rahmengestaltung und die methodische Umsetzung des Unterrichts entnommen wer-
den.

Die Reihenfolge der Themen innerhalb einer Jahrgangsstufe steht in einem sachlogischen Zusam-
menhang, ist aber nicht verbindlich. Die Inhalte der Unterrichtseinheiten kdnnen also anders miteinan-
der kombiniert und aufeinander bezogen werden. Letztlich muss aber ein aufbauender Lernprozess
gewabhrleistet sein sowie die Grundlegungen des Anschlussprofils am Ende der Jahrgangsstufe 9G
erreicht werden. Uberhaupt sind Abstimmungen zwischen den Fachkonferenzen (und hier besonders
im Aufgabenfeld 1ll) vorzunehmen, um Uberschneidungen, Wiederholungen usw. zu vermeiden sowie
den fachertbergreifenden Unterricht zu férdern.

Die angegebenen Stundenzahlen besitzen Vorschlagscharakter und helfen bei der Jahresplanung; die
Gewichtung der obligatorischen Inhalte bleibt der Lehrkraft tiberlassen. Die genannten fakultativen In-
halte verstehen sich als Vorschlage zur Erganzung und Erweiterung der obligatorischen Inhalte, die
etwa 2/3 eines Schuljahres ausfillen sollen. Der Fachlehrerin oder dem Fachlehrer bleibt die Freiheit,
eine Auswahl aus dem fakultativen Angebot zu treffen, dieses durch andere Themen zu ersetzen oder
die verbindlichen Unterrichtsinhalte durch weitere Beispiele zu vertiefen bzw. zu tben.

Hinweise zu facherverbindendem Lernen sind dem unterrichtspraktischen Teil (,Querverweise®) zu
entnehmen, bedirfen aber einer standigen Erweiterung und Aktualisierung. Weitere Aufgabengebiete
nach § 6 (4) Hessisches Schulgesetz, insbesondere Elemente der IKG, sind stichwortartig angefihrt.

3.2 Sekundarstufe Il

Alle bereits zur Sekundarstufe | gemachten Ausfiihrungen zum Umgang mit dem Lehrplan werden auf
der Grundlage der vorgesehenen Basiskonzepte fir die gymnasiale Oberstufe wieder aufgegriffen,
weitergefiihrt und vertieft. In der tabellarischen Anordnung sind auf der linken Seite wiederum ,Ver-
bindliche Unterrichtsinhalte / Aufgaben® formuliert. Die in der rechten Spalte aufgefiihrten Stichworte
sind Empfehlungen und dienen der Ausscharfung, Konkretisierung und Erlauterung.

Alle verbindlichen Unterrichtsinhalte kdnnen nicht mit gleicher Intensitat unterrichtet werden, d.h. es ist
eine Schwerpunktbildung erforderlich. Ziel ist ein sicheres Grundverstandnis flr chemische Vorgange.
Die Liste der verbindlichen und fakultativen Inhalte / Aufgaben stellt weder einen Minimal-, noch einen
Maximalkatalog dar und gibt auch keine Reihenfolge vor.

Jahrgangsstufe 10G
Der Chemieunterricht der Jahrgangsstufe 10G hat gleich mehrere Funktionen zu beachten, denen das
Thema gerecht werden muss.

Die Inhalte missen zunachst einmal die Mdéglichkeit bieten, unterschiedliche Lernvoraussetzungen,
die haufig bei der neuen Zusammensetzung der Lerngruppen in der Jahrgangsstufe 10G zu beobach-
ten sind, zu kompensieren. So bietet das Thema ,Redoxreaktion” je nach Zusammensetzung der
Lerngruppe und den spezifischen Lernvoraussetzungen eine integrierte Wiederholung erforderlicher
Atom- und Bindungsmodelle sowie zum Periodensystem der Elemente an. Auch in Fallen, in denen
Lerngruppen - wie z.B. bei reinen Oberstufenschulen - vollig neu zusammengestellt werden, soll kein
eigener Themenblock ,Kompensation“ ausgewiesen werden. Der angesetzte Zeitrahmen lasst einen
zusatzlichen Spielraum fir lerngruppenspezifische Erfordernisse.

Daneben sollen die ausgewahlten Themen fir diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die Chemie in
der Qualifikationsphase nicht weiter belegen werden, eine sinnvolle Abrundung des Chemieunter-
richts ermdglichen.

Schlie8lich muss der Kurs den Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zur Orientierung bei der Ent-
scheidung geben, ob Chemie als Grund- oder Leistungsfach weiter belegt werden soll.

Schwerpunkt des Unterrichts in Jahrgangsstufe 10G ist das Thema ,Einfihrung in die Kohlenstoffche-
mie“. Das bedeutet auch, dass die beiden verbindlichen Themen nicht gleichmaRig auf die beiden
Halbjahre verteilt werden kdnnen. Wenn mit dem Thema ,Redoxreaktionen“ begonnen wird, kann als
Richtlinie gelten, dass dieses Kapitel noch vor den Weihnachtsferien abgeschlossen sein sollte, d.h.
es wird nicht das gesamte erste Halbjahr benétigt. Durch Beschluss der Fachkonferenz kénnen die
Themen 10G.1 und 10G.2 auch getauscht werden.
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Zum Thema ,Einflhrung in die Kohlenstoffchemie® werden zwei Alternativen angeboten. Hier ent-
scheidet die Fachkonferenz Uber die Auswahl. Wird mit Kapitel 2.3 (Gesattigte Kohlenwasserstoffe)
begonnen, schlielt sich Thema 2.5 (Ungesattigte Kohlenwasserstoffe) an. Wird mit Kapitel 2.4 (Alka-
nole) begonnen, schlielt sich Kapitel 2.3 an. Kapitel 2.5 (Ungesattigte Kohlenwasserstoffe) wird in
diesem Fall in Jahrgangsstufe 11G unterrichtet. Erfolgt die Behandlung des Kapitels 2.5 bereits in
Jahrgangsstufe 10G, so ist nicht daran gedacht, auch den Reaktionsmechanismus der elektrophilen
Addition zu unterrichten (s. Jahrgangsstufe 11G).

Qualifikationsphase

Grundkurse

Grundkurse sollten neben Wissensvermittlung und vorwissenschaftlichem Arbeiten insbesondere das
Interesse der Schiilerinnen und Schiler an chemischen Phanomenen ansprechen. Dabei sollen ihre
chemischen Kenntnisse erweitert und ausgescharft werden, damit auch komplexere Vorgange in der
Technik und Umwelt verstanden werden. Die Bedeutung der Chemie fiir den aktuellen und zukuinfti-
gen Lebensbezug soll erfasst werden. Um dies zu erreichen, spielen Anwendungsbeziige eine wichti-
ge Rolle bei gleichzeitiger Reduktion quantitativer Betrachtungen. Bei der Konzeption sind verstarkt
fachibergreifende Bezlige zu beachten.

Die beiden Kurse zur Kohlenstoffchemie sind so angelegt, dass sie in zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren bis einschlief3lich 12G.1 unterrichtet werden. Der Kurs ,Das chemische Gleichgewicht®
kann entweder in der Jahrgangsstufe 11G.1 oder 12G.1 angeboten werden. Die Entscheidung trifft die
Fachkonferenz.

Fir den Kurs ,Angewandte Chemie“ der Jahrgangsstufe 12G.2 werden Themen aus unterschiedlichen
Bereichen zur Auswahl vorgeschlagen. Die Kursleiterin / der Kursleiter wahlt bei der Konzeption in Ab-
sprache mit der Fachkonferenz aus den vorgegebenen Bereichen geeignete Schwerpunkte aus. Dabei
wird realistischerweise davon ausgegangen, dass maximal zwei der vorgegebenen Inhaltsbereiche als
Schwerpunkte ausgewahlt werden kdnnen. In der rechten Spalte der vorgeschlagenen Inhalte sind An-
regungen fur mogliche Schwerpunktsetzungen aufgefihrt.

Leistungskurse
Leistungskurse unterscheiden sich von Grundkursen nicht grundsatzlich in Inhalten und Zielen. Unter-
schiedlich sind dagegen:

- die Komplexitat der Probleme,

- das Abstraktionsniveau,

- die begriffliche Differenzierung.

Neben der Vermittlung eines strukturierten Wissens ist ein intensiver Theoriebezug méglich. Dies be-
inhaltet eine starkere Betonung der Wissenschaftsmethoden. Dabei erlangen Modellbildung, die Ent-
wicklung Ubergeordneter Konzepte und quantitative Betrachtungen mit mathematischen Beschreibun-
gen eine besondere Bedeutung. Spezielle Themenbereiche kdnnen exemplarisch im Sinne einer wis-
senschaftlichen Vertiefung weitgehender behandelt werden, als dies im Grundkurs angestrebt wird.
Die Lernenden kdnnen in begrenzten Bereichen Forschungs- und Entwicklungsprozesse nachvollzie-
hen.

Auch im Leistungskurs sind die beiden Kurse zur Kohlenstoffchemie in zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren bis einschlieBlich 12G.1 zu unterrichten. Wie im Grundkurs kénnen dies die beiden Halb-
jahre der Jahrgangsstufe 11G sein. Werden die Halbjahre 11G.2 und 12G.1 dafiir vorgesehen, wird in
11G.1 dann das Thema ,Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen* (aus 12G.1) angeboten. Die
Entscheidung trifft die Fachkonferenz.

In der Jahrgangsstufe 12G.2 stehen drei verschiedene Kursthemen zur Auswahl, von denen eines
behandelt werden muss: Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie®, Elektrochemie oder Kom-
plexchemie.

In der Themenliste zum Kurs ,Angewandte Chemie® wird nicht zwischen Grund- und Leistungskurs
differenziert. Im Leistungskurs werden eher als im Grundkurs analytische, energetische und quantita-
tive Aspekte behandelt werden.

Die beiden anderen Wahlthemen entsprechen den besonderen Anforderungen eines Leistungskurses
und werden deshalb nicht als Grundkursthema angeboten.

Im Kurs ,Elektrochemie kdbnnen sowohl fachdidaktische Leitlinien wie das ,Donator-Akzeptor-Prinzip,
,Kinetik und Energetik“ und ,Chemisches Gleichgewicht‘ sowie wirtschaftliche, technische und 6kolo-
gische Kriterien miteinander verknlpft werden. Auf Grund der Kiirze des Halbjahres kdnnen nicht alle
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angegebenen Inhalte unterrichtet werden. Hier ist eine Auswahl zu treffen und Schwerpunkte missen
gesetzt werden. Querverbindungen zum Kursthema ,Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen®
(je nach Beschluss der Fachkonferenz in 12G.1 bzw. 11G.1) sind mdglich.

Der Leistungskurs ,Komplexchemie® behandelt ein sowohl theoretisch als auch praktisch wichtiges
Gebiet der anorganischen Chemie. Einerseits lasst sich das Thema experimentell leicht erschlief3en,
andererseits missen Kenntnisse zum Atombau, zur chemischen Bindung, zum chemischen Gleich-
gewicht, zum Massenwirkungsgesetz und zur Nernst-Gleichung (vgl. Kurs ,Antrieb und Steuerung
chemischer Reaktionen®) vorausgesetzt werden. Bei der Behandlung von Modellvorstellungen zur
Bindung in Komplexen wird auf die Deutung der Farbigkeit (Molekulorbital- und Ligandenfeldtheorie)
verzichtet. GroRe Bedeutung besitzen die Anwendungen von Komplexverbindungen in Chemie, Tech-
nik und im Alltag.

Ubersicht tiber mogliche Kursfolgen

Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber mégliche Kursfolgen. Die Entscheidung trifft
die Fachkonferenz. Die Kursthemen sind, wie in den Tableaus, nach den zu unterrichtenden fachli-
chen Inhalten benannt. Selbstverstandlich kdnnen die Kurse auch kontextbezogen benannt werden (s.
a. ,Mdgliche Leitthemen® bei den jeweiligen Halbjahreskursen).

Die Vorgabe von mdglichen Kursfolgen soll nicht ausschlieBen, dass einzelne Themenbldécke aus al-
len vier Halbjahresthemen herausgeldst und sachlogisch in andere Themenbereiche integriert werden.
Dabei sind die Vorgaben der einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) zu be-
achten.

Grundkurse:

Jahrgangsstufe Alternative 1 Alternative 2

11G.1 Kohlenstoffchemie | Das chemische Gleichgewicht
11G.2 Kohlenstoffchemie I Kohlenstoffchemie |

12G.1 Das chemische Gleichgewicht Kohlenstoffchemie |l

12G.2 Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie"

Leistungskurse:

Jahrgangsstufe Alternative 1 Alternative 2
11G.1 Kohlenstoffchemie | Antrieb und Steuerung chemischer Re-
aktionen
11G.2 Kohlenstoffchemie |l Kohlenstoffchemie |
12G.1 Antrieb und Steuerung chemischer Re- | Kohlenstoffchemie I
aktionen
12G.2 Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie*
oder
Komplexchemie
oder
Elektrochemie
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Teil B

Unterrichtspraktischer Teil

Ubersicht der verbindlichen Themen

Lfd. Nr. Verbindliche Unterrichtsthemen Stundenansatz

7G.1 Stoffe unterscheiden und isolieren: 30
Stoffe — Strukturen - Eigenschaften

7G.2 Stoffe werden verandert 24
Die chemische Reaktion

8G.1 Chemisches Verhalten vorhersagen, beschreiben und verstehen 14
Symbole — Modelle

8G.2 Ordnung in der Vielfalt 20
Atombau und Periodensystem

8G.3 Salze 20
Elektrolyse und lonenbegriff

9G.1 Lebensgrundlage Wasser: Die Eigenschaften von Wasser verstehen 16
Verkniipfung von Atomen: die Elektronenpaarbindung

9G.2 Sauren und Laugen 26
Wasser als Reaktionspartner: Protolysereaktionen

9G.3 Fossile Brennstoffe 12
Kohlenwasserstoffe als Energietréager

10
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Der Unterricht in der Sekundarstufe |
1 Die verbindlichen und fakultativen Unterrichtsinhalte in den Jahrgangsstufen 7G bis 9G

1.1 Die Jahrgangsstufe 7G

7G.1 Stoffe unterscheiden und isolieren Std.: 30
Strukturen — Eigenschaften

Begrindung:

Unter Berlcksichtigung von Alltagserfahrungen werden Kenntnisse und Einsichten in Eigenschaften und
die Identifizierung von Stoffen sowie Uber den Umgang mit ihnen erarbeitet. Bei der Trennung von Stoff-
gemischen in Reinstoffe werden wesentliche Methoden der Trennung und Isolierung kennen gelernt; da-
bei finden die unterschiedlichen Eigenschaften Anwendung. Einfache Modellvorstellungen fiihren zu ers-
ten "Bildern" vom Aufbau der Stoffe und damit zu dem fiir die Chemie charakteristischen Arbeit mit Model-
len. Eine curriculare Abstimmung mit der Physik ist notig.

Vorschlage fiir Kontexte/Projektarbeiten: Die Grenzen unserer Sinne

Metalle im Alltag

Gemische im Haushalt

Mulltrennung, Autorecycling, Besuch eines

Recyclinghofs

o Wasserkreislauf, Trinkwasser aus dem Meer,
Besuch einer Klaranlage

o Bilder die sich selber malen

o Experimentierauftrage (,Chemie mach mit*)

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Arbeitsweisen der Chemie
Stoffe und ihre Eigenschaften Stoffe aus dem Alltag und aus der Chemiesammlung:
untersuchen, charakterisieren und unterscheiden

Arbeitsweisen der Naturwissenschaften Chemie und
Physik gegenuberstellen

Gefahren beim Umgang mit Sicherheitsregeln fir die Ausflihrung von Experimenten

Chemikalien kennen lernen und beim Experimentieren anwenden
(Gefahrensymbole, R/S-Satze, Entsorgung, Schutzmal-
nahmen)

Stoffbegriff Unterscheiden: Korper und Stoff

Mit den Sinnen wahrnehmbare Stoffeigenschaften kenn-
zeichnen

Messbare Stoffeigenschaften (Dichte, Schmelz- und
Siedetemperatur) im Experiment Uberprifen

Saure, alkalische und neutrale Losun-  Prifen von Stoffen aus dem Alltag und von Chemikalien
gen aus dem Labor mit naturlichen und kiinstlichen Indikato-
ren (z.B. Rotkohlsaft, Radieschen, Rotwein, Lackmus,
Universalindikator)
pH-Skala kennen lernen und anwenden

Naturwissenschaftliches Arbeiten Aufstellen und Begriinden von Hypothesen
Gezielte Beobachtungen von Experimenten formulieren
und ihre Deutung ableiten

11
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1.2 Aggregatzustande und ihre Ubergange

1.3 Teilchenmodell der Materie
“Bausteine” als kleinste Einheiten eines
(Rein-)Stoffes
Abstimmung mit der Physik (7G.2)

1.4 Trennverfahren fir Stoffgemische
Lésemittel, Loslichkeit

Homogene und heterogene Stoffsys-
teme

Protokolle erstellen

Begriffe zuordnen: Schmelzen, Sieden, Erstarren, Kon-
densieren, Sublimieren, Resublimieren; Verdunsten, ev.
in Verbindung mit dem Teilchenmodell (vgl. 1.3)

Unterschiedliche Aggregatzustande eines Stoffes in Ab-
hangigkeit von der Temperatur deuten (Beispiele Was-
ser, Wachs)

Unterscheiden der ,Bausteine“: Atome, Molekile

Losen fester, flissiger und gasférmiger Stoffe in ver-
schiedenen Lésemitteln (Wasser, Alkohol, Benzin)

Beschreiben der Diffusion im Teilchenmodell (vgl. Physik
7G.2)

Verschiedene Arten von Stoffgemischen kennen lernen
und im Modell visualisieren

Trennverfahren fir Stoffgemische an Beispielen aus All-
tag, Industrie und Umwelt kennen lernen und erortern.
Labortechniken anwenden (Destillation, Abdampfen, Ab-
scheiden, Filtration, Extraktion, Chromatographie)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.2 Veranderungen von Stoffen beim
Erhitzen

Schmelz- und Siedediagramme
Physik Lehrplan (7G.2 und 7G.4)

Lésungen und Loslichkeit
Temperaturabhangigkeit der Lslichkeit

Dichte

Physik-Lehrplan (7G.4)

Elektrische Leitfahigkeit und Warmeleit-
fahigkeit

Physik Lehrplan (7G.2)

Ordnungsprinzipien fir Stoffe

Erhitzen von Zucker, Zinksalbe, Eiweil3, etc.;
auch Umwandlungen im Alltag beim Kochen und Backen

Temperatur-Zeit-Diagramm (sollen Smt. und Sdt. in ei-
nem einzigen Experiment ermittelt werden, eignen sich
Eis / Wasser, Fixiersalz, Wachs, Stearin oder Spiritus)

Gesattigte, ungesattigte, konzentrierte und verdiinnte
Lésungen; Graphen zur Loslichkeit
Versuche zur Kristallbildung

Dichtebestimmungen fester (regelmafiger / unregel-
mafiger), flussiger und gasférmiger Stoffe

Leitféahigkeit von Salzlésungen, Metallen, etc.

Kombinationen mehrerer Eigenschaften von Reinstoffen
fihren zu Stoffgruppen (z.B. Einteilung nach: metallisch,
salzartig, flichtig)

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Beim eigenstandigen Planen und Experimentieren sollen verantwortungsbewusstes Umgehen mit Gera-
ten und Chemikalien gelibt sowie Fertigkeiten erlernt werden.

Vorschlage fir selbststandiges Arbeiten:

e Experimentelle Hausaufgaben sind denkbar beim Prifen von Lésungen mit natdrlichen Indikato-
ren oder bei der Herstellung und Identifizierung von Stoffgemischen.
e Lernen an Stationen (Beispiel: Methoden der Stofferkennung)

12
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e Expertenpuzzle (Beispiel: Methoden der Stofftrennung)
e  Quiz zur Ergebnissicherung (Beispiel: Gemische im Teilchenmodell)
o Begriffsnetz (Beispiele: Umgang mit Gefahrstoffen; Gemische trennen)

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
Okologie: PoWi 7.2-3, Bio 7.3-4 Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Wéarme: Phy 7.2, M 7.1, Bio 7.4 Medienerziehung:
Versuchsbeschreibung: Phy 7.1-3, [e Computersimulation zur Teilchenbewegung
Bio 7.1+3,D e Einsatz der Gefahrstoffdatenbank
Bl_acyv%/eisreaktionen, Indikatoren: e Internet - Recherche zu Trennverfahren

i07.

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Wasserverschmut-
zung; Aufbereitung von Abwassern (Modellklaranlage); Trink-
wasser aus Flusswasser (Meerwasser); Sortierung, Wiederauf-
bereitung, Verwertung und Entsorgung von Abfall

13
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7G.2 Stoffe werden verandert Std.: 24
Die chemische Reaktion

Begrindung:

Die Merkmale chemischer Reaktionen werden an einfachen Umsetzungen erarbeitet und der Begriff
chemische Verbindung definiert. Sauerstoff wird als Bestandteil der Luft und als Reaktionspartner bei
Verbrennungen erkannt. Das Teilchenmodell soll zur Veranschaulichung herangezogen werden. Ver-
schiedene Arten der Brandbekampfung werden behandelt und erste einfache Betrachtungen zum Ener-
giebegriff angestellt. Die Gewinnung von Metallen aus Erzen fihrt zur Erkenntnis der Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen. Die Begriffe Oxidation und Reduktion sollten mdglichst nicht verwendet werden.

Wasser als wesentliches Mittel zur Brandbekdmpfung und die besonderen Eigenschaften von Wasser-

stoff werden thematisiert

Vorschlage fir Kontexte/Projektarbeiten:

Feuer und Brande; Besuch der Feuerwehr
Umweltbereich Luft und Luftreinhaltung,
Kreislaufgeschehen in der Atmosphéare
Energetische Nutzung der Verbrennung:
Motor, Heizung

e Vom Erz zum Metall

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 EinfUhrung in die chemische Reaktion
Stoffumwandlungen

Chemische Reaktionen und Energie-

umsatz

Verbrennungsvorgange in Alltag und
Umwelt

Reaktionen von Metallen und Nichtme-
tallen mit Luft (Sauerstoff)

Gesetz von der Erhaltung der Masse

Quantitative Zusammensetzung der
Luft

2.2 Wasser und Wasserstoff

Experimentieren: Stoffumwandlungen an charakteristi-
schen Beispielen; chemische Reaktionen aus dem Er-
fahrungsbereich der Schulerinnen und Schiler durchfih-
ren (Zersetzen beim Erhitzen, Neutralisieren, etc.)
Beispiele fir Stoffumwandlungen aus der Natur, Produk-
te der Chemischen Industrie vorstellen

Merkmale chemischer Reaktionen kennzeichnen

Erstellen von Reaktionsschemata (Wortgleichungen)
Energiediagramme zu exothermen und endothermen
Reaktionen aufstellen, Aktivierungsenergie erlautern

Bedingungen fur Verbrennungen / Bréande / Explosionen
kennen

Informieren, referieren lber technische Vorkehrungen
zum Feuerldéschen und Brandschutz

Beurteilen geeigneter Léschmalinahmen (siehe auch
Kapitel 2.2)

Verbrennen, rosten, etc. als Stoffumwandlung deuten
Reaktion mit Sauerstoff — Bildung von Oxiden

Anhand quantitativer Versuche in geschlossenen Syste-
men das Gesetz ableiten und mit Hilfe des Teilchenmo-
dells begriinden

natirliche Luftbestandteile kennen lernen
Sauerstoffanteil der Luft ermitteln

Experimentieren und informieren: Eigenschaften von
Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid

Gefahrdung der Atmosphare durch Spurengase themati-
sieren

Wasserstoff mit seinen Eigenschaften, auch als Energie-
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2.3 Umkehrung der Oxidbildung
Metallgewinnung aus Erzen

Verbindungen und Elemente

trager, kennen lernen

Synthese von Wasser: Wasser als ,Wasserstoffoxid*
deuten (siehe auch Kapitel 2.3)

Herstellung von Gebrauchsmetallen aus Oxiden als
Sauerstoffabgabe deuten

Geeignete Reaktionspartner ermitteln (unedlere Metalle,
Kohlenstoff, Wasserstoff) und

Reaktionsprodukte vergleichen

Unterscheiden zwischen Zerlegung von Verbindungen
und Trennung von Gemischen:

Synthese und Zerlegung

(z.B. von Silbersulfid am Silberloffel)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1

Chemische Reaktion zwischen Metal-  Bildung von Sulfiden an Beispielen (Eisen, Kupfer, Zink

len und Schwefel

Zu 2.2

etc.)

Sauerstoff und Oxidbildung

Entwickeln einer Affinitatsreihe von Elementen zu Sau-
erstoff

Historische Aspekte (Lavoisier, Scheele)

Kreislauf des Sauerstoffs

Luftverflissigung

Endotherme und exotherme Reaktionen im Alltag

Wasser und seine Grenzen als Loschmittel

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Festigung und Erweiterung der experimentellen Fahigkeiten (Beachtung von Sicherheitsregeln, Um-
gang mit geféhrlichen Stoffen) und der Umgang mit Reaktionsschemata werden geubt.

Vorschlage fur selbststandiges Arbeiten:

3 Planung von Experimenten, ihre Durchfiihrung und das Anfertigen von Versuchsprotokollen

Referate / Recherchen (Beispiel: Gefahrliche Brande)

Kurzreferate zu ausgewahlten Themen (Beispiel: Brandklassen, Die Nutzung von Wasserstoff)
Lernen an Stationen (Beispiel: Bedingungen fiir Brandentstehung)

Expertenpuzzle (Beispiel: Der anthropogen bedingte Treibhauseffekt)

Mindmap (Beispiel: Aspekte der Luftverschmutzung)

Querverweise:

Okologie: PoWi 7.2, Bio 7.3-4
Umwelt und Verkehr: Bio 7.4

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und

Medienerziehung:

e Simulation von gefahrlichen Experimenten

¢ Informationen aus dem Internet Gber spezielle Verfahren aus
der Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Luftschadstoffe

durch Nutzung fossiler Brennstoffe und Mdéglichkeiten ihrer Ver-

minderung / Wirkung auf Mensch und Umwelt; kritische Betrach-

tung des Treibhauseffektes; Wirkungsweise des Abgaskatalysa-

tors,

Einsatz und Emissionen bei der Produktion von Gebrauchsmetal-

len; Ressourcenfrage: Erze
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1.2 Die Jahrgangsstufe 8G

8G.1 Chemisches Verhalten vorhersagen, beschreiben und verstehen Std.: 14
Symbole — Modelle

Begrindung:

Ausgehend von Gesetzmaligkeiten aus quantitativen chemischen Reaktionen wird die Bedeutung che-
mischer Symbole kennen gelernt und der Umgang damit gelbt; verbunden damit ist eine erste Nutzung
des Periodensystems. Die Einfihrung und Festigung der Formelsprache erfolgt an der Bildung binarer
Verbindungen. VerknUpft mit dieser Vorgehensweise ist die Deutung von Phanomenen anhand von Mo-
dellen. Die Dalton - Theorie erlaubt die Weiterentwicklung von Modellvorstellungen zum Aufbau der Mate-
rie. Verhaltnisformeln binarer Verbindungen werden erarbeitet. Oxidationszahlen dienen zur Entwicklung
von Verhaltnisformeln. Eine exakte Fach- und Symbolsprache soll gelernt und weiter getibt werden.
Prinzipiell moglich ist in der Jahrgangstufe 8G auch eine andere Reihenfolge der Themenblocke. Ausge-
hend vom Phanomen der Leitfahigkeit von Salzschmelzen oder Salzlésungen kann auf elektrisch gelade-
ne Teilchen (lonen) geschlossen werden. Die Erarbeitung des differenzierten Atommodells schlief3t sich
an und erst im weiteren Schritt werden Formeln fiir Salze anhand der Oktettregel eingefiihrt.

Vorschlage fur Kontexte/Projekte: e Bauen von Modellen
e Atommodelle friher — heute
e Entwicklung der chemischen Gesetze

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Bausteine der Materie
Chemische Symbole und ihre Bedeu-  Atome als Bausteine von Verbindungen
tung Elementsymbole definieren und zuordnen

Das Periodensystem als Schema kennen lernen und
Informationen bezlglich Gré3e und Masse von Atomen
ablesen kdnnen

Stoffmengenbegriff Quantitative Betrachtungen in verschiedenen Kontexten
(Lebensmittelinhaltsstoffe, Grenzen der Nachweisbar-
keit, Herstellung von chemischen Verbindungen)

Gegenuberstellen von Masse und Teilchenanzahl

Das Mol als Mengenangabe flr die Anzahl von ,Baustei-
nen“ einer Verbindung anwenden

Die Molare Masse von Verbindungen definieren und be-
rechnen

1.2 Chemische Formeln und
Reaktionsgleichungen
Atome, Molekiile, Atomverbande Einsatz von Kugel- und Kalottenmodellen und bildlicher
Darstellungen von Atomen, Atomverbanden, Molekiilen,
etc. zum Charakterisieren von Elementen und Verbin-
dungen.

16



[ Bildungsgang Gymnasium

Unterrichtsfach Chemie |

Oxidationszahlen
Verhaltnisformeln binarer Verbindun-
gen

Reaktionsgleichungen

Oxidationszahl als Wertigkeit mit Vorzeichen zur Vorher-
sage der Verhaltnisformeln von Verbindungen berech-
nen und anwenden

Beispiele fiir Verbindungen: Magnesiumoxid, Kupfer(lI)-
oxid, Eisen(ll)-oxid, Wasser, Ammoniak, Hydrogenchlo-
rid, Methan

Einfache Reaktionsgleichungen in der Symbolsprache
aufstellen und interpretieren

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zulil
Gesetz der konstanten Massenverhalt-
nisse

Historische Aspekte

zul.2
Qualitative und quantitative Bedeutung
von Symbolen und Verhaltnisformeln
Molekulformel

Experimentelle Erarbeitung der Verhaltnisformel einer
binaren Verbindung (z.B.: Metalloxid, Metallsulfid)

Historische Entwicklung des Atombegriffs, der Grundge-
setze und der Symbolsprache

Experimentelle Erarbeitung einer Molekilformel (z.B. von
Wasser, Ammoniak, Hydrogenchlorid, Methan)
Volumenverhaltnisse bei Gasreaktionen (Gesetz von
Gay-Lussac)

Kinetisches Modell eines Gases (auch gaskinetische
Deutung von Druck und Temperatur)

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Bei der Beschreibung chemischer Reaktionen durch Formeln und Gleichungen werden Grundlagen fur
die verbale und vor allem symbolische Kommunikation geschaffen. Dazu sind sorgfaltiges Erarbeiten mit
exakten Begriffen und haufiges Eintiben selbstverstandlich

e Herstellung von Modellen

e Referate (Beispiel: Chemische Symbole friiher und heute)
e Lernen an Stationen (Beispiel: Verhaltnisformeln aufstellen)

Querverweise:

Fachbegriffe: L, GrA

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und

Medienerziehung:

e Simulation von analytischen Verfahren (Atommassenbe-
stimmung)

¢ Informationen / Animationen aus dem Internet / CD-ROM

e Prasentation von Referaten mit eingebundenen Modellbil-
dern (Arbeiten mit Prasentationssoftware und Beamer)
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8G.2 Ordnung in der Vielfalt Std.: 20
Atombau und Periodensystem

Begrundung:

Ausgehend vom Daltonmodell wird ein differenziertes Atommodell (Kern-Hulle-Modell) vorgestellt. Es
dient zur Vorbereitung von Bindungsmodellen und dem lonenbegriff (8G.3). Méglich ist auch ein Vorzie-
hen des Themenbereichs 8G.3, um ausgehend vom Phanomen der lonenwanderung und der Elektroly-
seprozesse auf das differenzierte Atommodell zu schliel3en.

Die Bedeutung des Periodensystems als Ordnungsprinzip und Informationsschema wird heraus gearbei-
tet. Es kdnnen Ordnungsprinzipien der Elementgruppen entwickelt, daraus Eigenschaften abgeleitet und
Reaktionen vorhergesagt werden. Vielschichtige Zusammenhange kénnen an Reaktionen von Stoffen
geordnet und dargestellt sowie die Fach- und Formelsprache weiter vertieft werden. Wichtige Grundche-
mikalien der chemischen Industrie werden kennen gelernt.

Vorschlage fiir Kontexte/Projekte:

o Wenig bekannte Elemente des Periodensystems
¢ Entdeckung der Alkalimetalle
o Chlor als aggressives Nichtmetall:

im Schwimmbadwasser, als Bleichmittel

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Kern-Hille-Modell

2.2 Schalenmodell

2.3 Periodensystem der Elemente

2.4 Alkalimetalle

2.5 Halogene

Modelle von Atomen mit Atomkern und Atomhtille an-
hand der Ergebnisse des Rutherford’schen Streuver-
suchs darstellen

Grenzen des Kern-Hulle-Modells beschreiben
Begriffe Atommasse; Isotope anwenden

Kennen lernen der GesetzmaRigkeiten der Elektronen-
verteilung

Schalenmodelle ausgewahlter Atome (Hauptgruppen)
interpretieren

Anwenden der Regeln zur Vorhersage des Aufbaus von
Atomen (Edelgaskonfiguration, Oktettregel)

Grenzen der Modellvorstellungen aufzeigen

Aus dem Schalenmodell auf das Aufbauprinzip des Peri-
odensystems schlief3en

Historische Aspekte referieren

Begriffe: Ordnungszahl, Hauptgruppen, Perioden auf
Beispiele anwenden

Kennen lernen der Eigenschaften und Verwendung der
Metalle der Elementfamilie
Sicherheitsaspekte begriinden und beachten

Chemische Reaktionen (z.B. Lithium und Natrium mit
Wasser) durchfiihren, vergleichen und deuten

Informationen ber Eigenschaften und Verwendung ver-
schiedener Halogene — auch in Alltag und Technik - ge-
genuber stellen und vergleichen
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Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu21/22
Historische Aspekte

zu 2.3
Energiestufenmodell

Zu 2.4
Erdalkalimetalle
Flammenfarbung

Verwendung von Laugen in Haushalt,

Industrie etc.

zu 2.5

Nachweisreaktionen von Halogeniden

Chlor aus Sanitarreinigern

Zu 2.6:
Edelgase

Die ersten Atommodelle: 100 Jahre Entwicklungsge-
schichte von Daltons Atomen bis zum ,Zwiebelmodell®
Thomsons

Gesetzmaligkeiten fir die Verteilung von Elektronen

Schwerpunkte Calcium und Magnesium

Rohrreiniger, Abbeizmittel, Laugenbrezel etc.

Fallungsreaktion mit Silbernitrat-Lésung
Chlor aus Sanitarreinigern

Verwendung, Einsatz der Edelgase in Alltag und Technik

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Da chemische Reaktionen auf der Teilchenebene gedeutet werden, wird die verbale und symbolische
Kommunikation weiter gefestigt. Die Schaffung von Orientierungswissen - ein Basisverstandnis von Kon-
zepten, Modellen, Theorien - kann durch den Einsatz neuer Medien erleichtert werden. Das raumliche

Vorstellungsvermdgen wird geschult.

¢ Recherchen, Referate (Beispiele: erste Atommodelle, Entdeckung der Alkalimetalle, Verwendung von

Halogenen)

o Expertenpuzzle (Beispiel: Elementgruppen)
e Mobiles aus ,Atomhullen herstellen

e Ubungsspiel zum Periodensystem

Querverweise:

Grundlagen der Neuzeit: Rka
8G.2+4, Rev 8G.3-4, Eth 8G.1, L(1),
Phy 8G.1-3a

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Einsatz digitaler Medien (z.B. Computerprasentationen)
zum Atombau

Ubungsprogramme zum Periodensystem

Arbeiten mit elektronischen Fachlexika

Informationen aus dem Internet Uber spezielle Produkte
der chemischen Industrie

Einsatz der Gefahrstoffdatenbank im Unterricht
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8G.3 Salze

Elektrolyse und lonenbegriff

Std.: 20

Begrindung:

lonen als Bestandteile von Salzlésungen und als Bausteine von Salzkristallen werden kennen gelernt. E-
lektrolyseversuche verdeutlichen erneut die Beziehungen zwischen Aufbau bzw. Strukturen der Stoffe

und ihren Eigenschaften.

Vorschlage fiir Kontexte/Projekte:

¢ Mineralstoffe

e Gewinnung von Steinsalz — Kochsalz, Besuch
enes Salzbergwerks

e Herstellung von Alkali-/Erdalkalimetallen

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

3.1 Salze

3.2 lonen als Ladungstrager

3.3 Elektrolyse einer wéssrigen
Metallhalogenid-Lésung

3.4 lonenbindung

Die chemischen Eigenschaften von Salzen, beispiels-
weise Natriumchlorid, Calciumsalze, etc. untersuchen
Bedeutung im Alltag recherchieren

Experimentieren und informieren: Gewinnung von Sal-
zen aus Lagerstatten,

Entstehung / Herstellung von Salzen (aus den Elemen-
ten siehe auch 3.4)

Versuche zur Leitféahigkeit von festen Salzen und wass-
rigen Lésungen durchfilhren
lonen als Ladungstrager kennzeichnen

Elektrolyse durchfiihren,
Begriffe definieren: Kathode / Kation, Anode / Anion,
Elektrolyt / Elektrode etc.

Elektrodenprozesse interpretieren: Bildung der Elemente
aus lonen

Beispiel: Synthese und Elektrolyse von Zinkiodid
Vereinfachte Reaktionsgleichungen zur Deutung der
Vorgénge an den Elektroden formulieren,
Modellvorstellungen zur Deutung heranziehen

Eigenschaften von lonenverbindungen kennzeichnen
lonengitter als Strukturmodell zur Deutung einsetzen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 3.2 Historische Aspekte der lonentheorie

zu 3.3, 3.4 Schmelzfluss-Elektrolyse;
Erklarung des

Ladungstransports

Bedeutung der Arbeiten von Arrhenius, van’t Hoff, Ost-
wald etc.

lonenwanderung,
deuten der Vorgange bei der Schmelzflusselektrolyse,
z.B. von Lithiumchlorid

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Erschliefung der Zusammenhéange zwischen Struktur und Eigenschaften von lonenverbindungen er-
folgt handlungsaktiv mit Hilfe von Experimenten. Das Formulieren von Arbeitshypothesen, die Erweite-
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rung von Modellvorstellungen sowie das experimentelle Uberpriifen von Hypothesen entwickeln die Me-
thodenkompetenz weiter.
Vorschlage fur selbststandiges Arbeiten:

Schiilerexperiment: Herstellung und Gewinnung eines Salzes aus den Elementen (Beispiel Zinkiodid)

o Referate / Recherchen (Beispiele: Steinsalz, Herstellung von Alkalimetallen)

¢ Modelle basteln (lonengitter)

¢ Lernen an Stationen (Beispiel: Mineralien im Sprudelwasser)

e Mindmap erstellen (Beispiel: Steinsalz als Nahrungsmittel)

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Umgang mit Ressourcen: Ek, PoWi
8G.2, E, L(1)
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1.3 Die Jahrgangsstufe 9G
9G.1 Lebensgrundlage Wasser: Die Eigenschaften von Wasser verstehen Std.: 16
Verknipfung von Atomen: die Elektronenpaarbindung
Begrindung:

Der Zusammenhalt von aus Molekiilen bestehenden Stoffen lasst sich nur erklaren, wenn die Wechsel-
wirkungen im Molekil und zwischen den Molekilen verstanden werden. Dies erfordert modellhafte Be-
trachtungen der sog. Elektronenpaarbindung als der Bindung zwischen den Atomen. Die Effekte der E-
lektronenpaarabstoRung und ihre rdumlichen Auswirkungen ermdglichen schwerpunktmafige Strukturbe-
trachtungen am Wassermolekil; dadurch werden die Ursachen fir die erstaunlichen Eigenschaften des
Wassers verstanden. Alle aus dem dipolaren Bau des Wassermolekuls gewonnenen Erkenntnisse kon-
nen auf andere Dipolmolekule transferiert werden. Am Verhalten polarer und unpolarer Losemittel gegen-
Uber zu I6senden Stoffen wird der Zusammenhang zwischen Struktur und Stoffeigenschaft aufgezeigt.

Vorschlage fiir Kontexte/Projekte:

o Wasser — ein interessanter und aufergewohn-
licher Stoff

o Wasser — das wichtigste Ldsemittel im Ver-
gleich mit anderen Lésemitteln

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Wasser

1.2 Wassermolekiil als Dipol

1.3 Elektronenpaarbindung, Lewisformel

1.4. Besondere Eigenschaften des Wassers

Wasser als Losemittel:
Vergleichen mit den Eigenschaften anderer Losemittel

Begriinden des Verhaltens im elektrischen Feld
Erkennen des Zusammenhangs zwischen Ldslichkeit
und der Struktur des Wassermolekls

Erklaren der Hydration auch auf der Modellebene

Einfihrung der Lewis-Schreibweise

Entwickeln der Formeln fir Sauerstoff, Stickstoff, Was-
serstoff

Weitere Beispiele von Molekulverbindungen:
Chlorwasserstoff, Kohlenstoffmonooxid, Kohlenstoffdi-
oxid, Ammoniak

Begriffe in Zusammenhangen erlautern kénnen: La-
dungsschwerpunkte; Elektronegativitat; polare Elektro-
nenpaarbindung; permanente Dipole

Vergleichen des Tetraedermodells bzw. Elektronenpaar-
Abstoflungsmodells mit bisherigen Molektlmodellen

Deuten des Phanomens: Anomalie des Wassers

Definieren der Begriffe Wasserstoffbriickenbindungen,
induzierte Dipole, van-der-Waals-Krafte

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.3

Eigenschaften molekularer Stoffe

Struktur-Eigenschafts-Beziehungen: weitere Beispiele fur
permanente Dipole; Schmelztemperatur, Siedetempe-
ratur, Léslichkeit, Losemittel
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Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Neben Handlungsorientierung durch Arbeiten mit Modellen oder Anwendung von IKG kann das selbst-
standige Arbeiten durch Formen wie Mindmapping geférdert werden. Makroskopisch beobachtbare Pha-
nomene sollen durch Strukturaussagen auf der Teilchenebene gedeutet werden. Dadurch wird die verba-
le und symbolische Kommunikation vertieft.

Beispiele fur selbststéandiges Arbeiten:

e Mindmaps erstellen (Beispiel: Aspekte des Lésemittels Wasser)

e Referate / Recherchen (Beispiele: Benzin als Lésemittel; Elektrolythaushalt des Kérpers)

e Quizz: Formeln und rdumliche Struktur von Molekulverbindungen

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Fachbegriffe: GrA, L(2), D, Phy 9.1-3 |e Molekiile, Molekdlgitter mit dem Computer zeichnen

¢ Molekilmodelle aus dem Internet ,molecular modelling* ver-
wenden

e Mindmaps mit Hyperlinks zu Info-Seiten aus dem Internet
erstellen
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9G.2 Sauren und Laugen Std.: 26
Wasser als Reaktionspartner: Protolysereaktionen

Begrindung:

Die Behandlung des Themas erfolgt zunachst auf der stofflichen Ebene. Dabei werden Eigenschaften und
wichtige Reaktionstypen von Sauren und Laugen kennen gelernt. Fir die ErschlieBung dieser Stoffgrup-
pen mit ihrer enormen Bedeutung flir Natur und Technik existieren zahlreiche Moglichkeiten. Der Umgang
mit der Fachsprache wird weiter vertieft. Mit der Saure-Base-Theorie nach Bronsted erfolgt die Erweite-
rung auf eine funktionale Ebene (Donator-Akzeptor-Prinzip). Dadurch wird die Voraussetzung flr das
Verstandnis zahlreicher Sdure-Base-Reaktionen in Natur, Technik und Umwelt geschaffen.

Vorschlage fir Kontexte/Projekte:

Sauren in Natur und Technik

Laugen im Haushalt

Saurer Regen — saures Wasser - saurer Boden
Sauren in Nahrungsmitteln — eine Frage der
Konzentration

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Herstellung und Eigenschaften von
Laugen

2.2 Herstellung und Eigenschaften von

Sauren

2.3 Reaktion der Saure und/oder Base mit
Wasser:
Saure-Base-Theorie nach Bronsted

2.4 Anwendungen der Saure-Base-Theorie
nach Bronsted

Neutralisation, Salzbildungen

Untersuchen und informieren: Laugen in Haushalt und
Industrie (vgl. Jahrgang 8G.2 Kap. 1.4)

Beispiele: Natronlauge, Kalkwasser, Ammoniakwasser
Anwenden der lonentheorie; lonengleichungen

Saure Lésungen (verdinnte Sauren) in Haushalt und In-
dustrie vergleichen

Gefahren im Umgang mit Sduren darstellen

Beispiele: Salzsaure (Schweflige Saure; Schwefelsaure,
Kohlensaure)

Formeln gangiger Sauren und Laugen kennen

Emissionen von Stickstoff- und / oder Schwefeloxiden
(saure Niederschlage) darstellen:
Gase reagieren mit Wasser zu sauren Ldsungen

Begriffe auf der Modellebene definieren: Protonendona-
tor / -akzeptor

lonengleichungen fiir Protolysereaktionen mit H;O" - und
OH’ lonen formulieren

Wassermolekill als amphoteres Teilchen (Ampholyt)
kennzeichnen

pH-Wert als Konzentrationsangabe fiir Hydronium-lonen
kennen und berechnen kdénnen

Neutralisation als chemische Reaktion definieren

Anwenden der Neutralisationsreaktion flir Konzentrati-
onsbestimmungen (Titration)

Beispiele: Kalkléser, Cola-Getrank, Wein, Kalkgehalt von
Boden

Formeln von Sauren und Saurerest-lonen eintiben (Sul-
fate, Nitrate, Carbonate; Phosphate, etc.)
Reaktionsgleichungen aufstellen

Stdéchiometrie an einfachen Beispielen Uben
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Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1
Ammoniakwasser

Zu 2.2
Nachweisreaktionen

zu 2.4
Kalk

Aufbau und Funktion von Boden

Schwerlosliche Salze

Herstellung von Ammoniak und wassrige Ammoniaklo-
sung

Nachweisverfahren fiir ausgewahlte Sauren kennen und
experimentell durchfihren

Kreislauf des Kalks
hartes Wasser

Aufbau, Inhaltsstoffe, Struktur; Bodenarten
Bodenuntersuchungen: Verhalten gegenuber Wasser,
Nachweis von Mineralsalzen, pH - Wert, Kalkgehalt,
Humusgehalt

Versauerung, Versalzung, Kompensationskalkung; Kom-
postierung; lonenaustauschkapazitat / Pufferverhalten
Dingemittel

Nachweis ausgewahlter Kationen und Anionen durch
Fallung,

Silberchloridniederschlag aus einer Silbersalzlésung als
Beispiel fir eine RecyclingmalRnahme

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Durch die Stoffgruppe der Sauren, Laugen und Salze wird das Verstandnis und die Kompetenz im Um-
gang mit Stoffen erweitert und die Sachkenntnis tGber chemische Zusammenhange gefestigt. Die Eigen-
schaften und Reaktionen, besonders auch Nachweisreaktionen, kénnen in projektahnlichem Unterricht
oder in Form des Stationenlernens erschlossen werden. Beim eigenstandigen Planen, Experimentieren
und Auswerten wird Methodenkompetenz fortentwickelt sowie Plenumsarbeit geférdert. Die Prasentation

von Ergebnissen kann gelbt werden.
Beispiele fur selbststandiges Arbeiten:

e MalRanalyse (Beispiele: Cola, Essig)
e Referate/Recherchen (Beispiele: Schwefelsaure, Schwefeldioxid als Schadstoffgas,

Nitrat als Diingemittel, Bodendkologie)

e Lernen an Stationen, Expertenpuzzle (Beispiele: Sauren im Vergleich; Herstellung verschieden
konzentrierter starker Saduren und Prifung ihrer pH-Werte)
e Ubungen zur Stéchiometrie von Neutralisationsreaktionen

Querverweise:

Fachbegriffe: GrA, L(2), D, Phy 9.1-3

Berticksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung:

Messwerterfassung mit dem Computer

Berechnung und Darstellung von Titrationskurven mit
dem Computer

Datenauswertung mit einer Tabellenkalkulation
Arbeiten mit elektronischen Fachlexika

Informationen aus dem Internet Gber Produkte und Ver-
fahren der chemischen Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Storung stofflicher
Gleichgewichte; Versalzung, Versauerung, Uberdliingung;
Stoffkreislaufe
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9G.3 Fossile Brennstoffe Std.: 12
Kohlenwasserstoffe als Stoffklasse

Begrindung:

Die Thematik bietet Mdglichkeiten, die Bedeutung der Chemie im Kontext technischer und wirtschaftlicher
Aspekte sowie von Umweltbezligen exemplarisch aufzuzeigen. Ein erster Einblick in die Organische
Chemie wird gewonnen. Daneben werden fachbezogene Inhalte des Kapitels 9G.1 (Elektronenpaarbin-

dung) angewendet und vertieft.

Vorschlage fir Kontexte/Projekte:

o Fossile Brennstoffe (Ressourcen, Gewinnung,
Aufbereitung, Emissionen)

o Kraftstoffe im Verbrennungsmotor (Benzinzu-
satze, Abgase)

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

3.1 Erddl und Erdgas als Energietrager und
Rohstoffe

3.2 Gesattigte Kohlenwasserstoffe

Bildung, Verarbeitung und Verwendung von Erdél und
Erdgas erldutern und beurteilen

Beispiele: fraktionierte Destillation von Rohdl,

Vergleich Heizdl / Erdgas / Kraftstoffe als Energietrager;
wirtschaftliche Aspekte; Umweltschutz

Am Beispiel Benzin die Eigenschaften und Reaktionen
gasférmiger und flissiger Alkane kennen lernen, verglei-
chen und interpretieren

qualitative Elementaranalyse im Experiment durchfiihren

Bindungsverhaltnisse angeben und Strukturformeln ab-
leiten kénnen (Tetraedermodell)

Nomenklaturregeln anwenden

Uben von Formeln isomerer Alkane

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
zu 3.1

Vorgange im Verbrennungsmotor

zu 3.2
Weitere Kohlenwasserstoffe

Otto- und Dieselmotor; Abgaskatalysator; Modellversuch
zum Ottomotor (Explosion von Benzin-Luft-Gemischen)

Cracken von hdhersiedenden Erddlfraktionen
Ringférmige Kohlenwasserstoffe, ungesattigte Verbin-
dungen

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die grofRtechnische Verarbeitung von Erddl und Erdgas erlaubt Einblicke in ausgewahlte Produkti-
onsverfahren, wobei der Einsatz neuer Medien oder Expertenbefragung maglich ist.

Beispiele fur selbststéandiges Arbeiten:

e Referate / Recherchen (Beispiele: Férderung von Kohle und Erddl; Raffination von Erddl,
Abgasproblematik des Autoverkehrs; rechtliche Fragen der Schadstoffemission)

e Mindmap erstellen (Beispiel: Erddl als fossiler Energietrager)

e Modelle isomerer Alkane zusammenbauen
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Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Fachbegriffe: GrA, L(2), D, Phy 9.1-3 | Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und

Umgang mit Ressourcen: Phy 9.2, Medienerziehung

PoWi 9.5, G 9.5, Eth9.4 e Informationsbeschaffung aus dem Internet zu den The-
men Erddl, Olkartelle, Oltransport, Auswirkungen von
Olunfallen

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Emissionen bei der
Verbrennung fossiler Energietrager; Ressourcenfrage bei Brenn-
stoffen
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2

Anschlussprofil der Jahrgangsstufe 9G in die gymnasiale Oberstufe

Voraussetzung und Grundlage fir eine erfolgreiche Mitarbeit im Fach Chemie in der gymnasialen O-
berstufe sind die nachfolgenden in der Sekundarstufe | erworbenen Qualifikationen und Kenntnisse.

Bis zum Abschluss der Sekundarstufe | sollen einerseits der Aufbau einer strukturierten Wis-

sensbasis gewéahrleistet und andererseits Methoden bekannt sein, die der naturwissenschaftli-

chen Erkenntnisgewinnung dienen.

A:

Fahigkeiten und Fertigkeiten / Methodenkompetenz

Verantwortungsvoller Umgang mit Chemikalien aus Labor, Haushalt und Umwelt
Sachgerechter Umgang mit wichtigen Laborgeraten und Anwendung verschiedener Arbeitstech-
niken, auch im Team

Anwendung der Denk- und Vorgehensweisen der Naturwissenschaften als eine mdgliche Sicht-
weise; Einbeziehung fachlbergreifender Aspekte in einer Thematik

Fahigkeit zur Unterscheidung von Voraussage, Beobachtung, Hypothese und Deutung

Bildung und Uberpriifung von Hypothesen auf der Grundlage von Beobachtungen und Vorerfah-
rungen

Fahigkeit zum zielgerichteten und sicheren Experimentieren allein und in der Gruppe
eigenstandige Planung von Versuchen, angemessene Auswertung sowie Darstellung von Ver-
suchsergebnissen

Fertigkeit im Beobachten, Messen und Beschreiben von Versuchen und Stoffeigenschaften
heuristische Bedeutung von Modellen, Entwickeln von und Arbeiten mit Modellvorstellungen
Kompetenz im Anwenden der chemischen Fachsprache

Ubung im Umgang mit dem Periodensystem

Methodenkompetenz bei Recherche und Ergebnisprasentation auch mit Hilfe neuer Medien
(Computerprogramme, Internet)

Fahigkeit zur Informationsaufnahme aus wissenschaftlichen Texten und Darstellungen

Fahigkeit zur Kommunikation in Bezug auf chemische Inhalte

Kenntnisse Uber

1. Stoffe, Stoffeigenschaften und Stoffgruppen

Methoden der Stofftrennung

Charakteristische Eigenschaften von salzartigen Stoffen, Metallen, fliichtigen Stoffen
Charakteristische Eigenschaften und Reaktionen von Alkalimetallen und Halogenen
Bedeutung, Gewinnung und Verarbeitung wichtiger Rohstoffe (Metallgewinnung, Salzgewin-
nung, Wasseraufbereitung, Brennstoffe)

Methoden der Abfalltrennung, Entsorgung und Wertstoffgewinnung; Recycling und Kreislaufwirt-
schaft

Sauren, Laugen, Salze

Stoffkreislaufe

Belastung der Umwelt durch Schadstoffe, Ursachen der Belastung und Moglichkeiten der Ver-
ringerung

2. Modellvorstellungen vom Aufbau der Stoffe

Beziehungen zwischen Eigenschaften und der Struktur von Stoffen

Aufbau von festen, flissigen und gasférmigen Stoffen

Atome, Molekiile, lonen und deren Verbande

Differenziertes Atommodell (Kern-Hille-Modell) und Grenzen der Modellaussagen
Modelle chemischer Bindungen (lonenbindung, Elektronenpaarbindung, Dipolmolekiil)
Verhaltnis- und Molekilformeln

3. Chemische Reaktionen und chemische Symbolsprache

Kennzeichen chemischer Reaktionen (Stoffumsatz, Energieverlauf)

Reaktionsgleichungen als qualitative und quantitative Beschreibung von Stoffumsetzungen
Deutung chemischer Reaktionen auf der Teilchenebene

Anwendung des Donator-Akzeptor-Prinzips auf Redoxreaktionen und Protolysen

Gelibter Umgang mit der chemischen Symbolik und mit GroéRengleichungen
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Der Unterricht in der Sekundarstufe Il

3 Die verbindlichen und fakultativen Unterrichtsinhalte in den Jahrgangsstufen 10G bis
12G

3.1 Die Jahrgangsstufe 10G

10G 1. Redoxreaktionen Std.: 20

Begrindung:

An Redoxreaktionen, einem typischen Beispiel fir das Donator - Akzeptor - Prinzip, werden die vorhan-
denen Kenntnisse aus der allgemeinen Chemie kompensiert und vertieft. Beim Erstellen von Formeln und
Redoxgleichungen werden alle Anderungen der Oxidationsstufen mit Hilfe von Oxidationszahlen verdeut-
licht. Auch anspruchsvollere Redoxreaktionen mit Molekilen und Molekil - lonen kdnnen behandelt wer-
den. Zum Verstandnis dieser Elektronenubertragungen erfahren die bereits bekannten Modellvorstellun-
gen vom Feinbau der Atome und iiber die chemische Bindung eine weitere Ausscharfung. Eine Reihe von
Inhalten erlauben auch Vertiefungen oder Kompensationen zur Saure-Base-Theorie nach Bronsted, ei-
nem weiteren Beispiel fir das Donator-Akzeptor-Prinzip. Redoxreaktionen in wassriger Losung und sol-
che zur Gewinnung von Metallen aus Erzen einschliellich ihrer weiteren Reinigung besitzen vor allem
wegen der Bezlge zu Technik, Alltag, Wirtschaft und Gesellschaft oder Umwelt eine besondere Bedeu-
tung. Dies gilt fiir die Einbindung von Stoffen in das Kreislaufgeschehen der Okosphare ebenso wie fir
die technische / alltagliche Nutzung der Metalle oder die Deutung ihrer Eigenschaften auf Grund ihrer
Struktur (Teilchenebene). Weiter gilt dies fiir die Nutzenergiegewinnung / -speicherung durch galvanische
Zellen, die Fragen zur Entsorgung / Recycling der Altbatterien / -akkumulatoren oder 6kologische Aspekte
bei technischen Elektrolysen. Diese Aspekte stehen beispielhaft fir die Tatsache, dass sowohl chemische
Energie in elektrische Energie als auch die umgekehrte Umwandlung stattfinden kann.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:  Stichworte (zur Auswahl):

1.1 Der Redoxbegriff Versuche mit den Systemen: Metall / Nichtmetall (z.B.
Sauerstoff und Chlor)
Neudefinition der Begriffe Oxidation, Reduktion, Redox-
reaktion, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel; Herausar-
beitung der Unterschiede zur bisherigen Definition
(vgl. SI-Plan 9.1)

1.2 Ausgewéhlte Redoxreaktionen
Redoxreaktionen in fester Phase Vertiefung des Donator-Akzeptor-Prinzips an ausge-
wahlten Redoxreaktionen (Beispiele aus der bereits be-
kannten Affinitatsreihe (vgl. S | - Plan 9.1.1), Feuerwer-
kerei, Ziindholzer etc.)

Oxidationszahlen Verschiebung oder Aufnahme / Abgabe von Elektronen
als Charakteristikum bei Redoxreaktionen; Aufstellen von
Reaktionsgleichungen fur die genannten Redox-
Reaktionen in fester Phase oder in Lésung;
weitere Beispiele mit lonenverbindungen und Molekilen

Redoxreaktionen in wassriger Losung  Reaktionen zwischen Metallen / Metallionen in Losung
und von Nichtmetallen / Nichtmetallionen in Lésung; Re-
doxreihe der Metalle und Nichtmetalle; Elektronendona-
tor / - akzeptor- Paare
Redoxreihe

Elektrochemische Spannungsquellen  Primar- und Sekundarelemente zur Nutzenergiegewin-

nung und -speicherung; Energiebetrachtungen
(Beispiele: Galvanische Zellen wie Daniell-Element,
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Zink/Braunstein-oder Zink/Luft- oder Zink-Brom-Element,
Brennstoffzellen)

Bleiakkumulator (Autobatterie)

Entsorgung und Recycling von Altbatterien und -akku-
mulatoren

Elektrolysen Redoxvorgange bei Elektrolysen;
(Beispiel: Zinkbromid-Lésung etc.)
Groltechnische Elektrolysen
(Beispiele: Chloralkalielektrolyse, Galvanisieren etc.)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zul.2
Redox-Reaktionen mit Molekiilen und  Nachweis des Elektronenibergangs (galvanische Ele-
Molekdl-lonen mente) z.B. bei Systemen wie (SO3)2'aq / (MnOy) 5q oder
Ag"aq / H>O,; Notwendigkeit der Saure- bzw. Laugezu-
gabe; Erstellen komplexerer Redox-Gleichungen
Historische Aspekte Galvani, Volta
Groftechnische Elektrolysen (Beispiel: Aluminiumgewinnung "Vom Bauxit zum Alu-
minium"; 6kologische Betrachtungen)
Redoxreaktionen zur Herstellung von Beispiel 1: Eisen und Stahlerzeugung - Aufbereitung des
Gebrauchsmetallen Eisenerzes; Hochofenprozess, Stahlerzeugung; Eisen-
herstellung und Umwelt; Ressourcenfragen
oder:
Beispiel 2: Kupfergewinnung aus Kupfererzen (auch Bio-
leaching); Raffination von Kupfer und auch Gewinnung
von Edelmetallen
Metalle als Werkstoffe Werkstoffe in der Technik (Eisen, Aluminium, Kupfer);

wichtige Gebrauchsmetalle; Energie- und Ressourcen-
fragen; Recyclingverfahren
Metallgitter; elektrische Leitfahigkeit; metallische Bindung

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Schiilerversuche mit eigenstandiger Planung, Durchfiihrung und Auswertung (Gruppenarbeit); Experten-
befragung und Einblicke in ausgewahlte Produktionsverfahren; Exkursionen; Projektunterricht (z.B. ,Vom
Erz zum Gebrauchsmetall); Kurzreferate und Protokolle.

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Stadt: L, GrA, G, PoWi, Ek, Phil, F, Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung

Rus und Medienerziehung: Rdumliche Darstellung von Metallgittern

Klima und Boden: Ek, PoWi mit Hilfe von Computerprogrammen; Simulation von technischen

Chemische Bindungen: Bio Verfahren

Programmierung — Simulation: Inf, Okologische Bildung und Umwelterziehung: Einsatz von Ge-

M, Phy, PoWi brauchsmetallen und Emissionen bei der Produktion; Ressour-
cenfrage: Erze; ,Teuer bezahlte Energie” bei Primarelementen
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10G 2. Einfuhrung in die Kohlenstoffchemie Std.: 26

Begrindung:

Unter Berlicksichtigung der Kenntnisse aus der Sekundarstufe | erfolgt ein erster Einblick in die Kohlen-
stoffchemie. Am Beispiel einfacher Kohlenwasserstoffe oder einfacher Alkanole werden alle erforderlichen
Grundlagen zum Verstandnis der organischen Chemie gelegt. Es wird die fachliche Basis flir vertiefende
Arbeitsweisen in der Qualifikationsphase geschaffen. Der Unterricht folgt der klaren und Ubersichtlichen
Systematik; die verschiedenen funktionellen Gruppen sind ebenso eine Leitlinie des Unterrichts wie der
Zusammenhang zwischen Struktur und Stoffeigenschaft. Zu den erforderlichen Grundlagen zahlen u.a.
der Weg zur Molekil- und Konstitutionsformel, die Nomenklaturregeln, das Phanomen der Isomerie (Kon-
stitutions- und Stereoisomerie). Fir die Betrachtung rdumlicher Strukturvorstellungen organischer Mole-
kile wird das Tetraedermodell herangezogen. Die wichtigsten Reaktionen der Kohlenwasserstoffe bzw.
Alkanole wie Verbrennung / unvollstadndige Oxidation, Substitution und Addition werden ebenso behandelt
wie einfache, zu diesen Reaktionstypen ,gehérende” Reaktionsmechanismen. Der Modellcharakter dieser
Mechanismen muss verdeutlicht werden. Die bedeutende Rolle einfacher organischer Stoffe in der Tech-
nik, Lebenswelt, Umwelt etc. wird beispielsweise an Destillationsprodukten des Erddls, Halogenkoh-
lenwasserstoffen oder alkoholischen Garung herausgearbeitet. Soll die Herstellung von Alkanolen durch
nucleophile Substitution unterrichtet werden, so ist die Behandlung der Halogenalkane Voraussetzung.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

2.1 Vergleich der Eigenschaften ausge- Begriffsbestimmungen; Eigenschaften und Zusammen-
wahlter Kohlenstoffverbindungen setzung ausgewahlter organischer Verbindungen im
Vergleich zu anorganischen Verbindungen

2.2 Weg zur Molekil- oder qualitative Elementaranalyse ausgewahlter Kohlenstoff-
Summenformel verbindungen: Nachweis von Kohlenstoff, Wasserstoff,
Halogenen, Sauerstoff, Stickstoff etc. (vgl. S | - Plan
10.4)

quantitative Elementaranalyse (nach Liebig) und Be-
rechnung der Verhaltnisformel

Bestimmung der molaren Masse nach verschiedenen
Methoden und Berechnung der Molekdlformel (Sum-

menformel)
Beispiele: Methan (Erdgas), Butan (Feuerzeuggas), E-
thanol
2.3 Alternative 1: Alkane und Cycloalkane
Gesattigte Kohlenwasserstoffe Homologe Reihe und Stoffeigenschaften der Alkane (z.B.

Siede- und Schmelztemperatur, Léslichkeit)
Van-der-Waals-Krafte

Tetraedermodell

Valenzstrichformel und rdumliche Struktur (Konstitution);
Konformation und Isomerie (Konstitutionsisomerie); No-
menklaturregeln

Chemische Reaktionen (Verbrennung, Halogenierung)
Mechanismus der radikalischen Substitution

Halogenkohlenwasserstoffe Nomenklatur; polare Elektronenpaarbindungen; perma-

(Halogenalkane) nente Dipolmolekile / Tetraedermodell; Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen; Eigenschaften und Reaktio-
nen / Nachweisreaktion; Umweltgefahrdung durch CFKW
in der Atmosphare

2.4 Alternative 2: Strukturformel des Ethanolmolekiils

Alkanole Homologe Reihe und Stoffeigenschaften; Nomenklatur;
Herstellung von Ethanol durch alkoholische Géarung Ein-
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2.5 Ungesattigte Kohlenwasserstoffe

fluss der Hydroxylgruppe auf die Eigenschaften (Vgl. mit
Alkanen und Wasser):

Schmelz- und Siedetemperatur; Léslichkeit (Hydrophi-
lie/Lipophilie);Wasserstoffbriickenbindungen;
Tetraedermodell (ElektronenpaarabstoRungsmodell);
Valenzstrichformel und rdumliche Struktur (Konstitution /
Konfiguration);

primare, sekundare, tertiare Alkanole; Isomerie (Konsti-
tutionsisomerie): Chemische Reaktionen (Verbrennung
und unvollstdndige Oxidation); Anwendung von Oxidati-
onszahlen; Oxidationsmittel (z.B. Kupfer(ll)-oxid, Dichro-
mat-lonen, Permanganat-lonen, Anode; Nachweis der
organischen Reaktionsprodukte)

Ethen, Ethin; Herstellung durch Eliminierung; Homologe
Reihe und Stoffeigenschaften;

Nomenklatur; abgewandeltes Tetraedermodell zur C-C-
Mehrfachbindung; raumliche Struktur (Konstitution, Kon-
figuration); Isomerie (E/Z-Isomerie);

Chemische Reaktionen: Reaktionstyp der Addition von
X, und Nachweis der C-C-Mehrfachbindung (Addition
von Brom)

Bedeutung im Alltag und der Industrie

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1 Sonderstellung des Kohlenstoffatoms
Historische Entwicklung der Organi-
schen Chemie

zu 2.3 Gaschromatographie
Methan
Bedeutung von Halogenkohlenwas-

serstoffen

zu 2.4 Ethanol

Methanol

Ketten, Ringe, Einfach- und Mehrfachbindungen
Friedrich Wohler; ,vis vitalis*

Auswertung einfacher Gaschromatogramme
(Kohlenwasserstoffe, Alkanole etc.)

Biogasherstellung (Methangéarung); Gashydrate (,bren-
nendes Eis")

Bedeutung in Technik, Alltag, Umwelt; Toxizitat

alkoholische Garung und technische Herstellung;
Versuche: Herstellung eines Weins / Fruchtweins oder
Bierherstellung; Alcotest-Reaktion; physiologische Wir-
kung von Ethanol; soziale und gesundheitliche Aspekte
des Alkoholmissbrauchs

grofltechnische Bedeutung; Alkohole als Treibstoffzusatz

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Experimentelle Schuleribungen; Schilerreferate; Arbeit mit unterschiedlichen Medien (Filmmaterial, Un-
terrichtssoftware, Zeitungsartikel, Molekllbaukasten); Besuch auflerschulischer Lernorte (z.B. Universi-
tats- und Forschungsinstitute, Industrie, Brauerei, Klaranlage); Projekte (Herstellung von Bier, Wein, Bio-

gas)
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Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Stadt: L, GrA, G, PoWi, Ek, Phil, F, Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung

Rus und Medienerziehung: Raumliche Darstellung von Metallgittern

Klima und Boden: Ek, PoWi mit Hilfe von Computerprogrammen; Simulation von technischen

Chemische Bindungen: Bio Verfahren

Programmierung — Simulation: Inf, Okologische Bildung und Umwelterziehung: Einsatz von

M, Phy, PoWi Gebrauchsmetallen und Emissionen bei der Produktion; Res-
sourcenfrage: Erze; ,Teuer bezahlte Energie” bei Primarelemen-
ten
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3.2 Die Jahrgangsstufe 11G

3.21 11G1
GK 11G.1 Kohlenstoffchemie I: Kohlenstoffverbindungen und funktionelle Std.: 36
Gruppen
Begrindung:

Die umfassende Bedeutung der Kohlenstoffverbindungen fiir die Erndhrung des Menschen, zur Energie-
gewinnung und bei der chemischen Produktion sowie die vielféltige Verwendung dieser Stoffe in einer
modernen Industrienation machten es notwendig, die Schilerinnen und Schiiler mit diesen Stoffklassen
vertraut zu machen. Makroskopisch beobachtbare Eigenschaften und Reaktionen von Kohlenstoffverbin-
dungen werden durch Strukturaussagen auf der Teilchenebene gedeutet. Die Leitlinien ,Korrelation zwi-
schen Struktur und Eigenschaft® sowie ,Reaktionstypen und Reaktionsmechanismen® werden integriert
behandelt. Diese Leitlinien gelten ebenso fir die Behandlung technisch und biologisch wichtiger Kohlen-
stoffverbindungen (Jahrgangsstufe 11G.2). Daneben sind gerade in diesem Bereich zahlreiche fachiber-
greifende Aspekte von Bedeutung und auch im Unterricht zu nutzen. Fir die Betrachtung raumlicher
Strukturvorstellungen organischer Molekiile gentigt im Grundkurs in der Regel ein einfaches Tetraeder-
modell. Methoden der qualitativen und quantitativen Elementaranalyse kdnnen an geeigneten Stellen in
den Unterricht integriert werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

1. Eigenschaften und Reaktionen von
Kohlenstoff-Wasserstoff Verbindun-
gen
Alkane s. Unterrichtsinhalte Klassenstufe 10G: Nur soweit dort
nicht behandelt.
Alkene, Alkine, Polyene Herstellung ungesattigter Kohlenwasserstoffe (auch als
Crack-Produkte langkettiger Alkane);
2. Alkanole s. Unterrichtsinhalte der Alternative 2 (Klassenstufe 10G).
Zusatzlich:
Reaktionen der Alkanole; Reaktionstyp der Substitution;
Redox-Reaktionen primarer und sekundarer Alkanole; Un-
terschied zu tert. Alkanolen
Mehrwertige Alkanole (Glycol, Glycerin): Verwendung, Ei-
genschaften und Reaktionen
3. Carbonylverbindungen Strukturmerkmal der Aldehydgruppe
Eigenschaften und Verwendung von Methanal und Etha-
nal
Nachweis der reduzierenden Wirkung der Alde-
hydgruppe
Ketone
4. Alkanséuren und ihre Derivate Homologe Reihe und ausgewahlte Eigenschaften von Mo-

nocarbonsauren; Salze

Ester und ihre Bedeutung (Fruchtessenzen und Lésungs-
mittel)

Reaktionstyp und Mechanismus der Esterbildung und —
verseifung

Derivate der Monocarbonsauren (Hydroxy- und Aminosau
ren)
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Aromatische Kohlenwasserstoffe

Benzol: Eigenschaften und aromatische Struktur; Meso-
merie

Geschichte der Strukturaufklarung des Benzols
Homologe und Derivate des Benzols

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.

zZu 2.

zZu 3.

Zu 4.

zu 5.

Alkene

Diene

Alkanole

Alcotest-Reaktion

Alkanale und Alkanone

Alkansauren und Derivate im Alltag

Benzol

Mechanismus der Addition von Molekiilen des Typs X,

Polymerisation von Ethen oder substituierten Alkenen
Pyrolyse und Recycling von Polymerisaten; Kunststoffab-
falle

Butadien, Kautschuk und Gummi

Erstellen einer Redox-Gleichung

Lose- und Hilfsmittel
Formaldehyd: Anwendung und Probleme
Aroma- und Duftstoffe

Milchsauregarung; Konservierungsstoffe; Kalkreiniger; Al-
kensauren; technische Herstellung von Essigsaure

Verwendung von Benzolderivaten: Toxizitat (Pestizide, Di-
oxine etc.); Konservierungsstoffe; Sprengstoffe
Elektrophile Substitution

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Schiulerversuche, Projektunterricht, gruppenteiliges Bearbeiten ausgewahlter Problemstellungen
Schilerreferate, Prasentationen mit Filmmaterial und Unterrichtssoftware

Mdgliche Leitthemen: Funktionelle Gruppen und Reaktionstypen; Organische Stoffe und deren Eigen-
schaften; Kohlenstoffverbindungen: Struktur, Eigenschaften, Anwendung;

Querverweise:

Modellierung: Inf, PoWi

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung

und Medienerziehung: Simulation technischer Prozesse, Nutzung
von Datenbanken (z.B. Gefahrstoffe)

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Recycling, Aromaten
und Umwelt, Umgang mit Gefahrstoffen
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Kohlenstoffchemie I: Kohlenstoffverbindungen und funktionelle Std.: 63

LK 11G.1
Gruppen

Begrindung:

In Erweiterung der bisherigen Kenntnisse zur Kohlenstoffchemie aus Jahrgangsstufe 10G werden Kohlen-
stoffverbindungen mit weiteren funktionellen Gruppen kennen gelernt und untersucht. Makroskopisch be-
obachtbare Eigenschaften und Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen werden durch Strukturaussagen
auf der Teilchenebene gedeutet: Die Leitlinien ,Korrelation zwischen Struktur und Eigenschaft® sowie
,Reaktionstypen und Reaktionsmechanismen® sind Ubergeordnet. Die Vielzahl der Reaktionen wird nach
Reaktionstypen eingeteilt. An ausgewahlten Beispielen werden Reaktionsmechanismen formuliert. Diese
Leitlinien gelten ebenso fur die Behandlung technisch und biologisch wichtiger Kohlenstoffverbindungen
(11G.2). Daneben sind gerade in diesem Bereich zahlreiche fachubergreifende Aspekte von Bedeutung
und auch im Unterricht zu nutzen. Fir die Betrachtung raumlicher Strukturvorstellungen organischer Mo-
lekiile, besonders zur Deutung des aromatischen Charakters, ist im Leistungskurs die Einflihrung eines
differenzierten Bindungsmodells erforderlich. Methoden der qualitativen und quantitativen Elementarana-
lyse sowie moderne Methoden der Strukturaufklarung sollen an geeigneten Stellen in den Unterricht integ-
riert werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

1. Eigenschaften und Reaktionen von
Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbin-
dungen

Alkane und Cycloalkane Vgl. Unterrichtsinhalte Klassenstufe 10G: Nur soweit dort
nicht behandelt.

Alkene, Alkine, Polyene Reaktionstyp und Reaktionsmechanismus der elektrophi-
len Addition (X5, HX) und der Eliminierung

Herstellung ungesattigter Kohlenwasserstoffe (auch als
Crack-Produkte langkettiger Alkane);

2. Alkanole Vgl. Unterrichtsinhalte der Alternative 2 (Klassenstufe
10G). Zusatzlich:
Reaktionen der Alkanole; Reaktionstypen (Substitution,
Alkanolatbildung)

Reaktionsmechanismus der nukleophilen Substitution; in-
duktive / sterische Effekte

Redox-Reaktionen primarer und sekundarer Alkanole; Un-
terschied zu tert. Alkanolen

Mehrwertige Alkanole (Glycol, Glycerin): Verwendung, Ei-
genschaften und Reaktionen

3. Carbonylverbindungen Strukturmerkmal der Aldehydgruppe
Eigenschaften und Verwendung von Methanal und Etha-
nal
Nachweis der reduzierenden Wirkung der Alde-
hydgruppe
Additionsreaktionen
Ketone, Bindungsverhaltnisse der Keto-Gruppe

4. Alkansauren und ihre Derivate Homologe Reihe und ausgewahlte Eigenschaften von Mo-
nocarbonsauren; Salze
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Spiegelbildisomerie

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Ester und ihre Bedeutung (Fruchtessenzen und Ldsungs-
mittel)

Reaktionstyp und Mechanismus der Esterbildung und —
verseifung

Derivate der Monocarbonsauren (Hydroxy- und Amino-
sauren, Halogenalkansauren)

Beispiele fur Di- / Trisauren

Milchsaure, Weinsaure, asymmetrisches Kohlenstoffatom,
Fischer-Projektion

Benzol: Eigenschaften und aromatische Struktur; Meso-
merie

Geschichte der Strukturaufklarung des Benzens
Elektrophile Substitution

Homologe und Derivate des Benzens

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.

zZu 2.

zu 3.

zZu 4.

zu 5.

Alkane

Cycloalkane

Alkene, Diene

Alkanole
Alcotest-Reaktion

Alkanale und Alkanone

Reaktionen von Alkansauren und ihren
Salzen

Alkansauren und Derivate im Alltag

Reaktivitat und Eigenschaften von Nit-
roverbindungen und anorganischer
Sauren

Benzol

Additionsreaktionen an Benzol

Orbitalmodell zum Aufbau der Atomhtille
Deutung der C-H-, C-C und C-Halogen-Bindung mit Hilfe
des Orbitalmodells; induktive Effekte

Sessel- und Wannenform; Ringspannung;
Vergleich mit und Experimente zu Fullerenen

Butadien

Deutung der C-C-Mehrfachbindung mit Hilfe des Orbital-
modells

Konjugierte, kumulierte, isolierte Doppelbindungen
Mesomeriebegriff; Grenzstrukturen

Gaschromatographie

Reaktionstyp und —mechanismus der Eliminierung;

Erstellen einer Redox-Gleichung (Nachweis der Elektro-
nenlbertragung; galvanisches Element)

Lése- und Hilfsmittel
Formaldehyd: Anwendung und Probleme
Aroma- und Duftstoffe

Kolbe-Elektrolyse

Milchsduregarung; Konservierungsstoffe; Kalkreiniger; Al-
kensauren; technische Herstellung von Essigsdure
Deutung der Bindungsverhaltnisse mit Hilfe des Orbital-
modells;

Sprengstoffe
Recycling von Explosivstoffen

Deutung der aromatischen C-C-Bindung mit Hilfe des Or-
bitalmodells

Addition von Halogenen; Hydrierung
Mechanismus der elektrophilen Substitution
Mehrkernige Aromaten
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Verwendung von Benzolderivaten: Toxizitat (Pestizide, Di-
oxine etc.); Konservierungsstoffe

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Schiulerversuche, Projektunterricht, gruppenteiliges Bearbeiten ausgewahlter Problemstellungen
Schiilerreferate, Literatur- und Materialrecherche. Prasentationen mit Filmmaterial und Unterrichtssoft-
ware. Exkursionen mit Einblicke in Produktionsverfahren

Mdgliche Leitthemen: Reaktionstypen und —mechanismen; Methoden der Strukturaufklarung; Reakti-
onswege zur Herstellung von Kohlenstoffverbindungen und deren Anwendung; Synthesen und Identifizie-
rung organischer Verbindungen

Querverweise: Berlcksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Modellierung: Inf, PoWi Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung

und Medienerziehung: Simulation technischer Prozesse, Nutzung
von Datenbanken (z.B. Gefahrstoffe), Einsatz automatischer
Messwerterfassungsprogramme bei der Analyse von Kohlen-
stoffverbindungen (z.B. bei der Gaschromatographie)
Okologische Bildung und Umwelterziehung: Recycling, Aromaten
und Umwelt, Umgang mit Gefahrstoffen

Friedenserziehung: Giftgase und Sprengstoffe
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3.22 11G.2
GK 11G.2 Kohlenstoffchemie Il : Technisch und biologisch wichtige Kohlen- Std.: 36
stoffverbindungen
Begrindung:

Die umfassende Bedeutung der Kohlenstoffverbindungen fiir die Ernahrung des Menschen, zur Energie-
gewinnung und bei der chemischen Produktion sowie die vielfaltige Verwendung dieser Stoffe in einer
modernen Industrienation machten es notwendig, die Schilerinnen und Schiler mit diesen Stoffklassen
vertraut zu machen. Wegen der Vielzahl der Verbindungen und Stoffklassen zum 1. Thema muss die
Fachkonferenz in Absprache mit der Fachlehrerin / dem Fachlehrer jedoch eine individuelle Aus-
wahl mit Schwerpunktsetzungen treffen. Daneben besteht die Mdglichkeit, in der Jahrgangsstufe
12G.2 (,Angewandte Chemie®) einen weiteren Kurs zu speziellen Gebieten der Kohlenstoffchemie anzu-
bieten.

Auch in diesem Kurs kénnen die Bereiche ,Korrelation Struktur und Eigenschaft* sowie ,Reaktionstypen
und -mechanismen® als Ubergeordnete Leitlinien integriert werden. Fachlibergreifende Bezlige sind an
vielen Stellen moglich und pragen als weitere Leitlinie die Behandlung der vorgesehenen Themen. Das
Thema Nr. 3. eignet sich besonders als integrierendes Element fiir die einzelnen Stoffklassen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

1. Naturstoffe (nach Auswahl von
Schwerpunkten)
Fette Bau, Eigenschaften, Reaktionen; Gewinnung und Verar-
beitung; Bedeutung fur die Erndhrung
Kohlenhydrate Mono-, Di- und Polysaccharide: Vorkommen, Eigen-
schaften und Strukturen
Reaktionen / Nachweisreaktionen; Bedeutung und Ver-
wendung
Aminosauren, Peptide, Polypeptide Struktur und Eigenschaften nattrlicher Aminosauren
Peptidbindung
Strukturen und Strukturaufklarung von Eiweifl3en
Vorkommen und Bedeutung
Nachweisreaktionen fir Aminosauren und Eiweilde
Hydrolyse von Peptiden
2. Synthetische Makromolekiile Klassifizierung von Kunststoffen
Aufbau von Makromolekulen
Modifizierte Naturstoffe
Reaktionstypen zur Verkniipfung von Monomeren zu
Makromolekulen (Polymerisation, Polykondensation, Po-
lyaddition)
Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften
Vor- und Nachteile bei der Verarbeitung und Verwen-
dung
Umweltprobleme bei der Herstellung, Verarbeitung, Wie-
derverwertung und Beseitigung; Pyrolyse und Recycling;
Kunststoffabfalle
3. Identifizierung von Kohlenstoffver-  Qualitative und quantitative Nachweisverfahren fur funk-
bindungen tionelle Gruppen

Chemische Analyseverfahren zur Ermittlung der Sum-
menformel und der Konstitutionsformel
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Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu.l. Fette Fetthartung (Margarineherstellung)
Untersuchung von Speisefett
Kosmetika
Kohlenhydrate Optische Aktivitat und Stereoisomerie; Industrielle Ge-

winnung von Saccharose aus Zuckerriben
Energiespeicher und Geristsubstanz
Energiestoffwechsel (Fotosynthese / Zellatmung)
Nachwachsende Rohstoffe

Aminosauren, Polypeptide, Proteine Haarbehandlung (Dauerwelle, Wasserwelle)
Enzyme: Aufbau und Bedeutung in Stoffwechselprozes-
sen (Modellvorstellung der Enzymkatalyse)

Nukleinsauren Struktur (Watson / Crick / Franklin)
Grundlagen der Gentechnik

zu 2. Modifizierte Naturstoffe; natirliche Seide, Wolle, Baumwolle, Papier
Fasern
Grol3technische Herstellung eines Weg vom fossilen Rohstoff zum fertigen Produkt und
Kunststoffes dessen Beseitigung
Siloxane Siliconkautschuk, -harz; Implantate in der Medizin

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Schiilerversuche, Eigenstandiges Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten, Projektunter-
richt, gruppenteiliges Bearbeiten ausgewahlter Problemstellungen

Schiilerreferate, Internetrecherche. Prasentationen mit Filmmaterial und Unterrichtssoftware. Exkursionen
und Einblicke in Produktionsverfahren

Mogliche Leitthemen: Biologisch und technisch wichtige Kohlenstoffverbindungen; Kleidung und Er-
nahrung; Biochemie und Makromolekile; Reaktionswege zur Herstellung von Stoffen in der organischen
Chemie

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
Datenbanken: Inf, PoWi, G, Ek, M Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
Risikogesellschaft: Bio, Phil, E, F, und Medienerziehung: Simulation technischer Prozesse und
Spo makromolekularer Strukturen, Nutzung von Datenbanken (z.B.
Naturstoffe: Bio Modelle makromolekularer Strukturen)

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Recycling, Chancen
und Risiken der Kunststoffe, Kunststoffabfalle, nachwachsende
Rohstoffe
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LK 11G.2 Kohlenstoffchemie Il : Technisch und biologisch wichtige Kohlen- Std.: 63
stoffverbindungen

Begrindung:

Die umfassende Bedeutung der Kohlenstoffverbindungen fir die Ernahrung des Menschen, zur Energie-
gewinnung und bei der chemischen Produktion sowie die vielfaltige Verwendung dieser Stoffe in einer
modernen Industrienation machten es notwendig, die Schilerinnen und Schiiler mit diesen Stoffklassen
vertraut zu machen. Wegen der Vielzahl der Verbindungen und Stoffklassen zum 1. Thema muss die
Fachkonferenz in Absprache mit der Fachlehrerin / dem Fachlehrer jedoch eine individuelle Aus-
wahl mit Schwerpunktsetzungen treffen. Die Themen aus Kapitel 3 kdnnen an geeigneten Stelle integ-
riert behandelt werden. Das Thema ,Farbstoffe* wurde bei den fakultativen Unterrichtsinhalten angege-
ben. Daneben besteht die Moglichkeit, in der Jahrgangsstufe 12G.2 (,Angewandte Chemie®) einen weite-
ren Kurs zu speziellen Gebieten der Kohlenstoffchemie (z.B. auch zu Farbstoffen oder synthetischen
Makromolekulen) anzubieten.

Auch in diesem Kurs kdnnen die Bereiche ,Korrelation Struktur und Eigenschaft® sowie ,Reaktionstypen
und -mechanismen® als Ubergeordnete Leitlinien integriert werden. Fachlibergreifende Bezlige sind an
vielen Stellen mdglich und pragen als weitere Leitlinie die Behandlung der vorgesehenen Themen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

1. Naturstoffe (nach Auswahl von
Schwerpunkten)

Fette Bau, Eigenschaften, Reaktionen; Gewinnung und Verar-
beitung
Fetthartung (Margarineherstellung)
Untersuchung von Speisefett (z.B. Bestimmung der lod-
zahl, Verseifungszahl; Gehalt an gesattigten und unge-
sattigten Fettsauren)
Bedeutung fiir die Erndhrung; Kosmetika

Kohlenhydrate Mono-, Di- und Polysaccharide: Vorkommen, Eigen-
schaften und Strukturen
Optische Aktivitat und Stereocisomerie
Reaktionen / Nachweisreaktionen; Bedeutung und Ver-
wendung

Aminosauren, Peptide, Polypeptide Struktur und Eigenschaften natirlicher Aminosauren
Peptidbindung
Strukturen und Strukturauftklarung von Eiweillen
Vorkommen und Bedeutung
Nachweisreaktionen fir Aminosauren und Eiweil3e
Hydrolyse von Peptiden
Zwitter-lon, isoelektrischer Punkt

2. Synthetische Makromolekile Klassifizierung von Kunststoffen
Aufbau von Makromolekulen
Modifizierte Naturstoffe
Reaktionstypen zur Verknipfung von Monomeren zu
Makromolekilen (Polymerisation, Polykondensation, Po-
lyaddition)
Reaktionsmechanismen
Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften
Vor- und Nachteile bei der Verarbeitung und Verwen-
dung
Umweltprobleme bei der Herstellung, Verarbeitung, Wie-
derverwertung und Beseitigung
Pyrolyse und Recycling; Kunststoffabfalle
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3. Identifizierung von Kohlenstoffver-  Qualitative und quantitative Nachweisverfahren fir funk-
bindungen tionelle Gruppen
Herkdmmliche und moderne Analyseverfahren zur Er-
mittlung der Summenformel und der Konstitutionsformel
(z.B. Massenspektroskopie, IR-Spektroskopie)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Farbstoffe Naturliche und synthetische Farbstoffe
Struktur und Lichtabsorption
Mesomerie-Modell
Textilfarbung; Farbeverfahren

zu 1. Kohlenhydrate Industrielle Gewinnung von Saccharose aus Zuckerri-
ben
Energiespeicher und Gerlstsubstanz
Energiestoffwechsel (Fotosynthese / Zellatmung)
Nachwachsende Rohstoffe

Aminosauren, Polypeptide, Proteine Haarbehandlung (Dauerwelle, Wasserwelle)
Enzyme: Aufbau und Bedeutung in Stoffwechselprozes-
sen (Modellvorstellung der Enzymkatalyse)

Nukleinsauren Struktur (Watson / Crick / Franklin)
Grundlagen der Gentechnik

zu 2. Modifizierte Naturstoffe; natlrliche Seide, Wolle, Baumwolle, Papier
Fasern
Groldtechnische Herstellung eines Weg vom fossilen Rohstoff zum fertigen Produkt und
Kunststoffes dessen Beseitigung
Siloxane Siliconkautschuk, -harz; Implantate in der Medizin

Polymere mit besonderen Eigenschaf- Hochtemperaturfeste Kunststoffe; Leiterpolymere;
ten Carbonfasern; Kevlar; Verbundwerkstoffe; Klebstoffe;
Speichermedien

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Schiilerversuche, Eigenstandiges Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten, Projektunter-
richt, gruppenteiliges Bearbeiten ausgewahlter Problemstellungen

Schiilerreferate, Internetrecherche. Prasentationen mit Filmmaterial und Unterrichtssoftware. Exkursionen
mit Einblicke in Produktionsverfahren

Mogliche Leitthemen: Biologisch und technisch wichtige Kohlenstoffverbindungen; Kleidung und Er-
nahrung; Biochemie und Makromolekile; Reaktionswege zur Herstellung von Stoffen in der organischen
Chemie

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
Datenbanken: Inf, PoWi, G, Ek, M Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
Risikogesellschaft: Bio, Phil, E, F, und Medienerziehung: Simulation technischer Prozesse und
Spo makromolekularer Strukturen, Nutzung von Datenbanken (z.B.
Naturstoffe: Bio Modelle makromolekularer Strukturen)

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Recycling, Chancen
und Risiken der Kunststoffe, Kunststoffabfalle, nachwachsende
Rohstoffe
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3.3 Die Jahrgangsstufe 12G

331 12G.1

GK 12G.1 Das Chemische Gleichgewicht Std.: 36

Begrindung:

Chemische Reaktionen sind prinzipiell umkehrbar und fiihren zu einem Gleichgewichtszustand. Die Er-
schlieBung des Themenbereichs erfolgt Gberwiegend experimentell und anwendungsorientiert. Kinetische
Modellvorstellungen zum Chemischen Gleichgewicht und zum Massenwirkungsgesetz dienen einerseits der
Veranschaulichung, haben dartber hinaus aber auch eine heuristische Funktion. Das Donator-Akzeptor-
Prinzip kann auf eine Vielzahl von Reaktionen angewendet werden.

Im Sinne eines facheribergreifenden Unterrichts ergeben sich vielfaltige Mdglichkeiten: Die dynamischen
Vorgénge chemischer Gleichgewichte sind bei vielen technischen und biologischen Prozessen von grundle-
gender Bedeutung. Wesentliche Lebensvorgange beruhen auf dem dynamischen Prinzip der beteiligten
Gleichgewichte. Auf- und Abbau korpereigener Stoffe konnen Uber eine dynamische Betrachtungsweise
gedeutet werden. Technisch wichtige Prozesse in der Chemie setzten Grundkenntnisse Uber kinetische Zu-
sammenhange voraus. Die Untersuchung des Ablaufs von Reaktionen flihrt auch zur Frage der Reaktions-
bedingungen und deren Steuerung.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

1. Umkehrbare Reaktionen und chemi- Nachweis des gleichzeitigen Vorliegens von Edukten und
sches Gleichgewicht Produkten an ausgewahlten Beispielen (L6sungsgleich-
gewichte, Gasgleichgewichte, Sdure-Base-Gleichgewichte,
Redox-Gleichgewichte)
Analysemethoden zum Nachweis von lonen und Molekulen
(z.B. Fallungen, Fotometrie)

Definition des chemischen Gleichgewichts

Modellversuche zum chemischen Gleichgewicht und seiner
Einstellung

Statische und dynamische Vorstellungen

2. Massenwirkungsgesetz Experimentelle Erarbeitung (z.B. Bildung und saure Ver-
seifung eines Esters)

3. Prinzip vom Zwang Beeinflussung der Lage von Gleichgewichten durch Druck,
Temperatur und Konzentration
Anwendungen des Prinzips vom Zwang in Natur, Technik
und Industrie; z.B. Haber-Bosch-Verfahren; Ostwald-
Verfahren; Kontakt-Verfahren; Hochofenprozess; Metha-
nolherstellung;
Gleichgewichte an Membranen

4. Anwendungen des Massenwir- Starke von Sauren und Basen (pKs — und pKg — Werte);
kungsgesetzes lonenprodukt des Wassers
pH-Werte und ihre Berechnung
Saure-Base-Indikatoren

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Geschwindigkeit chemischer Reaktionen Reaktionszeit; Reaktionsgeschwindigkeit (Definition und ex-
perimentelle Ermittlung; c / t — Diagramme);
Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren (z.B. Stoff, Kon-
zentration, Temperatur, Zerteilungsgrad, Druck);
Aktivierungsenergie und Katalyse
Katalysatoren: Anwendungen in Industrie und Technik
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Zu 2.
Sauerstoffloslichkeit in Wasser in Abhangigkeit Gewasser
von der Temperatur

zu 3.

Weitere Anwendungen des Prinzips vom Okologie und Okonomie von Prozessen der chemischen In-
Zwang dustrie

zu 4.

Quantitative Bestimmung von Sauren in Le- Titrationen; Titrationskurven

bensmitteln, Haushaltschemikalien

Fallungsreaktionen / Nachweisreaktionen Anwendungen in der Analytik; (z.B. Abwasserreinigung, Bo-
denuntersuchungen, Untersuchungen von Dingemitteln,
Salze in der Medizin)

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Eigenstandiges Experimentieren (auch an Stationen)

Expertenbefragung; Betriebsexkursionen; Besuch bei Umweltbehdrden; Recherche unter Einbeziehung
verschiedener Medien; Referate und Prasentation

Mégliche Leitthemen: Chemisches Gleichgewicht; GroRRtechnische Verfahren - Ernahrung; Ablauf und
Steuerung chemischer Vorgange; Agrarchemie — Diingemittel - Umweltanalytik

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
Probleme des Fortschritts: Phil, E, Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
Phy und Medienerziehung: Simulation von chemischen Gleichgewich-
Krieg und Frieden: G, PoWi, Ek, Eth, |ten (Darstellung kinetischer Modellvorstellungen) und technischen
Phil, D, E, F, Rus, L, Mu, Spa Verfahren (z.B. Haber-Bosch-Verfahren)
Okologische Bildung und Umwelterziehung: Saurer Regen; Wald-
sterben; Untersuchung von Boden, Luft und Wasser
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LK 12G.1 Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen Std.: 63

Begrindung:

Die Frage, warum chemische Reaktionen stattfinden, berihrt mit ,Struktur und Bindung“ sowie ,Kinetik
und Energetik® wesentliche Aspekte der allgemeinen Chemie. Gerade die letztgenannte Leitlinie schnei-
det eine Reihe wichtiger Fragen an (z.B. Richtung einer Reaktion, allgemeine Energieproblematik) und
muss fir den Unterricht elementarisiert werden. Quantitative Experimente (z.B. Messung und Berechnung
von AH-Werten) und Betrachtungen (z.B. Entropie und Freie Enthalpie) kennzeichnen das leistungskurs-
orientierte Vorgehen. Die Gibbs-Helmholtz-Gleichung kann experimentell in vereinfachter Form abgeleitet
werden. Betrachtungen zum chemischen Gleichgewicht erfolgen experimentell und auf Schwerpunkte
bezogen (z.B. Untersuchungen zur Zeitdauer von Reaktionen und sie beeinflussenden Faktoren, zu um-
kehrbaren Reaktionen oder zur Kennzeichnung des Gleichgewichtszustandes sowie zur Beeinflussung
der Lage von Gleichgewichten durch aufRere Bedingungen). Analytische und mathematische Verfahren
zur Lésung chemischer Probleme erfahren vielfaltige Anwendungen. Das Donator-Akzeptor-Prinzip kann
auf eine Vielzahl von Reaktionen angewendet werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:  Stichworte (zur Auswahl):

1. Enthalpie, Entropie Energieformen; Reaktionswarme bei konstantem Druck
(Standardbildungs- und Reaktionsenthalpie); Messung
einer Reaktionsenthalpie; spontan ablaufende endo-
therme Vorgange; Unordnung; Entropie (Standard- und
Reaktionsentropie); Energiediagramme; Berechnung von

AH°r — Werten
2. Geschwindigkeit chemischer Reak-  Reaktionszeit; Reaktionsgeschwindigkeit (Definition und
tionen experimentelle Ermittlung; c / t — Diagramme); Anwen-

dung analytischer Verfahren zur Messung der Anderung
des Reaktionsverlaufs (z.B. Fotometrie, MaRanalyse,
Leitfahigkeitsmessungen); Einfluss verschiedener Fakto-
ren (z.B. Stoff, Konzentration, Temperatur, Zerteilungs-
grad, Druck); Aktivierungsenergie und Katalyse / Kataly-

satoren
3. Umkehrbare Reaktionen und chemi- Modellversuche zum chemischen Gleichgewicht und sei-
sches Gleichgewicht ner Einstellung; statische und dynamische Gleichge-

wichte; Nachweis des gleichzeitigen Vorliegens von E-
dukten und Produkten an ausgewahlten Beispielen: (L6-
sungsgleichgewichte, Gasgleichgewichte, Protolysen als
umkehrbare Reaktionen und Saure-Base-Gleichge-
wichte)

Redox-Gleichgewichte und ihre quantitative Betrachtung
(Nernst-Gleichung)

Analysemethoden zum Nachweis von lonen und Mole-
kilen (z.B. Féallungen, Fotometrie)
Gleichgewichtszustande an Beispielen

4. Massenwirkungsgesetz Experimente zum und Anwendung des Massenwir-
kungsgesetzes (z.B. Bildung oder saure Verseifung ei-
nes Esters)

5. Prinzip vom Zwang Beeinflussung der Lage von Gleichgewichten durch
Druck, Temperatur und Konzentration; Anwendung des
Prinzips vom Zwang in der Natur, Technik und Industrie
an Beispielen (Haber-Bosch-Verfahren; Ostwald-Verfah-
ren; Kontakt-Verfahren; Hochofenprozess; Methanolher-
stellung; Gleichgewichte an Membranen; Redox-Gleich-
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6. Anwendungen des Massenwir-
kungsgesetzes

gewichte; Methyl-tert.-butylether-Synthese; Biotechnolo-
gische Herstellung von Zitronensaure etc.)

Autoprotolyse und lonenprodukt des Wassers; auch
mehrstufige Protolysen und Protolysen von Salz-Lésun-
gen; pH-Werte und ihre Berechnung; Starke von Sauren
und Basen (pKs — und pKg - Werte);
Saure-Basen-Indikatoren

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1. Energetik

zu 2. StoRtheorie
Geschwindigkeitsgesetze

Katalysatoren
Enzymkinetik

zu 3. Massenwirkungsgesetz

Anwendungen des Prinzips vom Zwang

zu 4. Puffer-Systeme

Systembegriff

Innere Energie; Energieerhaltungssatz; Satz von Hess
Bindungsenthalpien

Gibbs-Helmholtz-Gleichung; exergonische und endergoni-
sche Reaktionen; Freie Enthalpie; Berechnung von AS°g -
und AG°r — Werten

Zusammenhang zwischen Reaktionsgeschwindigkeit und
Konzentration (Ermittlung aus Versuchsergebnissen); Re-
aktionsordnung; Zeitgesetz und Mechanismus
Anwendungen in Industrie und Technik

Bedeutung im Stoffwechsel

Berechnung von Gleichgewichtskonstanten

Okologie und Okonomie von Prozessen der chemischen
Industrie (Betriebserkundung)

Henderson-Hasselbalch-Gleichung

Quantitative Bestimmung von Sauren in Titrationen; Titrationskurven

Lebensmitteln, Haushaltschemikalien

Fallungsreaktionen / Nachweisreaktio-
nen

Loslichkeitsprodukt

Anwendung in der Analytik (z.B. Abwasserreinigung, Bo-
denuntersuchungen, Untersuchung von Dingemitteln,
Salze in der Medizin etc.)

Experimentelle Bestimmung von K, und Ubungsaufgaben
dazu

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Eigenstandiges Experimentieren; Erstellen und Auswertung von Messergebnissen mit dem Computer
(z.B. mit Hilfe einer Tabellenkalkulation); Recherche unter Einbeziehung verschiedener Medien; Exper-
tenbefragung; Betriebsexkursionen; Besuch bei Umweltbehdrden; Referate und Prasentation

Mogliche Leitthemen: Verlauf und Antrieb chemischer Reaktionen; Steuerung chemischer Reaktionen;

Kinetik und Energetik;

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
Probleme des Fortschritts: Phil, E, Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
Phy und Medienerziehung: Simulation von chemischen Gleichge-
Krieg und Frieden: G, PoWi, Ek, Eth, | wichten (Modelle zur Stof3theorie) und technischen Verfahren;
Phil, D, E, F, Rus, L, Mu, Spa Messen und Auswerten mit dem Computer
Okologische Bildung und Umwelterziehung: Saurer Regen;
Waldsterben

46



[ Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

332 12G.2
Std.:
GK /LK Wahlthema Angewandte Chemie GK 24
12G.2 LK 43
Begrindung:

Der Themenbereich ,Angewandte Chemie* ist zur Vertiefung und Erganzung der bisherigen Themen ge-
dacht, die bereits anwendungsbezogene und technische Aspekte in angemessenem Umfang beriicksich-
tigen mussen. Alle im Vorwort angesprochenen Basiskonzepte besitzen hier eine Ubergeordnete Bedeu-
tung. Die so unterschiedlichen Themenbereiche kénnen im Kontext zu Erndhrung, Mobilitat, Energiege-
winnung, Kleidung, Umwelt etc. unterrichtet werden. Die Lernenden erfahren dabei die vielfaltigen Ver-
wendungsmaoglichkeiten von Stoffen und Techniken in den unterschiedlichen Bereichen des taglichen Le-
bens. Wenige Beispiele sollen dies verdeutlichen: Bei der Behandlung der Naturstoffe erkennen die Ler-
nenden, wie die Natur mit wenigen Grundbausteinen eine Vielfalt von Verbindungen hervorbringt, und sie
erfahren, dass zu diesen Stoffgruppen wichtige Nahrstoffe gehéren (Querverbindung zu 11G.2). An den
Kunststoffen bzw. Werkstoffen erkennen sie, wie die Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaft ei-
ne gezielte Produktion ermdglicht. Viele davon sind High-Tech-Produkte, die unsere Lebenswelt erheblich
beeinflussen. Am Beispiel von grofdtechnischen Synthesen erfahren sie die Bedeutung von Gleichge-
wichtsreaktionen fir die Ernahrung der Menschen, oder an neuen Technologien werden Anwendungen
zum Fahrzeug-Antrieb deutlich. Das Problem der ,Energieentwertung® bei Verbrennungsvorgangen oder
elektrochemischen Verfahren wird offensichtlich.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

Groftechnische Verfahren Ammoniaksynthese; Aluminiumherstellung (Vom Bauxit
zum Aluminium; Energiebilanz und Umweltprobleme);
GroRtechnische Elektrolysen (z.B. Chloralkali-Elektro-
lyse) und Weiterverwertung der Reaktionsprodukte; Vom
Raps zum Biodiesel; Wasserstofftechnologie (Fotovol-
taik, Gewinnung, Speicherung, Transport, Brennstoffzel-
len); Vom Erdol zum Perlon oder PVC; Entwicklung, Un-
tersuchung und Wirkungsweise eines Arzneistoffes (z.B.
Aspirin, Sulfonamide); Vom Rohstoff zum Produkt (weite-
re organische Syntheseketten)

Grenzflachenaktive Substanzen Waschmittel: Herstellung, Struktur und Eigenschaften
von Seifen / synthetischen Tensiden; Erklarung der
Waschwirkung; weitere Waschmittelinhaltsstoffe (z.B.
Bleichmittel, Enzyme, Entharter, Weil3toner); Belastung
der Gewasser durch waschaktive Stoffe und ihre Hilfs-
mittel
Grenzflachenaktive Substanzen in Technik, Kosmetik,
Textilindustrie etc.

Nutzenergiegewinnung Neuere Batterien und Akkus;
Galvanotechnische Fahrzeugantriebe;
Brennstoffzellen zur Stromerzeugung;
Stromerzeugung durch Kernspaltung: Kernbrennstoffe
und Reaktorchemie, Kernwaffen, Strahlenschaden und
Strahlenschutz (s. Physik-Lehrplan 12G.2); Kernfusion;
Kohle, Erd6l und Erdgas als Primarenergietrager (War-
mekraftwerke, Abwarme), Umweltprobleme bei Kern-
energienutzung und Warmekraftwerken;
Konzepte zukiinftiger Nutzenergieversorgung: Alternati-
ven zu fossilen Energietragern, Moéglichkeiten der Ein-
sparung von Energie

Farbstoffe Licht und Farbe; Theorien der Farbigkeit; Einteilung der
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Werkstoffe

Nahrungsmittel

Umweltchemie / Umweltanalytik

Farbstoffe nach Farbstoffklassen; Synthese von Farb-
stoffen; Farbetechniken; anorganische Farbmittel; pH-In-
dikatoren; Lebensmittelfarbstoffe; Farbfotografie; natirli-
che Farbstoffe und Pigmente

Metalle:

e Herstellung von Eisen und Stahl (Vorkommen,
Aufbereitung der Erze, Hochofenanlage und -
prozess, Roheisen und Stahlgewinnung / -verar-
beitung)

e Herstellung anderer Gebrauchsmetalle

e Metall, Legierung, Halbmetalle (amorphe und kri-
stalline Festkorperstrukturen; Bausteine; Bin-
dungen; Struktur-Eigenschafts-Beziehung; Struk-
turaufklarung; Metallgitter; Halbleiter)

e Korrosion, Korrosionsschutz

Natirliche und synthetische Makromolekile und
Feststoffgitter:
e Silicate (Vorkommen, Aufbauprinzip, technische

Silicate);
Reinstsilicum; Halbleitertechnologie; Siloxane;
Silicone
Glas (Geschichte, Herstellung, Struktur);
Keramische Werkstoffe

e Kunststoffe (vgl. 11G.2): Klassifizierung (Du-
roplaste, Thermoplaste, Elastomere); Zusam-
menhang Struktur-Eigenschaften; Reaktionsty-
pen zur Verknupfung von Monomeren; Grof3-
technische Herstellung eines Kunststoffes (Weg
vom fossilen Rohstoff zum fertigen Produkt; Ent-
sorgungsproblematik an Beispielen); Polymere
mit besonderen Eigenschaften (Hochtempera-
turfeste Kunststoffe, Leiterpolymere, Carbonfa-
ser, Kevlar, Verbundwerkstoffe; Klebstoffe, Spei-
chermedien)

Herstellung; Analyse; Struktur; Abbau im Organismus;
Inhaltsstoffe; Zusatzstoffe; Konservierung; Beispiele:
Bierbrauen; Joghurtherstellung, Milchverarbeitung, Fett-
gewinnung, gentechnisch erzeugte Lebensmittel

Chemische Untersuchung von Wasser, Boden, Luft und
Stoffen des Alltags (qualitative Nachweise ausgewahlter
lonen und Molekiile); Verwendung von Mikroorganismen
in der Abwasserreinigung und Bodensanierung; Maf-
nahmen zur Reinhaltung von Luft, Wasser und Boden;
chromatographische Verfahren; Fotometrie; Spektrosko-
pie; Nachweisgrenzen / Grenzwerte: Festlegung, Einhal-
tung, Uberwachung

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Eigenstandiges Experimentieren; Recherche unter Einbeziehung verschiedener Medien; Expertenbefra-
gung; Betriebsexkursionen; Referate und Prasentation

Mogliche Leitthemen: Je nach gewahlter Schwerpunktsetzung Recherche unter Einbeziehung verschie-
dener Medien; Expertenbefragung; Betriebsexkursionen; Referate und Prasentation
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Querverweise:

Globalisierung: PoWi, G, Ek, Rka,
Rev, E, Spa, Rus, Phy, Eth
Naturwissenschaftliches Denken:
Bio, Eth, Phil, M, Phy
Energieprobleme: Phy, Ek, Eth
Computersimulationen: Inf, Bio
Messen — Steuern - Regeln: Phy,
Spo, Inf

Werkstoffe: Phy

Wahrnehmung. Phy, Mu, G, Rka, Ku,
D, Phil, GrA (Thema 3)

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Okologische Bildung und Umwelterziehung
Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
und Medienerziehung
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LK 12G.2 Wahlthema Elektrochemie Std.: 43

Begrindung:

Redox-Reaktionen sind deshalb von Bedeutung, weil sie prinzipiell die natirlichen (biologischen) und
kinstlichen Energiequellen auf unserem Planeten sind. Bei der Umwandlung von chemischer in elektri-
sche Energie, wie sie freiwillig in galvanischen Zellen erfolgt, kdnnen Elektronen nutzbare Arbeit leisten.
Elektrochemische Vorgange werden zur Gewinnung und Speicherung von Energie genutzt. Die unter-
schiedlichen Potentiale einfacher Redoxpaare und die Faktoren, von denen die Grofe der Potentiale ab-
hangt, sollen ermittelt werden. Umgekehrt ist die Bildung kleiner Lokalelemente als eine Ursache der Kor-
rosion anzusehen. Solche Zerstérungsprozesse verursachen jahrlich immense dkonomische Schéaden.
Die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie nutzt der Mensch zur Herstellung zahlreicher
Gebrauchsmetalle aus.

Die folgenden Ausflihrungen begriinden den Unterschied zu einem Grundkurs mit Themenschwerpunkt
.Nutzenergiegewinnung“ (aus dem Kurs ,Angewandte Chemie®):

Das Donator-Akzeptor-Prinzip als tGbergeordnete Leitlinie verknlpft diese so unterschiedlich scheinenden
Prozesse. Die Zusammenhange zwischen den Gesetzen der Elektrochemie und der Gleichgewichtslehre
werden herausgearbeitet. Es soll die Nernst-Gleichung in enger Beziehung zum MWG, angewandt auf
Redoxgleichgewichte, beleuchtet werden (auch Mathematisierung der Versuchsergebnisse). Neben fach-
wissenschaftlichen Fragestellungen wie z.B. nach der relativen Starke von Elektronendonatoren und -
akzeptoren verbindet das Kursthema solche zur technischen Nutzung von Redoxreaktionen sowie zu
wirtschaftlichen und dékologischen Problemen heutiger und zukiinftiger Energieversorgung. Die Bedeutung
der angewandten Chemie fir den heutigen Lebensstandard wird herausgearbeitet.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

Elektrochemische Spannungsreihe Redoxsysteme und Elektronendruck; elektrochemisches
Gleichgewicht; Galvanische Elemente und Vorgange an
Elektroden; Standardpotentiale; Spannungsreihe
Zellspannung und Freie Enthalpie

Galvanische Elemente; elektrochemische Auch neuere Batterien (wie Lithiumbatterie, Natrium-
Stromerzeugung Schwefel-Zelle, verschiedene Knopfzellen:, Nickel-
Cadmium-Akkumulator, Nickel-Metallhydrid-Akkumulator;
Brennstoffzellen)
Entsorgung und Recycling von Altbatterien und —akku-

mulatoren
Nernst-Gleichung Konzentrationsabhangigkeit der Elektrodenpotentiale;
und ihre Anwendung Konzentrationszellen;

(Beispiele: Bestimmung eines Ldslichkeitsproduktes; Be-
stimmung des lonenproduktes von Wasser; Konzentrati-
onsbestimmungen; Aufbau und Prinzip der pH-
Messelektrode; pH-Wert-Abhangigkeit bei Redox-Reak-
tionen)

Redoxgleichgewichte Anwendung elektrochemischer Messmethoden (Kon-
zentrationsbestimmung von lonen); Standardpotentiale
und Gleichgewichtskonstante; Redoxtitrationen

Korrosion, Korrosionsschutz Lokalelemente, Formen der Korrosion; Korrosionsschutz
und wirtschaftliche Aspekte; Rosten von Eisen; korrosi-
onsbestandige Legierungen

Elektrolysen Redoxvorgange bei Elektrolysen; Zersetzungsspannung;
Uberspannung; Abscheidungspotentiale; Elektrolysen in
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wassriger Lésung und in Schmelzen (Labortechnik)
Herstellung edler Metalle; Kupferraffination; Eloxal-
Verfahren; Galvanisieren / Materialveredlung; Faraday-
Gesetze

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Eigenstandiges Experimentieren; Erstellen und Auswertung von Messergebnissen mit dem Computer
(z.B. unter Anwendung einer automatischen Messwerterfassung oder mit Hilfe einer Tabellenkalkulation)
Recherche unter Einbeziehung verschiedener Medien; Expertenbefragung; Betriebsexkursionen; Referate

und Prasentation

Mégliche Leitthemen: Elektrochemische Prozesse in Chemie und Alltag

Querverweise:

Globalisierung: PoWi, G, Ek, Rka,
Rev, E, Spa, Rus, Phy, Eth
Naturwissenschaftliches Denken:
Bio, Eth, Phil, M, Phy
Energieprobleme: Phy, Ek, Eth
Computersimulationen: Inf, Bio
Messen — Steuern - Regeln: Phy,
Spo, Inf

Werkstoffe: Phy

Wahrnehmung. Phy, Mu, G, Rka, Ku,
D, Phil, GrA (Thema 3)

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Computergestitzte Messwerterfassung
Okologische Bildung und Umwelterziehung: Entsorgung und Re-
cycling von Altbatterien und -akkus; Korrosionsschutz (auch wirt-
schaftliche Aspekte); Emissionen bei gro3technischen Elektroly-
sen und Galvanisierbetrieben
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LK 12G.2 Wahlthema Komplexchemie Std.: 43

Begrindung:

Fir diesen in erster Linie experimentellen Kurs liefert alleine das Auftreten charakteristischer Farben und
deren Wechsel bei den zu untersuchenden Ubergangsmetallverbindungen eine besondere Motivation.
Nach den Erfahrungen auf experimenteller Grundlage werden theoretische Erklarungen auf einfacher Ba-
sis herangezogen. Bei der Deutung dieser Erscheinungen wird durch die Anwendung von Struktur- und
Symmetrievorstellungen das Denken in Modellen gefestigt. Die Schilerinnen und Schuler lernen unter-
schiedliche Ubergangsmetallverbindungen und Liganden kennen; quantitative Untersuchungen schlieRen
sich an: Korrelation chemisches Gleichgewicht und Stabilitdt von Komplexen. Neben der Bedeutung von
Komplexverbindungen in vielen Bereichen unserer Lebenswelt werden abschlieRend Modellvorstellungen
zur Bindung in Komplexen, mit dem Schwergewicht auf der VB-Theorie diskutiert. Dabei ist es das Ziel,
Zugang zu theoretischen Erkenntnissen aus eigenen Experimentalergebnissen zu erhalten, wobei we-
sentliche Aspekte der allgemeinen Chemie zum Tragen kommen.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben: Stichworte (zur Auswahl):

Eigenschaften und Reaktionen von Kom- Verbindungen erster Ordnung und Verbindungen hdhe-
plexverbindungen rer Ordnung (Komplexverbindungen)

Aufbau und Struktur von komplexen Verbin- Zentralteilchen, Ligand, Koordinationszahl;

dungen Koordinationspolyeder (rdumliche Anordnung der Ligan-

den); Nomenklatur; Ligandenaustauschreaktionen; Iso-
merien bei Komplexen; mehrzdhnige Liganden; mehr-
kernige Komplexe; Chelate

Stabilitat von Komplexen Anwendung des chemischen Gleichgewichtes, des Mas-
senwirkungsgesetzes und der Nernst-Gleichung;
potentiometrische Bestimmung von Komplexbildungs-
konstanten

Modellvorstellungen zur chemischen Bindung  Edelgasregel; VB-Theorie
in Komplexen

Bedeutung / Verwendung von Komplexver- Adsorptionsvorgénge in Béden; Komplexverbindungen in

bindungen der analytischen Chemie (Wasserharte, Kationen in Mi-
neralwassern etc.); biologisch bedeutsame Komplexver-
bindungen; Waschmittel; Katalysatoren; Metallgewin-
nung; Komplexe in der Technik, Krebstherapie, Fotogra-
fie etc.

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Eigenstandiges Experimentieren; Erstellen und Auswertung von Messergebnissen mit dem Computer
(z.B. unter Anwendung einer automatischen Messwerterfassung oder mit Hilfe einer Tabellenkalkulation)
Recherche unter Einbeziehung verschiedener Medien; Expertenbefragung; Betriebsexkursionen; Referate
und Prasentation (auch in einer Fremdsprache)

Mogliche Leitthemen: Komplexchemie — Ein Beispiel fir das Donator-Akzeptor-Prinzip
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Querverweise:

Globalisierung: PoWi, G, Ek, Rka,
Rev, E, Spa, Rus, Phy, Eth
Naturwissenschaftliches Denken:
Bio, Eth, Phil, M, Phy
Energieprobleme: Phy, Ek, Eth
Computersimulationen: Inf, Bio, D,
M, Phy

Messen — Steuern - Regeln: Phy,
Spo, Inf

Werkstoffe: Phy

Wahrnehmung. Phy, Mu, G, Rka, Ku,
D, Phil, GrA (Thema 3)

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung
und Medienerziehung
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4 Abschlussprofil am Ende der Qualifikationsphase

Allgemeine Ziele - Erarbeitung eines geordneten Wissens zu Grundlagen der allge-
meinen und organischen Chemie

- Einsicht in die Arbeitsweise der Chemie

- Grundlagen fir eine sachliche, kritische Beurteilung der Anwen-
dung chemischer Erkenntnisse in Alltag, Technik, Natur / Umwelt
und Forschung

- Einstellungen zur Natur und Umwelt durch Sachkenntnis tber che-
mische Zusammenhange

- Einsicht in den Beitrag der Chemie zum Selbstversténdnis des
Menschen und in die Bezlige der Chemie zum Leben des Men-
schen und seiner Umwelt und daraus resultierendem verantwor-
tungsbewusstem Handeln gegeniiber Gesellschaft und Umwelt

- die Fahigkeit zu selbstandigem Arbeiten, zu sachbezogener Kom-
munikation und zu Kooperation auf der Grundlage fundierter natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse

- LK: Fahigkeit zur Unterscheidung von empirischer und axioma-
tisch-deduktiver Erkenntnisgewinnung, Theorie und Experiment
auf Ubereinstimmung und Widerspruch tberpriifen kénnen

- LK: mathematische Beschreibung chemischer Zusammenhange
Fachspezifische Ziele

Kenntnisse - Konzepte der Chemie (Teilchenkonzept, Donator-Akzeptor-Kon-
zept, Konzept der Struktur-Eigenschafts-Beziehung, Gleichge-
wichtskonzept, Energiekonzept)

- Symbole und Modelle der Chemie

- Horizontale und vertikale Vernetzung fachlicher Inhalte: Einord-
nung von Fachwissen in grolRere Zusammenhange und in fach-
Ubergreifende Fragestellungen

- Phanomene und Begriffe der Chemie

- LK: Vertieftes Verstandnis chemischer Theorien und Modelle (Bin-
dungsmodelle, Reaktionsmechanismen, Wechselwirkungen zwi-
schen kleinsten Teilchen)

LK: Quantitativ-mathematische Behandlung grundlegender Ge-
setzmaRigkeiten und Modellvorstellungen

Methoden - Chemische Experimente durchfiihren, Versuchsprotokolle erstel-
len, Beobachtungen deuten und Messdaten auswerten

- Experimente nach vorgelegtem Plan aufbauen oder einfache Ex-
perimente selbst planen und durchfihren

- Die Simulation von Experimenten mit dem Computer nachvollzie-
hen bzw. durchflhren

- Ergebnisse unter Anwendung der Fachsprache verstandlich ver-
balisieren, im Zusammenhang darstellen und adressatenbezogen
prasentieren

- Hypothesen begriindet aufstellen und Methoden zur Uberpriifung
angeben

- LK: Den Rang einer Aussage (Definition, Axiom, Hypothese, Ge-
setz) innerhalb eines Systems von Aussagen beurteilen

- LK: Das Wechselspiel von Hypothese - Experiment - Theorie im
Prozess der Erkenntnisgewinnung aufzeigen

- LK: Quantitative Experimente (auch mit Hilfe des Computers)
durchfiihren und auswerten
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