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Vorwort

Bildung und Ausbildung sind Voraussetzungen fir die Entfaltung der Persdnlichkeit eines
jeden Menschen wie auch fir die Leistungsfahigkeit von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft.
Schule ist also kein Selbstzweck, sondern hat die jeweils junge Generation so grindlich und
umfassend wie mdglich auf ihre personliche, berufliche und gesellschaftliche Zukunft nach
der Schulzeit vorzubereiten. Dazu soll sie alle Schilerinnen und Schiler fordern, wo sie
Schwachen haben, und in ihren Starken fordern. Jede(r) soll die ihr bzw. ihm mdgliche
Leistung erbringen kénnen und die dafiir gebihrende Anerkennung erhalten.

Dies gilt grundsatzlich nicht nur fir Lerninhalte, sondern fur alle Bereiche der personlichen
Entwicklung einschlieBlich des Sozialverhaltens. Gleichwohl haben gerade Rahmenrichtli-
nien die Schule als Ort ernsthaften und konzentrierten Lernens zu begreifen und darzustel-
len. Lernen umfasst dabei Uber solides Grundwissen hinaus alles, was dazu dient, die Welt
in ihren verschiedenen Aspekten und Zusammenhangen besser zu verstehen und sich
selbst an sinnvollen Zielen und Aufgaben zu entfalten.

Die Rahmenrichtlinien weisen verbindliche Unterrichtsziele und -inhalte aus. Sie kbnnen und
sollen jedoch nicht die padagogische Verantwortung der einzelnen Lehrerin und des einzel-
nen Lehrers ersetzen:

- Die Vermittlung der verbindlichen Unterrichtsinhalte fullt keineswegs alle Unterrichts-
stunden aus. Daneben besteht auch Zeit fur frei ausgewahlte Themen oder Schwer-
punkte. Dies bedeutet nicht zwangslaufig neue oder mehr Unterrichtsinhalte. Weniger
kann unter Umstanden mehr sein. Entscheidend flr eine erfolgreiche Vermittlung von
Wissen und Schlisselkompetenzen ist, dass dem Erwerb elementarer Grundkenntnisse
und -fertigkeiten ausreichend Zeit und Raum gewidmet wird. Soweit erforderlich, ist
langer daran zu verweilen und regelmaflig darauf zuriick zu kommen.

- Rahmenrichtlinien beschreiben nicht alles, was eine gute Schule braucht. Ebenso
bedeutsam fir die Qualitat einer Schule ist die Lern- und Verhaltenskultur, die an ihr
herrscht. Eine Atmosphare, die die Lernfunktion der Schule in den Vordergrund stellt und
die Einhaltung von Regeln des Miteinanders beachtet, kann nicht Gber Vorschriften,
sondern nur durch die einzelne Lehrkraft und das Kollegium in enger Zusammenarbeit
mit Eltern und Schilern erreicht werden.

Ausdrucklich méchte ich darauf hinweisen, dass es sich bei den hier vorliegenden
Rahmenrichtlinien um eine - auf den Rahmenrichtlinien von 1999 basierende - Anpassung
an die veranderte Schulgesetzgebung handelt, also noch nicht um eine grundsatzliche Uber-
arbeitung. Kurzfristig mussten Konsequenzen aus den Veranderungen der Einflhrungs-
phase jetzt im Schuljahrgang 10 und der Qualifikationsphase in den Schuljahrgangen 11 und
12 gezogen werden. Einige Hinweise von Lehrkraften und Schulleitern konnten bei dieser
kurzfristigen Anpassung daher noch nicht bertcksichtigt werden.

Die in diesem Heft enthaltenen Rahmenrichtlinien treten am 1. August 2003 in Kraft. Ich bitte
alle Lehrerinnen und Lehrer um Hinweise oder Stellungnahmen, damit wir die Rahmenrichtli-
nien weiter Uberarbeiten und Verbesserungen einbringen kénnen. Allen, die an der Ent-
stehung dieser veranderten Rahmenrichtlinien mitgewirkt haben, danke ich herzlich.

Ich wiinsche allen Lehrerinnen und Lehrern bei der Planung und Gestaltung ihres Unterrichts

viel Erfolg und Freude bei der padagogischen Arbeit.

Magdeburg, im Mai 2003 Prof. Dr. Jan-Hendrik Olbertz
Kultusminister
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1 Aufgaben des Faches Chemie am Gymnasium

Der Chemieunterricht der Schuljahrgange 7 bis 10 des Gymnasiums fihrt die Schilerinnen
und Schuler ausgehend vom Phanomen in die Chemie als Naturwissenschaft ein, die wis-
senschaftliche Grundlagen fur die Anwendung in anderen Disziplinen wie Medizin, Biologie
und Technik liefert und damit den Alltag durchdringt. Der Chemieunterricht erzieht zur Ver-
antwortung fir die belebte und unbelebte Natur und fur die Erhaltung naturlicher Lebens-

grundlagen, einschlie8lich der Bedingungen fir eine gesunde Lebensfiihrung des Menschen.

Die Schulerinnen und Schuler werden Erfahrungswelt bezogen an Stoffe und Stoffumwand-
lungen herangefiihrt. Der Chemieunterricht leistet damit einen wesentlichen Beitrag zum
Verstehen und Deuten der in ihrem Umfeld auftretenden stofflichen Erscheinungen.

Es gehort zu den Aufgaben des Faches Chemie, fachspezifische Beitrage zur Gestaltung der
facheribergreifenden Themen ,Luft, Wasser und Boden als natiirliche Lebensgrundlagen®
sowie ,Gesund und leistungsfahig ein Leben lang® zu leisten.

Gemeinsam mit den Fachern Biologie, Physik und Geographie tragt der Chemieunterricht
u. a. durch fachibergreifendes und facherverbindendes Lernen und Arbeiten zur naturwis-
senschaftlichen Bildung bei. In diesem Rahmen betrachtet die Chemie die stoffliche Seite
der belebten und unbelebten Natur. Gegenstandsspezifisch werden Denk- und Arbeitswei-
sen der Chemie wie z. B. die Arbeit mit Experimenten und Modellen einschlief3lich der che-

mischen Zeichensprache angewendet.

Die Schilerinnen und Schiler erkennen die Zusammenhange zwischen Eigenschaften und
Verwendbarkeit von Stoffen u. a. an Beispielen aus dem Alltag. Sie fihren Eigenschaften
von Stoffen auf deren Bau und die Struktur der Teilchen zuriick und erklaren diese unter
Nutzung von Modellen. Stoffumwandlungen und deren Abhangigkeit von Bedingungen wer-
den experimentell untersucht und gewonnene Erkenntnisse auf Vorgange in Natur und
Technik Ubertragen.

Einsichten in den Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendbarkeit sowie in die
Abhangigkeit chemischer Reaktionen von Bedingungen sind Voraussetzungen fiir einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit Stoffen und Stoffumwandlungen unter Einbeziehung 6kono-
mischer und 6kologischer Gesichtspunkte. Der Chemieunterricht in den Schuljahrgéangen 7
bis 10 am Gymnasium schafft damit Grundlagen fir die weiterfiihrende schulische und beruf-

liche Bildung.



Der Chemieunterricht in den Schuljahrgangen 11/12 des Gymnasiums fihrt die Schulerinnen
und Schdler auf eine im Vergleich zu den Schuljahrgangen 7 bis 10 hohere Abstraktionsebe-
ne zur Erkldrung chemischer Phanomene in zunehmend komplexeren Zusammenhangen.
Dabei werden Sachverhalte aufgegriffen, die bereits aus dem Alltag und aus dem Chemieun-
terricht in den Schuljahrgéangen 7 bis 10 bekannt sind und dort vereinfacht auf qualitative bis
halbquantitative Zusammenhange zurlickgeflhrt worden sind. In den Schuljahrgangen 11/12
wird in diese Zusammenhange durch Anwendung differenzierter Modelle und quantitativer
Betrachtungen tiefer eingedrungen. Das gqilt z. B. fir Betrachtungen zu Struktur-

Eigenschafts-Beziehungen, zur Energetik und zum Verlauf chemischer Reaktionen.

Mit diesen abstrakteren Denk- und Arbeitsweisen erwerben die Schulerinnen und Schuler
Voraussetzungen, um sich ausgehend von der Chemie als Querschnittswissenschaft weitere
Gegenstande der Naturwissenschaften erschliefien zu kénnen. Bei Erdrterungen zur An-
wendung der Chemie werden 6konomische und 6kologische Gesichtspunkte einbezogen.
Den Schulerinnen und Schilern der Qualifikationsphase soll unter Berlcksichtigung ihrer
geistigen Reife die Verantwortung bewusst werden, die jeder Einzelne als Individuum fir das
Verhaltnis der Gesellschaft zur Natur zu Ubernehmen hat. Damit wird zugleich der Verant-
wortung Rechnung getragen, die der Chemieunterricht Gbernimmt, wenn sich Schilerinnen

und Schuiler fur das Profilfach bzw. Wahlpflichtfach Chemie entscheiden.



2 Ziele und fachdidaktische Konzeption

2.1 Ziele

Nachstehende Ziele beschreiben das angestrebte qualitative Niveau am Ende des 10. Schul-
jahrganges. Daraus folgt, dass an der Realisierung dieser Ziele auf entsprechenden Niveau-
stufen Uber die einzelnen Themen und themenbezogenen Lernziele sowie Inhalte auch

schon in den Schuljahrgangen 7 bis 9 gearbeitet werden soll.

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- chemische Erscheinungen in ihrer Umwelt als solche erkennen und deuten,

- Zusammenhange zwischen Eigenschaften, Bau, Struktur und Verwendung von Stoffen
erkennen und Schlussfolgerungen flr ihren sinnvollen Einsatz ziehen,

- Stoffumwandlungen beobachten, erkennen, in geeigneter Weise beschreiben und erkla-
ren,

— die Proportionalitat der Stoffmengen von Stoffen, die an einer Reaktion beteiligt sind,
erkennen,

— Zusammenhange zwischen dem Verlauf und den Mdéglichkeiten der Beeinflussung che-
mischer Reaktionen erkennen sowie Folgen veranderter Reaktionsbedingungen ab-
schatzen,

— ihrer Entwicklung entsprechend Stoffe und Reaktionen qualitativ, halbquantitativ bzw.
unter Anwendung ihrer mathematischen Kenntnisse und Fahigkeiten quantitativ be-
schreiben,

- grundlegendes Wissen uber Stoffe und Reaktionen auf entsprechende Inhalte anderer

Facher wie Biologie, Physik und Geographie Ubertragen.

Methodenkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Stoffe und deren Reaktionen untersuchen und dabei das Experiment als eine wesentli-
che Methode naturwissenschaftlichen Arbeitens selbststandig anwenden,

— die chemische Zeichensprache als Mittel zur Beschreibung von Stoffen und Teilchen
sowie deren Reaktionen verstehen und nutzen,

— Eigenschaften von Stoffen auf ihren Bau und ihre Struktur zurtickfihren und dabei Mo-

delle anwenden,



- die deutsche Sprache in Verbindung mit der exakten Verwendung grundlegender Fach-
begriffe gebrauchen,

- gedruckte und elektronische Informationsquellen selbststandig und zweckmafig nutzen.

Sozialkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— Bereitschaft zur Mitverantwortung sowie Kooperations- und Teamfahigkeit bei der L6-
sung chemischer Aufgaben und Probleme entwickeln,

— durch eine aktive Auseinandersetzung mit Anwendungen der Chemie einschlief3lich de-
ren Wirkungen fur die Chemie aufgeschlossen werden und Schlussfolgerungen fir ver-

antwortungsvolles Handeln ableiten.

Selbstkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— eigene Ziele, Interessen und Perspektiven in ihrer auch chemisch gepragten Umgebung
und kiinftigen Arbeitswelt entwickeln,

— eigene Starken und Grenzen bzgl. solcher Situationen erkennen, die chemische Hand-
lungskompetenz erfordern,

— eigene Wertvorstellungen und Einstellungen bezogen auf eine menschengerechte und
naturvertragliche Gestaltung sowie sozialgerechte Nutzung technischer Anwendungen

der Chemie entwickeln.

Schilerinnen und Schiiler, die in der Kursstufe das Fach Chemie belegen, sollen die bis zum
Schuljahrgang 10 erworbenen Qualifikationen weiter vervollkommnen. Ein besonderer
Schwerpunkt ist die sichere und selbststandige Anwendung eingefihrter Denk- und Arbeits-
weisen auf komplexe, die Fachgrenzen Uberschreitende Aufgabenstellungen. Mit der quanti-
tativen Durchdringung qualitativer Betrachtungen aus dem vorangegangenen Chemieunter-
richt soll ein Beitrag zur Entwicklung ihres abstrakten Denkens geleistet werden. Durch wis-
senschaftspropadeutisches Arbeiten erwerben die Schulerinnen und Schiler grundlegende
Kompetenzen zur Vorbereitung auf Studium und Beruf. Sie erwerben in einem systematisie-
renden und problematisierenden Unterricht grundlegende wissenschaftliche Verfahrens- und
Erkenntnisweisen. Dabei kommt es vor allem auf Kenntnis und Anwendung der Methoden

der Chemie, Methodenreflexion und Methodenvergleich an.

Im Profilfach und auch im Wahlpflichtfach wird wissenschaftspropadeutisches Arbeiten ex-

emplarisch vertieft.



Schiulerinnen und Schiler, die in der Kursstufe das Fach Chemie als Wahlpflichtfach bele-

gen, sollen

- eingeflhrte Arbeitstechniken und Theorien zum Lésen komplexer Aufgaben weitgehend
selbststandig und sachgerecht anwenden und verknupfen,

-~ konzise Gedankengange zu chemischen Sachverhalten muindlich und schriftlich unter
Nutzung der Fachsprache darlegen,

- mathematische Symbole und Modelle bei quantitativen Betrachtungen chemischer Sach-

verhalte sicher anwenden.

Schilerinnen und Schiiler, die in der Kursstufe das Fach Chemie als Profilfach belegen,
sollen darUber hinaus

— in ausgewahlte chemierelevante Sachverhalte tiefgriindiger eindringen,

— Zusammenhange groRerer Komplexitat erfassen,

mit Fachquellen zur Chemie, auch in englischer Sprache, arbeiten,

— ausgewahlte Methoden selbststandig und umfassend anwenden.

2.2 Fachdidaktische Konzeption

Die fachdidaktische Konzeption des Chemieunterrichts am Gymnasium orientiert auf exem-
plarisches Arbeiten. Sie bericksichtigt in besonderem Malfe fachiibergreifendes und facher-
verbindendes Lernen. In den Schuljahrgangen 7 bis 10 stellt die Arbeit an fachertbergreifen-
den Projekten einen besonderen Héhepunkt im Prozess der Entwicklung des selbststandi-

gen Arbeitens der Schilerinnen und Schiiler dar.

Die inhaltliche Linienfihrung berlicksichtigt auf steigendem Niveau folgender Basiskonzepte
chemischer Bildung:

- Stoff-Teilchen-Konzept

- Struktur-Eigenschafts-Konzept

— Konzept der Reaktionsgeschwindigkeit

— Konzept des chemischen Gleichgewichts

— Donator-Akzeptor-Konzept

- Energie-Entropie-Konzept

Im Anfangsunterricht des Schuljahrgangs 7 werden Stoffe, die vorzugsweise aus der Erfah-
rungswelt der Schulerinnen und Schuler stammen, und deren Reaktionen mit dem Sauerstoff
der Luft und mit Wasser phanomenologisch betrachtet und makroskopisch gedeutet. So

werden ausgehend von Metallen und Nichtmetallen deren Oxidation und die Reaktionen von
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Nichtmetalloxiden mit Wasser zu Sauren behandelt. AnschlieBend erfahrt der Gedanken-
gang uber die Betrachtung von Metalloxiden, deren Reaktion mit Wasser zu Metallhydroxi-

den bis zur Neutralisation und der Bildung von Salzen seine Fortfihrung.

Das grundlegende Wissen und Kénnen aus den Schuljahrgangen 7 und 8 wird in den Schul-
jahrgangen 9 und 10 auf die Elemente Kohlenstoff und Stickstoff als tragende Elemente des
Lebens und auf deren Verbindungen komplex und fachlbergreifend angewendet. Am Bei-
spiel ausgewahlter organischer Kohlenstoffverbindungen gewinnen die Schilerinnen und
Schiiler einen Uberblick tber die besondere Bedeutung des Elementes Kohlenstoff in der
belebten und unbelebten Natur sowie in der Technik. Sie erhalten einen Einblick in den Koh-
lenstoffkreislauf. Am Beispiel organischer Stickstoffverbindungen verstehen die Schilerinnen
und Schiler die Bedeutung des Elements Stickstoff flir das Leben auf der Erde. Am Stick-
stoffkreislauf erfassen die Schilerinnen und Schiiler die Zusammenhange zwischen Eiwei-
Ren, Aminosauren und anorganischen Stickstoffverbindungen. Dabei kommt der Behandlung

des Ammoniaks eine besondere Bedeutung zu.

Die fachdidaktische Konzeption des Chemieunterrichts am Gymnasium orientiert auch in der

Qualifikationsphase auf exemplarisches Arbeiten.

Die Reihenfolge der Themen 1 bis 6 des Profilfaches (siehe Ubersicht 5.1.3) stellt in dieser
Abfolge ebenfalls nur eine mdéglich Variante fir eine Kursfolge dar. lhr liegt die folgende

Konzeption zugrunde:

Die Themen 1 bis 5 stehen untereinander in engem inhaltlichen Zusammenhang. Sie grup-
pieren sich um die theoretischen Schwerpunkte chemisches Gleichgewicht und Arten chemi-
scher Reaktionen. Ubergreifender Gesichtspunkt fur die Betrachtung der Arten chemischer
Reaktionen ist das Donator-Akzeptor-Prinzip.

Das Thema 6 ,Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen® bildet bei dieser Anordnung der
Themen 1 bis 6 einen vorlaufigen Abschluss.

Das Thema 7 ,Energetik chemischer Reaktionen® soll bei dieser Abfolge der Themen zur
Vertiefung des Wissens der Schilerinnen und Schiler Gber Stoffe und Reaktionen aus ener-
getischer Sicht dienen. Es tragt systematisierenden Charakter. Vorkenntnisse Uber anorga-
nische und organische Stoffe und deren Reaktionen, die im vorangegangenen Unterricht
untersucht wurden, werden aufgegriffen und vor dem Hintergrund ihrer energetischen Grund-
lagen vertieft und erweitert.

Das Thema 8 ,Struktur, Reaktivitat, Reaktionswege organischer Stoffe“ scheint in dieser Ab-

folge der Themen zwar in sich abgeschlossen; seine Behandlung erfordert jedoch die An-
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wendung allgemeiner Grundlagen der Chemie auf organische Verbindungen und deren Re-
aktionen. Damit kann einerseits Vorwissen aus dem Bereich der anorganischen Chemie auf-
gegriffen und angewendet und andererseits ein Ausblick auf biochemische Prozesse und die
Chemie des Lebens gegeben werden.

Entscheidungen Uber den Umfang und die Tiefe der zu behandelnden Inhalte zu diesem
Thema mussen mit dem Blick auf das vorgesehene Additum getroffen werden. Es wird des-
halb empfohlen, die Entscheidung lGber das Additum mit den Schilerinnen und Schilern zu
treffen, bevor das Thema 8 behandelt wird.

Das Additum kann inhaltlich genutzt werden, um die Kenntnisse der Schiilerinnen und Schi-
ler Uber die Chemie als Querschnittswissenschaft abschlielend auf ein fur sie interessantes
komplexes Thema anzuwenden. Dabei stehen die Themen ,Arzneimittel, ,Seifen-

Waschmittel-Tenside” und ,Kunststoffe als moderne Werkstoffe* zur Wanhl.

Die Reihenfolge der Themen 1 bis 4 des Wabhlpflichtfaches (siehe Ubersicht 5.1.3) ist eine
mdogliche Variante flr eine Kursfolge. lhr liegen folgende Gedanken zugrunde: Die grundle-
gende Betrachtungsweise chemischer Reaktionen ist das Donator-Akzeptor-Prinzip. Dieses
Prinzip wird im Thema 1 ,Physikalisch-chemische Grundlagen chemischer Gleichgewichte*
fur die systematische Betrachtung der verschiedenen Arten chemischer Reaktionen genutzt.
Einen theoretischen Schwerpunkt in diesem Thema bildet das chemische Gleichgewicht. Im
Thema 3 ,Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen® kbnnen dann bereits bekannte Inhalte
in komplexen Aufgaben auf hdherem Abstraktionsniveau behandelt werden. Die bisherige
Uberwiegend einseitige stoffliche Betrachtung chemischer Reaktionen findet mit Thema 4
.Energetik chemischer Reaktionen® ihren vorlaufigen Abschluss.

Das Thema 4 ,Energetik chemischer Reaktionen® bietet ebenfalls die Mdglichkeit der syste-
matisierenden Betrachtung chemischer Reaktionen. Im Vergleich zu Thema 3 stehen jedoch
Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen im Vordergrund.

Das Thema 5 ,Struktur, Reaktivitat, Reaktionswege organischer Stoffe* scheint durch die
Ausrichtung auf organische Stoffbeispiele ein in sich geschlossenes Thema zu sein. Jedoch
bieten sich an dieser Stelle viele Verknlpfungen zu bereits bekannten Prinzipien und Metho-
den in der Chemie an. Es werden sowohl energetische Erscheinungen chemischer Reaktio-
nen als auch Zusammenhange zwischen Struktur und Reaktivitat ausgewahlter Stoffe eror-
tert.

Vor der Behandlung des Themas 5 sollte die Lehrkraft gemeinsam mit den Schlerinnen und
Schilern entscheiden, welches der angebotenen Addita zum Abschluss von Thema 5 bear-
beitet wird. Denn aus den inhaltlichen Schwerpunkten des Additums ergibt sich letztendlich

eine Wichtung der verbindlichen Inhalte in Thema 5.
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Das Additum bietet den Schilerinnen und Schulern in Absprache mit der Lehrkraft die Mog-
lichkeit sich zwischen den Themen ,Arzneimittel®, ,Seifen-Waschmittel-Tenside“ und ,Kunst-
stoffe als moderne Werkstoffe* zu entscheiden. Grundanliegen aller Addita ist die Verdeutli-

chung der Zusammenhange zwischen Wissenschaftsentwicklung, Okonomie, Okologie und

Ethik.
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3 Zur Arbeit mit den Rahmenrichtlinien

Die Themen, die ihnen zugeordneten Lernziele und die dargestellten Inhalte bilden den ver-
bindlichen Rahmen fur die Planung und Gestaltung des Unterrichts. Die Inhalte sollen in et-
wa zwei Dritteln der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit behandelt werden. Die verblei-
bende Unterrichtszeit ist in eigener padagogischer Verantwortung zur Festigung, Vertiefung

und/oder Erganzung zu nutzen.

Jedes Thema wird durch Vorbemerkungen eingeleitet. Diese sollen das Einordnen des
jeweiligen Themas in das Gesamtkonzept der Rahmenrichtlinien erleichtern.

Padagogische Freirdume werden weder durch Zeitrichtwerte (ZRW) noch durch die Abfolge
von Zielen und Inhalten eingeengt. Die Angabe der Zeitrichtwerte ist lediglich als Planungs-
hilfe zu verstehen und die Anordnung der Themen und Inhalte innerhalb der Schuljahrgénge
7/8, 9 bzw. 10 stellt nur eine mdgliche inhaltliche Abfolge dar.

Die Reihenfolge der Themen 1 bis 7 des Profilfaches bzw. der Themen 1 bis 4 des Wahl-
pflichtfaches wird von der Lehrkraft festgelegt. Dabei ist in padagogischer Verantwortung
darauf zu achten, dass die Ziele des Unterrichts in der Kursstufe erreicht werden. Unabhéan-
gig von der Reihenfolge der Themen missen eingeflihrte Denk- und Arbeitsweisen kontinu-

ierlich aufgegriffen und weiterentwickelt werden.

Von den ausgewiesenen drei Addita ist nur eines verbindlich zu behandeln.

Neben den fachspezifischen Themen enthalten die Rahmenrichtlinien Anregungen und Hin-
weise fur fachertbergreifendes Arbeiten. Fiir das Fach Chemie sind das insbesondere die in
der Ubersicht 5.1.2 dargestellten Themenkomplexe mit den jeweiligen Themen und Bezugs-
fachern und der Zuordnung zu den Schuljahrgangen 7/8 bzw. 9 und 10. Die fir den Unter-
richt im Fach Chemie vorgesehenen fachertibergreifenden Themen ,Luft, Wasser und Boden
als natlrliche Lebensgrundlagen® sowie ,Gesund und leistungsfahig ein Leben lang - Le-
bensgestaltung ohne Sucht und Drogen® wurden in den Rahmenrichtlinien an verschiedenen
Stellen mit unterschiedlichen Darstellungen und Intentionen verankert:
— In den fachspezifischen Thementabellen (Abschnitte 5.2.1 und 5.2.3) weisen grau ge-
kennzeichnete Felder auf solche Fachinhalte hin, die auch in einem facheribergreifen-

den Thema behandelt werden konnen. Diese Inhalte sind fir den Unterricht verbindlich.
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Die Abschnitte 5.2.2 und 5.2.4 enthalten in integrativen Darstellungen Themenvorschlage mit
Inhalten und Hinweisen, die in besonderer Weise auf ein facheribergreifendes Arbeiten ab-
zielen. Sie stellen ein Angebot dar, Themen lebensweltbezogen in Form einer Projektwoche
zu bearbeiten, wobei die betreffenden Fachinhalte eine Verlagerung, Erweiterung, Ergan-

zung oder Vertiefung erfahren kénnen.

Am Ende der Abschnitte 5.2.2 bzw. 5.2.4 sind in Paralleldarstellungen die spezifischen in-
haltlichen Beitrage der Unterrichtsfacher zusammengestellt, die am jeweiligen facheriber-
greifenden Thema beteiligt sind. Diese sollen die Abstimmung zwischen den Fachern bis hin

zur Bildung von flexiblen Lernbereichen unterstitzen.

Fur die konkrete Gestaltung des Unterrichts wird je nach padagogischer Intention der Ge-
samtkonferenz bzw. der Lehrkrafte der jeweiligen Facher an der Schule entschieden, inwie-
weit grau hinterlegte Inhalte im Fachunterricht, im Rahmen des facheribergreifenden The-

mas oder auch in beiden verknlpft unterrichtet werden.

Die als ,Einfihrung“ ausgewiesenen Inhalte naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitswei-
sen wie experimentelle Arbeitstechnik, chemische Zeichensprache und andere Techniken
werden bei den Inhalten aufgefliihrt, wo eine Erstvermittlung sinnvoll erscheint. lhre Fortfiih-

rung und Vertiefung an geeigneten Beispielen obliegt den Lehrkraften.

Begriffe, die in umfassenderen Begriffen aufgehoben sind (z. B. Reduktion/Redoxreaktion),
sind nicht immer explizit ausgewiesen. Damit soll einer inhaltlichen Uberbetonung begegnet

werden.

Die Hinweise zum Unterricht sind Empfehlungen. Sie sollen den Lehrkraften Anregungen
fur die didaktisch methodische Gestaltung des Unterrichts geben, um mit den betreffenden
Inhalten die ausgewiesenen Qualifikationen und Ziele zu erreichen. Einen besonderen
Schwerpunkt stellen die Hinweise zum fachtbergreifenden und facherverbindenden Arbeiten

dar.

Die Gestaltung der Rahmenrichtlinien basiert auf dem exemplarischen Lernen. Dieses Vor-
gehen schafft die erforderlichen Freirdume flir schilerzentriertes, problem- und handlungs-

orientiertes Lernen.

Die als Inhalt ausgewiesenen Experimente sind verbindlich. Sie besitzen eine Schlisselfunk-

tion fir die Umsetzung der didaktischen Konzeption. Alle anderen angeflihrten Experimente
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haben empfehlenden Charakter. Beim experimentellen Arbeiten sind die Richtlinien fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht in Sachsen-Anhalt einschlieflich der fur die Entsorgung
von Chemikalien zu beachten.

Die als Inhalt ausgewiesenen Experimente sind als Schulerexperimente (SE), als Demonst-
rationsexperimente (DE) oder in der Entscheidung der Lehrkraft als Schiler- bzw. Demonst-

rationsexperiment (Exp.) durchzuflhren.
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4 Grundsatze der Unterrichtsgestaltung

4.1 Didaktische Grundsatze

Bei der Planung, Durchfihrung und Auswertung des Chemieunterrichts sind folgende didak-

tische Grundsatze zu berlcksichtigen.

Der Chemieunterricht orientiert sich an den Erscheinungen des Alltags und an der
Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

Auf der Grundlage beobachteter bzw. beschriebener Phanomene werden die Schilerinnen
und Schiler von den Vorstellungen zu chemierelevanten Inhalten an Modelle und Theorien
herangefihrt, die diese Phanomene auf angemessenem Niveau erklaren. Im Verlauf des
Chemieunterrichts werden die Vorstellungen der Schilerinnen und Schuler so weiterentwi-
ckelt, dass sie die didaktisch reduzierten fachwissenschaftlichen Modelle und Theorien ver-
stehen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen diese zunehmend selbststandiger zu Erklarun-
gen heranziehen und auch flr Voraussagen anwenden kénnen.

Dieses Herangehen gilt auch und insbesondere in der Kursstufe, wenn die Modelle praziser

und die Theorien abstrakter werden.

Der Chemieunterricht ist ein handlungsorientierter und praxisbezogener Unterricht.
Im Sinne der Heranfiihrung der Schilerinnen und Schiiler an ganzheitliche und zunehmend
selbststandige Denk- und Arbeitsweisen soll eine aktive Auseinandersetzung mit den Be-
handlungsgegenstanden erfolgen. Durch problemorientiertes Arbeiten, praktische Problem-
und Aufgabenstellungen, Erkundungsauftrage, Schilerexperimente und deren Auswertung
wird entdeckendes und forschendes Lernen gefordert. So werden kognitive und manuelle
Tatigkeiten zweckmafRig miteinander verknipft. Der bewussten Vermittlung von Lern- und
Arbeitstechniken flr das eigenverantwortliche Lernen ist bei der Planung und Gestaltung des
Unterrichts entsprechende Aufmerksamkeit zu widmen.
Im Chemieunterricht nimmt das Experiment eine zentrale Stellung ein. Es dient zum Erken-
nen der Eigenschaften und des Reaktionsverhaltens von Stoffen in einem problem-
orientierten Vorgehen. Es fuhrt entweder zum Finden der Ausgangsprobleme, wenn sich
diese nicht aus den zuvor erarbeiteten Hypothesen und Modellen ergeben, oder zu Antwor-
ten der Natur auf die aufgeworfenen Probleme.
Fur einen anschaulichen und handlungsorientierten Unterricht bilden insbesondere die von
den Schilerinnen und Schilern durchgefiihrten Experimente eine wichtige Grundlage. Krea-
tives und soziales Lernen wird geférdert. Die Bedeutung dieser Experimente liegt in der Ent-
wicklung der Psychomotorik sowie in der affektiven Annaherung an chemische Vorgange.
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Daruber hinaus werden die Schilerinnen und Schdler bei der Planung, Durchflihrung ein-
schlieBlich Beobachtung und Auswertung der Experimente zu Selbsttatigkeit und Selbst-
standigkeit sowie zur Zusammenarbeit mit anderen (z. B. in Gruppenarbeit) erzogen. Das
Experimentieren der Schilerinnen und Schiiler ist in besonderem Male zur Binnendifferen-

zierung und zur Gleichbehandlung der Geschlechter geeignet.

Der Chemieunterricht orientiert sich an der Fachwissenschaft Chemie und angrenzen-
den Fachwissenschaften.

Der Chemieunterricht wird insoweit wissenschaftsorientiert gestaltet, wie es im Sinne der
Zulassigkeit didaktischer Reduktionen erforderlich und fiir die fachinterne Logik von Begriffs-
abfolgen sinnvoll ist. Im Verlauf des Chemielehrgangs werden wissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen zunehmend bewusst gemacht und angewendet. Daneben sollte an ausge-
wahlten Beispielen die forschend-entwickelnde Methode eingesetzt werden, um den Schile-
rinnen und Schilern den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu verdeut-
lichen. Im Chemieunterricht sollen die Schilerinnen und Schiiler verstarkt dazu angeregt
werden, sich ausgehend von Alltagsbeispielen Fachbegriffe anzueignen und diese sachge-
mal richtig zu verwenden. Dazu leistet die Arbeit mit fachwissenschaftlichen Texten auch
aus angrenzenden Naturwissenschaften einen wesentlichen Beitrag. Die Schulerinnen und
Schiler sollen in geeigneter Weise an das Verfassen wissenschaftlicher Texte herangefuhrt

werden.

Der Chemieunterricht orientiert sich an der gegenwartigen Nutzung des Wissens in
der Praxis und ist zukunftsoffen.

Der Chemieunterricht soll die Schilerinnen und Schiler befahigen, ihre nattrliche, aber auch
technische Umwelt aus naturwissenschaftlicher Sicht zu erschlielen. Daher ist es verstarkt
erforderlich, die regionalen Gegebenheiten in den Unterricht einflieRen zu lassen. Neben den
rein fachlichen Fragestellungen stehen zunehmend komplexe Betrachtungen vielfaltiger
Wechselwirkungen zwischen Einflussfaktoren in unserem Lebensraum im Mittelpunkt.

Der Chemieunterricht soll die Schilerinnen und Schiiler dazu anregen und befahigen, das
aktuelle Geschehen in Bezug auf chemische Zusammenhange mitzuverfolgen und sich mit

Informationen zur Chemie in den Medien kritisch auseinander zusetzen.

Der Chemieunterricht leistet einen Beitrag zur Diskursfahigkeit der Schiilerinnen und
Schiiler.

Neben der Entwicklung der sprachlichen Kompetenz, insbesondere der sachgemafien An-
wendung der chemischen Fachsprache einschlieRlich der Symbolik in mundlicher und

schriftlicher Form, ist die Forderung der Selbstkompetenz und der Sozialkompetenz der
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Schilerinnen und Schiler von entscheidender Bedeutung. Die Teamfahigkeit ist eine not-
wendige Voraussetzung fur die erfolgreiche Bewaltigung interdisziplinarer Probleme. Des-
halb muss auch der Chemieunterricht Uber Fachergrenzen hinaus zu Kooperation und

Kommunikation erziehen.

4.2 Unterrichtsverfahren und Unterrichtsorganisation

Den didaktischen Grundsatzen folgend wird der Chemieunterricht problemorientiert gestaltet,
so dass das Interesse der Schilerinnen und Schiler geweckt und aufrecht erhalten wird.
Verschiedene Unterrichtsverfahren (bzw. Unterrichtsmethoden), die den Wechsel zwischen
individuellen und kooperativen Lernformen einschlieRen, kénnen den Unterricht wesentlich

bereichern.
Beispiele fur Unterrichtsformen sind:

-~ Einsatz des Computers fur die Messwerterfassung und -auswertung, aber auch fir die
Informationsbeschaffung, Simulation und Prasentation,

- Freiarbeit, die zur selbststadndigen Planung des individuellen Lernprozesses erzieht,

- flexible Lernbereiche und Projekte, die die Schilerinnen und Schiler mitplanen und mit-
organisieren, in Projektgruppen selbststandig ein selbst gewahltes Thema bearbeiten,

— Diskussionen, in denen die Schilerinnen und Schiler ihre Erfahrungen, Kenntnisse und
Einsichten einbringen, austauschen und reflektieren kénnen,

— Besuch auBerschulischer Lernorte wie Feuerwehr, Energieberatungszentren, TUV, che-
mische Reinigung, um den Schiilerinnen und Schilern die Anwendung chemischer Pro-
zesse in ihrer Umwelt bewusst zu machen,

— Betriebserkundungen, in denen die Schilerinnen und Schiler einen Eindruck von
verschiedenen Produktionsverfahren erhalten und ihnen die Mdglichkeit geboten wird,
eine Auswahl naturwissenschaftlich-technischer Berufsbilder kennen zu lernen,

— Besuche wissenschaftlicher Einrichtungen, wobei die Schilerinnen und Schiler einen
Einblick in die Vielfalt, in Probleme und GroRRenordnung der modernen chemischen For-
schung erhalten.

Die unterschiedlichen Organisationsformen, wie die Aktionsformen darbietend-

aufnehmend, zusammenwirkend sowie die Sozialformen Arbeit in der Klasse, Abteilung,

Gruppe sowie Partner- und Einzelarbeit, bieten eine gute Grundlage fur die Binnendifferen-

zierung. Ausgehend vom unterschiedlichen Kénnen und Leistungsvermdgen der Schilerin-

nen und Schuler sollen durch einen binnendifferenzierten Unterricht die verschiedenen Be-
gabungsprofile padagogisch genutzt und somit jede/jeder geférdert werden. Geeignete Mog-

lichkeiten bieten:
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- qualitativ und/oder quantitativ differenzierte Aufgabenstellung,

- differenzierte Anleitung durch die Lehrerinnen und Lehrer (individuelle Anleitung, Hilfe
und Kontrolle; Variation des Grades der Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiiler),

- wechselnder Einsatz der Sozialformen des Lernens (Partner- und Gruppenarbeit),

- differenzierte Hausaufgabenstellung,

- differenzierte Mittel und Methoden bei der Leistungsermittiung und Bewertung.

Die zielgerichtete Weiterentwicklung der Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz der
Schulerinnen und Schiler erfordert verstarkte Aufmerksamkeit. Geeignete Moglichkeiten
dazu bieten:

— das Bearbeiten komplexer, wissenschaftlicher Probleme,

— die Arbeit mit Modellen auf einer der Kursstufe angemessenen Abstraktionsebene,

— das Ausarbeiten und Vortragen von Referaten, Reflexion in der Lerngruppe,

— die Diskussion konkreter Werturteile oder normativer Entscheidungen.

4.3 Facheriibergreifendes Arbeiten

Lebensweltbezogener naturwissenschaftlicher Unterricht bedingt auch, die objektiv vorhan-
denen Querverbindungen zwischen den Unterrichtsfachern Biologie, Chemie, Physik und
Geographie im Sinne der komplexen Betrachtung naturwissenschaftlicher Phanomene bei
der Unterrichtsgestaltung zu berlcksichtigen. Das Aufgreifen von facheribergreifenden Zu-
sammenhangen kann durch das Uberwinden einer fachspezifisch eingeengten Sichtweise
sowohl das Erkennen komplexer Probleme und Zusammenhange unterstitzen als auch den
Transfer von Lésungsstrategien auf neue Sachverhalte beférdern. Besonders im Bereich von
technischen Anwendungen und 6kologischen Betrachtungen wird durch fachertbergreifen-
des Herangehen - auch Uber die naturwissenschaftlichen Facher hinaus - die Vernetzung

von Problemen uber die Fachergrenzen hinweg deutlich.

Fachertbergreifendes Arbeiten auf dem Anforderungsniveau der Schuljahrgange 7 bis 10 ist
durch einen engen Bezug zu den in den Einzelfachern zu vermittelnden Kenntnissen und
Fertigkeiten gekennzeichnet. Fachunterricht und Phasen facheribergreifenden Arbeitens
sind deshalb in enger Wechselbeziehung zu sehen. Dabei kénnen facherlbergreifende Be-
trachtungen sowohl Grundlage spateren Fachunterrichts sein, als auch durch Aufgreifen von
fachlichen Grundlagen verschiedener Facher im Chemieunterricht zu komplexeren Sichtwei-

sen bei den Lernenden fiihren.
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Bei der Gestaltung der in den Rahmenrichtlinien aufgearbeiteten fachertbergreifenden The-
men wurden bewusst gesellschaftlich bedeutsame Probleme ausgewahlit. Diese kénnen in
verschiedenen Formen des Unterrichts bis hin zu Projektwochen gestaltet werden. Darlber
hinaus sollen diese Themen anregen, Modifizierungen entsprechend den Gegebenheiten der

Schule vorzunehmen oder andere Gegenstande facherlbergreifend zu behandeln.

4.4 Leistungsermittlung und —bewertung

Im Verlauf des Lernprozesses erbringen die Schilerinnen und Schiler unterschiedliche Leis-
tungsnachweise.

Diese haben zum einen das Ziel, den Schilerinnen und Schilern, aber auch den Eltern Aus-
kunft Gber den Entwicklungsstand der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zu geben.
Mit Hilfe der Leistungsnachweise sollen Lerndefizite aufgedeckt werden, so dass die Schile-
rinnen und Schiler in Abhangigkeit vom Grad der Selbststandigkeit einer/eines jeden ihre
Kenntnisse erweitern bzw. ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten weiterentwickeln kénnen.

Zum anderen ermoglichen Leistungsnachweise den Lehrkraften einen Vergleich mit den
vorgegebenen und angestrebten Zielen, so dass daraus wichtige Hinweise fir die Planung
und Durchfiihrung des Unterrichts abgeleitet werden kénnen. Die Bewertung von Schiler-
leistungen richtet sich nach den Grundsatzen der Leistungsbewertung, die von der zustandi-
gen Gesamtkonferenz der jeweiligen Schule beschlossen wurden und die den gultigen Er-

lassen entsprechen.

Zur Leistungsbewertung ist die Beschreibung des Anforderungsniveaus in den Vor-
bemerkungen und Zielen der einzelnen Themen in den Schuljahrgangen als MaRstab
zu nutzen. In jedem der folgenden drei Anforderungsbereiche sind die Ebenen Sach-, Me-

thoden-, Selbst- und Sozialkompetenz angelegt.

Anforderungsbereich | (Reproduktion) umfasst die Wiedergabe von bekannten Sachverhal-
ten aus einem abgegrenzten Gebiet in unveranderter Form und die Anwendung von Arbeits-
techniken in einem begrenzten Gebiet und wiederholenden Zusammenhang.
Anforderungsbereich Il (Rekonstruktion/Reorganisation) umfasst die Wiedergabe bekannter
Sachverhalte in verandertem Zusammenhang, das selbststandige Erklaren, Bearbeiten und
Ordnen bekannter Sachverhalte und die selbststdandige Anwendung von gelaufigen Arbeits-
techniken.

Anforderungsbereich Il (Konstruktion) umfasst den selbststandigen Transfer des Gelernten
auf vergleichbare Sachverhalte bzw. Anwendungen und das Erkennen, Bearbeiten und L6-

sen von Problemstellungen.
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Dabei ist darauf zu achten, dass sowohl Sach- und Methodenkompetenz, als auch Sozial-

und Selbstkompetenz fur die Leistungsbeurteilung relevant sind. Das setzt einen Unterricht

voraus, der auf die gezielte Beobachtung des Lern- und Arbeitsverhaltens der Schilerinnen

und Schuler gerichtet ist.

In Bezug auf die inhaltliche Linienfihrung und Kompetenzen des Chemieunterrichts kann

nach folgenden Kriterien der Stand der Kompetenzentwicklung bewertet werden:

— Beherrschung von Kulturtechniken,

- Sicherheit von Kenntnissen zu chemischen Stoffen und ihren Reaktionen sowie das Ein-
ordnen chemischer Sachverhalte,

— Beherrschung der Fachsprache, des Denkens in Modellen, der chemischen Zeichen-
sprache und des chemischen Rechnens,

— experimentelles Arbeiten (Arbeitstechniken, konstruktive Fahigkeiten/Protokollfiihrung),

— Anfertigung von Modellen, Postern, Multimediaprasentationen,

— Bereitschaft und Fahigkeit sachbezogen zu fragen, Verpflichtungen zu Gbernehmen, zu
kommunizieren und zu kooperieren, zu ethischen Interpretationen mit Hilfe chemischer

Sachkenntnisse.

Die Schulerleistungen werden durch Noten bzw. Zensurenpunkte und differenzierte verbale
Beurteilungen, welche die Lernfortschritte und die Lernergebnisse wirdigen, bewertet.
Zur Lernerfolgsbeurteilung sollen vielfaltige, zahlenmafRig angemessene Kontrollen entspre-
chend des gultigen Erlasses erfolgen. Dies kdnnen Klassenarbeiten bzw. Klausuren, Tests,
tagliche Ubungen, mindliche Leistungsnachweise, Schiilervortrage, Experimente und Proto-
kolle, Hausaufgaben und Projektarbeiten oder ahnliches sein.
Bei der Leistungsbewertung sind folgende Kriterien zu beachten:
- Objektivitat (die Bewertungsergebnisse sind nachprtfbar),
- Validitat (die Inhalte der Leistungsbewertung entsprechen den Lernzielen und Lernin-
halten),
- Zuverléssigkeit (die Eignung der gewahlten Aufgabe fiir die Uberpriifung der Zielstel-
lung),
- Praktikabilitét (die Aufgaben sind angemessen und durchfihrbar),

- Transparenz (die Bewertungsmalstdbe und Beurteilungskriterien werden offenge-

legt).
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5 Inhalte

5.1 Ubersichten

5.1.1 Fachspezifische Themen in den Schuljahrgangen 7 bis 10

Schuljahrgange 7/8 ZRW
in Std.
Thema 1 Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften 12
Thema 2 Chemische Reaktionen 10
Thema 3 Wasser — ein besonderes Oxid 15
Thema 4 Nichtmetalle — Nichtmetalloxide — Sauren 15
Thema 5 Unedle Metalle — Metalloxide — Metallhydroxide 12
Thema 6 Neutralisation 12
Thema 7 Anorganische Stickstoffverbindungen 10
Thema 8 Kohlenstoff und anorganische Verbindungen des Kohlenstoffs 18
Schuljahrgang 9 iZnRg\t,d.
Thema 1 Kohlenwasserstoffe 18
Thema 2 Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe 34
Schuljahrgang 10 (Einfiihrungsphase) ﬁRSij
Thema 1 Stickstoff — Element des Lebens 12 -
Thema 2 Systematisierung und Praktikum zu Stoffen und Reaktionen 20
Thema 3 Elektrochemie 20

23




5.1.2 Facheriubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 5 bis 10

Ubergreifende Facheriibergreifende Themen Schuljahrgange
Themenkomplexe Facher
Die Erde bewahren und | Miteinander leben 5/6
friedlich Mu, Ku, RU/EU
zusammenleben Wir leben mit Menschen anderer Kultu- |7/8
ren zusammen Geo, Sk, Mu, RU/EU
Europa — vom Schlachtfeld zur guten 9/10
Nachbarschaft Ge, Sk, Eng
Okologisch Luft, Wasser und Boden als natirliche |7/8
verantwortungsvoller Lebensgrundlagen Ch, Bio, Ph, Geo, EU
Umgang mit natlrlichen | Gologisch verantwortlich mit Ressour- | 9/10
Ressourcen cen umgehen Ph, Bio, Geo, EU, Astro
Eine Welt von Herr-liche Zeiten vorbei? Ist die Gleich- |7/8
Ungleichheiten berechtigung verwirklicht? Sk, RU/EU, Ge
Arme Welt — reiche Welt — Eine Welt 9/10
Geo, Sk, kath. RU, Eng
Leben mit Medien Mit Technik und Medien leben 5/6
Deu, Ku, Ph, Mu
Kreatives Handeln mit Medien 7/8
Deu, Ku, Mu, Eng
Medien als wirtschaftliche und politi- 9/10
sche Faktoren der Gesellschaft Deu, Sk, ev. RU/EU
Informations- und Kommunikations- 9/10
technik anwenden Ma, Phy, Deu, Ku, Sk
Gesundes Leben Gesund leben in einer gesunden Um- 5/6
welt Bio, Ph, Ma, ev. RU/EU
Sicher und gesund durch den 7/8
StralRenverkehr Ph, Bio, Ma, VE*, Sp
Gesund und leistungsfahig ein Leben 9/10

lang — Lebensgestaltung ohne Sucht
und Drogen

Sp, Ch, Bio, ev. RU/EU

Aktiv das Leben
gestalten

Zwischen Vergangenheit und Zukunft 5/6
leben Geo, Ge, Ma, Mu, RU/EU
Freizeit — sinnvoll gestalten 7/8

Mu, Sk, Sp
Mit Kultur und Kinsten leben 9/10

Mu, Ku, Deu, Eng
Demokratie im Nahraum — nachhaltige |9/10

Raumentwicklung

Sk, Geo, Deu, Ku

* ist in Sachsen-Anhalt kein Unterrichtsfach, sondern eine alle Facher umfassende Aufgabe der Schule

Abkurzungen:

Astro Astronomie
Bio Biologie

Ch Chemie

Deu Deutsch

Eng Englisch

EU Ethikunterricht

ev.RU Religionsunterricht, evangelisch
Ge Geschichte

Geo Geographie

kath. RU Religionsunterricht, katholisch
Ku Kunsterziehung

Ma Mathematik
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Mu Musik

Ph Physik

RU Religionsunterricht, ev. und kath.
Sk Sozialkunde

Sp Sport

VE Verkehrserziehung




5.1.3 Themen in den Schuljahrgangen 11/12

Profilfach ZRW
in Std.
Thema 1 Zeitlicher Verlauf chemischer Reaktionen 20
Thema 2 Ldslichkeitsgleichgewichte 10
Thema 3 Saure-Base-Reaktionen 30
Thema 4 Redoxreaktionen 20
Thema 5 Komplexchemie 10
Thema 6 Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen 18
Thema 7 Energetik chemischer Reaktionen 20
Thema 8 Struktur, Reaktivitat, Reaktionswege organischer Stoffe
Fundamentum 37
Additum |[: Arzneimittel 15
Additum II: Seifen — Waschmittel — Tenside 15
Additum Ill:  Kunststoffe als moderne Werkstoffe 15
Wahlpflichtfach ZRW
in Std.
Thema 1 Physikalisch-chemische Grundlagen chemischer Gleichgewichte 15
Thema 2 Donator-Akzeptor-Reaktionen 25
Thema 3 Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen 10
Thema 4 Energetik chemischer Reaktionen 10
Thema 5 Struktur, Reaktivitat, Reaktionswege organischer Stoffe
Fundamentum 20
Additum |[: Arzneimittel 10
Additum II: Seifen — Waschmtitel — Tenside 10
Additum Ill:  Kunststoffe als moderne Werkstoffe 10
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5.2 Darstellung der Themen in den Schuljahrgangen 7 - 10

5.2.1 Fachspezifische Themen der Schuljahrgange 7/8
Thema 1: Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften ZRW: 12 Std.

Vorbemerkungen

Der Einstieg in den Chemieunterricht sollte, bezogen auf die Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiiler, als ,Frage an die Natur” erfolgen. Die
experimentelle Ermittlung einfacher Eigenschaften von Stoffen und Stoffgemischen aus Natur und Alltag bietet dabei die Moéglichkeit, die Schiile-
rinnen und Schiler mit wichtigen Regeln und Techniken des fachspezifischen Experimentierens bekannt zu machen.

Der Einsatz von Modellen dient zur Beschreibung des Baus von Atomen, zur Erklarung des Baus von Metallen aus Atomen und von Aggregatzu-
standsanderungen sowie zur Interpretation von Trennverfahren. Damit wird erstmals der Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der Stoffe
und ihrem Bau hergestellt. Zugleich wird die Nutzung von Modellen im Chemieunterricht vorbereitet.

Das Periodensystem der Elemente (PSE) als ein immanentes Arbeitsmaterial des Chemieunterrichts wird vorgestellit.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Stoffe aus dem Alltag an ihren Eigenschaften erkennen und unterscheiden,

— reine Stoffe und Stoffgemische erkennen und unterscheiden,

— mit dem Brenner und mit Laborgeraten sicher umgehen,

— wichtige Trennverfahren kennen und zur Trennung einfacher Stoffgemische einsetzen,

-~ am Beispiel der Metalle den Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendbarkeit von Stoffen beschreiben,

- den Bau von Stoffen aus Teilchen unter Verwendung von Modellen beschreiben.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Einfiihrung in den Chemieunterricht

— Entwicklung der Chemie von der Alchemie zur modernen Natur-

wissenschaft
-~ Chemie im Alltag
— Verhalten im Fachraum und beim Experimentieren

Eigenschaften von Stoffen
- sensitive Eigenschaften
-~ messbare Eigenschaften
Loslichkeit, Brennbarkeit, elektrische Leitfahigkeit

Stoffgemische und reine Stoffe in Natur und Alltag
- Zerlegen von Stoffgemischen in reine Stoffe
-~ Trennverfahren
Dekantieren und Filtrieren
Destillieren und Extrahieren
Chromatographieren
— Anwendungen

SE
Exp.

SE
DE
SE

Beziehung zu den bekannten Naturwissenschaften

z. B. Farbe, Geruch

Dichte, Schmelz- und Siedepunkt

EinfUhren in das Arbeiten mit dem Experiment

Einfihren experimenteller Arbeitstechniken

Hinweis auf Gefahrensymbole

Arbeit mit dem Brenner

»fachertbergreifendes Thema: ,Luft, Wasser und Boden als naturli-
che Lebensgrundlagen®

Eingehen auf weitere Trennverfahren wie Sieben, Zentrifugieren

Autowaschanlagen, Fettabscheider, Ol- und Wasserabscheider,

Klaranlage auch unter 6kologische Sicht (Kreislaufe)
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Inhalte Hinweise zum Unterricht
Metalle als Beispiele fiir reine Stoffe Hinweis auf Legierungen als Stoffgemische (Bronze, Messing)
- Verwendung Zusammenhang von Verwendung und Eigenschaften

charakteristische Eigenschaften
metallischer Glanz
Aggregatzustand
Warmeleitfahigkeit
elektrische Leitfahigkeit

—  Begriff: Metall

- Bau von Metallen aus Atomen

- Kern-Hulle-Modell

- Symbol

- Begriff: Element

Ordnung nach Eigenschaften

Periodensystem der Elemente (PSE) als Arbeitsmittel

DE

Verformbarkeit (Duktilitat)
DE Untersuchen von Aggregatzustandsanderungen bei Metallen

Zusammenhang von Bau und Eigenschaften

EinfUhren in die chemische Zeichensprache

Aufzeigen einzelner Metalle und ihrer Symbole im PSE (ohne Einge-
hen auf Atombau)
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Thema 2: Chemische Reaktionen ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen
An beobachtbaren Stoff- und Energieumwandlungen in Natur und Alltag wird der Begriff chemische Reaktion charakterisiert. Am Beispiel der

Verbrennung von Metallen sind der Begriff Oxidation und die Formeln fiir Oxide zu vermitteln sowie Wortgleichungen einzuflihren. Als Vorausset-
zung fur das Erfassen von Masseverhaltnissen bei chemischen Reaktionen (siehe Thema 5 ,Unedle Metalle - Metalloxide - Metallhydroxide®) wird
das Gesetz von der Erhaltung der Masse experimentell erarbeitet.

Fur das lebenswichtige Stoffgemisch Luft wird erstmalig eine quantitative Untersuchung durchgefihrt.

Am Beispiel der Oxidation werden Bedingungen flir eine chemische Reaktion exemplarisch abgeleitet und BrandschutzmalRnahmen begrindbar.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Zustandsanderungen und Stoffumwandlungen sicher unterscheiden kénnen,

— die Bildung von Metalloxiden aus einem Metall und Sauerstoff als Beispiel fur Oxidationsreaktionen kennen,
— erkennen, dass bei chemischen Reaktionen Warme- und Lichterscheinungen auftreten kénnen,

— erkennen, dass bei chemischen Reaktionen die Gesamtmasse der reagierenden Stoffe unverandert bleibt,
- Umwandlungen von Ausgangsstoffen in Reaktionsprodukte mit Wortgleichungen beschreiben,

— die Luftbestandteile Sauerstoff und Stickstoff als Elementsubstanzen kennen,

- die Abhangigkeit des Verlaufs der Oxidation von Reaktionsbedingungen erkennen,

- fur einfache chemische Experimente Protokolle erstellen,

— in Tabellen- und Formelsammlungen chemische Zeichen aufsuchen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Stoffumwandlung in Natur und Alltag

Stoffumwandlung SE
Energieaufnahme /-abgabe
Begriff: chemische Reaktion

Oxidation von Metallen

Begriff: Oxidation

Oxidieren von Metallen an der Luft SE
Metalloxid als chemische Verbindung

Begriff: Formel

Zuordnung von Namen und Formeln fir Metalloxide

Wortgleichung

Gesetz von der Erhaltung der Masse DE

Zusammensetzung der Luft als Stoffgemisch

qualitativ und quantitativ

Luft als lebensnotwendiger Stoff

Eigenschaften und Bau von Sauerstoff und Stickstoff als nicht-
metallische Elementsubstanzen, Formel

Begriff: Molekl

Prufen auf Sauerstoff (Spanprobe) SE

= Physik, Biologie: Wérme, Stofftumwandlung, Atmung, Verdauung
Abgrenzen von Zustandsanderungen

Kupferbrief, Eisenpulver, Magnesiumspane

Umgang mit Tabellen- und Formelsammlungen
Gebrauch der chemischen Zeichensprache

z. B. Verbrennen von Ziindhoélzern in einem geschlossenen System

»fachertbergreifendes Thema ,Luft, Wasser und Boden als naturli-
che Lebensgrundlagen®
DE: MULLERsche Gasmessglocke, Eisenpulver

Vergleichen der Eigenschaften
Molekulmodell zur Beschreibung

Vergleich zum Molekiilbegriff im Physikunterricht
Identifizieren von Sauerstoff und SchlieRen auf Stickstoff
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Bedingungen fir chemische Reaktion Heimexperiment: Rosten von Eisen

-~ Temperatur SE Hinweis auf Aktivierung

- Konzentration DE Oxidieren von Metallen in Sauerstoff und Luft

— Zerteilungsgrad DE z. B. Oxidieren von Magnesiumspan und Magnesiumpulver

— praktisch bedeutsame Oxidationen (Verbrennungen) »fachertbergreifendes Thema ,Luft, Wasser und Boden als natirliche
Voraussetzungen Lebensgrundlagen®
BrandschutzmalRnahmen Besuch der Feuerwehr
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Thema 3: Wasser — ein besonderes Oxid ZRW: 15 Std.

Vorbemerkungen
Fur die Einfihrung in dieses Thema eignet sich besonders die projektorientierte Gestaltung des Unterrichts.

Die Rolle des Wassers als Losungsmittel hat Brickenfunktion. Das bedeutet, dass die Schilerinnen und Schiler ausgehend von Erfahrungen
(Léslichkeit von Kochsalz) zu einer wichtigen Erkenntnis (lonen als elektrisch geladene Teilchen) geflihrt werden. Die Herleitung mittels einfacher
Erkundungsexperimente zur Leitfahigkeitsuntersuchung bietet gekoppelt mit der Anwendung von Modellen beim Beschreiben des lonenverbandes
Ansatze zum Erlernen naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen.

Bei der Behandlung der elektrolytischen Wasserzersetzung bietet sich der Ubergang von der Wortgleichung zur chemischen Gleichung an.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— die Bedeutung des Wassers im Alltag des Menschen und in Natur und Technik erlautern,

— das Lésen von Salzen und die elektrische Leitfahigkeit von Salzlésungen und Salzschmelzen auf den Bau der Salze aus geladenen Teilchen
zurtckfihren,

— Wasser als Oxid des Wasserstoffs erkennen,

— die Reaktionsgleichung als eine Moglichkeit zum Beschreiben chemischer Reaktionen anwenden.

32



Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Wasser als Losungsmittel

Wasser als Lebensgrundlage

Herstellen, Feststellen der Leitfahigkeit und Eindampfen

einer Salzlésung SE
— elektrische Leitfahigkeit einer Salzschmelze DE
— Begriffe: lon, lonenkristall, lonenbindung
—  Begriff: Dissoziation
Wasser als chemische Verbindung
- elektrolytische Wasserzerlegung DE
— Priufen auf Wasserstoff (Knallgasprobe) SE

Wasserstoff, Bau und Eigenschaften
Molekul, Formel

Oxidation von Wasserstoff
Bedeutung von Wasserstoff

Wortgleichung, Reaktionsgleichung

»facherlbergreifendes Thema: ,Luft, Wasser und Boden als na-
turliche Lebensgrundlagen®

Reinhaltung und Verschmutzung von Wasser

Besuch einer Abwasseraufbereitungsanlage/\Wasserwerk
Wasseraufbereitung, Gewasserschutz

Vergleich mit der elektrischen Leitfahigkeit von destilliertem Was-
ser
Mikroskop

Arbeit mit Modellen

lonen als elektrisch geladene Teilchen; lonenbindung als Zusam-
menhalt von lonen aufgrund entgegengesetzter elektrischer La-
dungen

Dissoziation als Trennung der lonen aufgrund der Wirkung der
Wassermolekiile (ohne Eingehen auf Dipol) bzw. durch Warme

»fachertbergreifendes Thema ,Luft, Wasser und Boden als natr-
liche Lebensgrundlagen®

z. B. als Energietrager
Demonstration einer Brennstoffzelle

teilchenmalRige Interpretation der Reaktionsgleichung
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Thema 4: Nichtmetalle - Nichtmetalloxide — Sauren ZRW: 15 Std.

Vorbemerkungen
Am Beispiel des Schwefels, seiner Oxide und Sauren lernen die Schilerinnen und Schiler Stoffeigenschaften erkunden und beschreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen dabei den Zusammenhang zwischen einem Nichtmetall, seinem Oxid und der betreffenden Saure. Hierbei
sind Umweltaspekte einzubeziehen.

Ausgehend vom Phanomen saurer Lésungen wird der Saurebegriff nach ARRHENIUS eingefiihrt. Das Formulieren von Dissoziationsgleichungen
wird geubt.

Der pH-Wert wird als Mal3zahl fir den Grad der sauren Wirkung von Lésungen genutzt.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— Schwefel als ein festes Nichtmetall kennen,

- Schwefeldioxid als Verbrennungsprodukt des Schwefels beschreiben und als Luftschadstoff erlautern,

— die Bildung von saurem Regen auf die Reaktion von Schwefeldioxid mit Wasser zurtckfihren,

— saure Lésungen mit Indikatoren nachweisen und die saure Reaktion mit dem Vorhandensein von Wasserstoff-lonen in der Lésung erklaren
kénnen

- Dissoziationsgleichungen fir Sauren aufstellen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Schwefel und Schwefeldioxid

- Begriff: Nichtmetall

- Eigenschaften und Verwendung von Schwefel
- Oxidation von Schwefel

-~ Begriff: Nichtmetalloxid

- Bau von Schwefeldioxid

Exp.

— Schwefeldioxid als Luftschadstoff

saure Losungen

— Lésen von Schwefeldioxid in Wasser und Nachweisen der sau-
ren Lésung Exp.
-  pH-Wert
— elektrische Leitfahigkeit
- Wasserstoff-lon
— Begriff: Saure
-~ Formeln und Eigenschaften ausgewahlter Sauren
elektrische Leitfahigkeit

atzende Wirkung auf unedle Metalle und Kalk SE

Formulieren der Reaktionsgleichung

»fachertbergreifendes Thema ,Luft, Wasser und Boden als naturli-
che Lebensgrundlagen®
Auswirkung von saurem Regen; Rauchgasentschwefelung

Formulieren der Wort- und Reaktionsgleichung
Untersuchung weiterer saurer Loésungen mit Indikatoren

Verallgemeinerung zum Saurebegriff
z. B. schweflige Saure, Schwefelsaure (hygroskopisch), Chlorwas-
serstoffsaure
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Thema 5: Unedle Metalle - Metalloxide — Metallhydroxide ZRW: 8 Std.

Vorbemerkungen
Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das PSE als Hilfsmittel, um Rilckschlisse auf den Bau der Atomhiille (Schalenmodell) zu ziehen. Auf die

historischen Modelle von RUTHERFORD und BOHR wird nicht eingegangen.

Bei der Erarbeitung von Zusammenhangen zwischen unedlen Metallen, Metalloxiden und Metallhydroxiden sollen die Schilerinnen und Schiler
Parallelen zu Zusammenhangen zwischen Nichtmetallen, Nichtmetalloxiden und Sauren erkennen. Durch die experimentelle Erkundung von Ei-
genschaften alkalischer Lésungen kann auf den Bau der Hydroxide aus lonen geschlossen werden.

Am Beispiel der Reaktion unedler Metalle mit Wasserdampf kann an dieser Stelle der Begriff Redoxreaktion eingefiihrt werden.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— aus dem PSE Informationen zum Atombau von Hauptgruppenelementen entnehmen,

— Reaktionen zur Bildung von Metallhydroxid-Lésungen kennen,

— alkalische Lésungen mit Indikatoren nachweisen und die alkalische Reaktion mit dem Vorhandensein von Hydroxid-lonen in der Lésung
erklaren,

— Dissoziationsgleichungen fir Metallhydroxide aufstellen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Reaktionen unedler Metalle
— Reaktionen von edlen und unedlen Metallen mit verdinnten Sau-

ren SE
Begriff: unedles Metall
— Reaktionen mit Wasser DE
Begriff: Metallhydroxid
Begriff: Hydroxid-lon
— Reaktionen mit Sauerstoff SE
Reaktion von Oxiden unedler Metalle mit Wasser SE

Aufstellen der Wort- und Reaktionsgleichungen
Begriff: alkalische Lésung

- Eigenschaften und Verwendung alkalischer Losungen
Formeln, Dissoziationsgleichungen

Ubungen zur Handhabung des PSE

z. B. Natrium, Calcium

z. B. Magnesium

z. B. Untersuchen der Reaktion von Calciumoxid mit Wasser, Nach-
weisen der alkalischen Losung und Bestimmung des pH-Wertes

Alltagsbezug, z. B. Natriumhydroxid, Calciumhydroxid,
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Thema 6: Neutralisation ZRW: 16 Std.

Vorbemerkungen
Mit der Neutralisation lernen die Schilerinnen und Schiiler eine grundlegende chemische Reaktion kennen, die in Natur und Technik von Bedeu-

tung ist. Dieser Alltags- und Erfahrungsbezug wird experimentell gefestigt. Die Bildung von Wassermolekilen aus Wasserstoff-lonen und

Hydroxid-lonen wird als Wesen der Neutralisation gekennzeichnet. Die Salze werden als weitere Stoffklasse eingeflihrt. An der Neutralisation

werden quantitative Betrachtungen chemischer Reaktionen eingeflihrt. Mit der Berechnung von Stoffmengen und Massen sowie von Massenver-

haltnissen und mit der Einfliihrung der molaren Masse erwerben die Schilerinnen und Schiler Kenntnisse zum quantitativen Erfassen chemischer

Reaktionen. Der Unterricht zu diesem Thema dient auch der Systematisierung. Die bisher behandelten Stoffe werden nach ihrer Zusammenset-

zung geordnet. Am Beispiel des Weges vom Metall bzw. Nichtmetall zum Salz werden Mdglichkeiten zur Bildung von Stoffen aufgezeigt. Beide

Formen der Systematisierung dienen dem Ziel, die bisher erworbenen Einzelkenntnisse im Zusammenhang zu ordnen und anzuwenden.

Themenbezogene Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

den pH-Wert als VergleichsgréRe fur saure, neutrale und alkalische Losungen anwenden,

die saure, alkalische und neutrale Reaktion von Lésungen auf das Vorliegen oder Fehlen eines Uberschusses an Wasserstoff- oder Hydroxid-
lonen zurtckfihren,

das Wesen der Neutralisation kennen und ihre Bedeutung im Alltag, in Natur und Technik erlautern,

Salze als Stoffe kennen, die aus Metall-lonen und Saurerest-lonen zusammengesetzt sind,

Bedeutung und Verwendung von Salzen erlautern,

Wasserstoff-, Hydroxid-, Chlorid- und Sulfat-lonen nachweisen,

die lonenschreibweise anwenden,

einfache chemische Berechnungen durchfiihren,

die Zusammensetzung der Stoffe als einen Ordnungsgesichtspunkt kennen und bekannte Stoffe einordnen,

Zusammenhange erkennen, die sich durch chemische Reaktionen von Stoffen ergeben.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Neutralisationsreaktion SE
— Wesen der Neutralisation
- neutrale Lésungen, pH-Wert, pH =7

- Bedeutung der Neutralisation

Salze als Neutralisationsprodukte

- Begriff: Salz

— Bildung von Salzen

— elektrische Leitfahigkeit von Salzlésungen und Salzschmel-
zen

- Vorkommen, Bedeutung und Verwendung von Salzen

Untersuchen von Wasserproben SE
- pH-Wert
-~ Nachweis von Chlorid-lonen durch Fallung

— Nachweis von Sulfat-lonen durch Fallung

chemisches Rechnen

- Begriffe: Stoffmenge, Mol, molare Masse

- Zusammenhang von Stoffmenge, Masse und molarer Masse
— Berechnen von Massenverhaltnissen und Massen

Systematisierung von Stoffen

- Metalle, Nichtmetalle, Oxide, Hydroxide, Sauren, Salze
— Reaktionen

Formulieren von lonengleichungen

Alltags- und Erfahrungsbezug

Wortgleichungen, Reaktionsgleichungen und lonenschreibweise

naturliche Ressourcen im Land Sachsen-Anhalt
lebende Organismen, Abwasser, Boden
Dlngemittel, Streusalze, Konservierungsmittel

Reaktionsgleichung in lonenschreibweise
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Thema 7: Anorganische Stickstoffverbindungen ZRW: 12 Std.

Vorbemerkungen
Stoffe und Reaktionen, die Lebensvorgdnge mitbestimmen, bilden den inhaltlichen Schwerpunkt dieses Themas und sind damit Grundlage fur

facherUbergreifendes Arbeiten.

Am Beispiel der anorganischen Stickstoffverbindungen lasst sich der Weg vom Stickstoff bis zum Ammoniumnitrat verfolgen und zur Anwendung
und Systematisierung der erworbenen Kenntnisse Uber Stoffe und Reaktionen nutzen. Aus historischer Sicht sind in diesem Zusammenhang die
Arbeiten zur Diingung (LIEBIG) sowie zur Bindung des Luftstickstoffs durch Ammoniaksynthese (HABER und BOSCH) zu werten.

Die Schulerinnen und Schiler erschlielen sich an Stoffen aus ihrer Erfahrungswelt experimentell Erkenntnisse Gber Ammoniak, Ammoniumver-
bindungen und Nitrate als Stickstoffquellen fir Pflanzen. Sie gewinnen einen Einblick in Lebensvorgange aus der Sicht der Chemie. Eingriffe des
Menschen in die Natur und deren mdgliche Folgen werden diskutiert. Das gilt z. B. fir die Bindung und Nutzung des Luftstickstoffs, den Eintrag
von Diingemitteln sowie flir die Emission von Produkten der Energienutzung fossiler Brennstoffe (NO,) in die Umwelt.

Die Schilerinnen und Schiler erhalten am Beispiel der Stickstoffverbindungen einen ersten Einblick in den Stickstoffkreislauf, der die belebte und

unbelebte Natur verbindet und bei Eingriffen des Menschen verantwortungsbewusstes Handeln erfordert.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— den Bau, die Eigenschaften und die Verwendung von Stickstoffmonooxid und -dioxid kennen und miteinander vergleichen,

- Vorkommen, Eigenschaften, Herstellung und Bedeutung der Salpetersaure sowie einiger wichtiger Nitrate kennen,

— den Bau, das Vorkommen, Eigenschaften sowie die Verwendung von Ammoniak kennen,

— an der Ammoniaksynthese das Wesen katalytischer Prozesse exemplarisch erfassen,

— am Beispiel der Synthese des Ammoniak aus den Elementen die historische Leistung von HABER und BOSCH und deren Bedeutung bis in

die heutige Zeit wirdigen sowie am Beispiel von HABER und NOBEL die moralisch-ethische Verantwortung des Forschers begreifen,
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Ammoniak und Ammoniumverbindungen nachweisen,
die Bildung von Hydroxid- und Ammonium-lonen als Reaktion zwischen Ammoniak- und Wassermolekulen erkennen und den Protonenuber-
gang kennzeichnen.

Maoglichkeiten, Grenzen und Folgen menschlicher Eingriffe in naturliche Stoffkreislaufe am Beispiel des Stickstoffs erkennen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Ammoniak als anorganische Stickstoffverbindung

Oxide des Stickstoffs

Salpetersaure - Nitrate

Bau und Eigenschaften

Ammoniaksynthese Bindung von Luftstickstoff

Wiurdigung der Leistungen von HABER und BOSCH
Katalyse, Katalysator Zwiespaltigkeit der Forscherpersonlickeit HABER
Reaktion mit Wasser als Protonenubergang DE
Ammonium-lon SE Nachweisen von Ammoniumverbindungen
Reaktion mit Sauren
Oxidierbarkeit OSTWALD- Verfahren

Bau, Eigenschaften und Verwendung vergleichende Betrachtung

Vorkommen, Herstellung, Eigenschaften, Bedeutung Diingung, Folgen tibermaRiger und unkontrollierter Diingung fir Okosys-
teme, insbesondere Gewasser sowie Nahrungsketten

Umwandlung von Nitrat-lonen in Ammoniak durch Reaktion
mit Natronlauge und Aluminiumpulver SE
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

natiirliche, wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von |Dynamit (TNT) — NOBEL
Stickstoffverbindungen

— naturlicher Kreislauf des Stickstoffs,
- Dingung LIEBIG

- Umweltbelastungen durch Stickstoffverbindungen = Ethikunterricht, Biologie, Sozialkunde:
Dreiwegekatalysator, Uberdiingung, Gewasserschutz,

gesunde Lebensweise

42



Thema 8: Kohlenstoff und anorganische Verbindungen des Kohlenstoffs ZRW: 14 Std.

Vorbemerkungen
Am Beispiel der Modifikationen Diamant, Graphit und Fullerene wird der Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Struktur der Stoffe heraus-

gearbeitet. Dabei wird das PSE flir weitere Aussagen zum Element Kohlenstoff und zum Bau seiner Atome genutzt. Die Elektronenpaarbindung
wird im Zusammenhang mit der Diamantstruktur eingeftihrt.

Mit der Behandlung des Kohlenstoffs und seiner anorganischen Verbindungen lasst sich aufzeigen, dass diese Stoffe so ineinander umgewandelt
werden koénnen, dass Kreislaufe entstehen. Die Kreislaufe des Kohlenstoffs in Natur und Technik werden herausgearbeitet. Auf die Bedeutung des
Kohlenstoffdioxids fiir den Treibhauseffekt wird eingegangen.

Am Beispiel des Kohlenstoffs gewinnen die Schilerinnen und Schiiler einen Uberblick tiber chemische Reaktionen, die von der Elementsubstanz
zum Carbonat als Salz der Kohlensaure fuhren.

Das chemische Rechnen wird auf das Berechnen von Gasvolumina erweitert.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Beziehungen zwischen Struktur, Eigenschaften und Verwendung am Beispiel von Diamant, Graphit und Fullerenen erkennen,

— Aussagen zum Element Kohlenstoff und dem Bau seiner Atome aus dem Periodensystem der Elemente ablesen und herleiten,

— die Elektronenpaarbindung als weitere Art der chemischen Bindung kennen,

— am Beispiel der Kohlenstoffkreislaufe die Umwandelbarkeit von Stoffen in Natur und Technik beschreiben,

- Bau, Eigenschaften und Verwendung der Oxide des Kohlenstoffs kennen und vergleichen,

- Vorkommen, Entstehung, Eigenschaften und Bedeutung von Kohlensaure, einiger wichtiger Carbonate und Hydrogencarbonate kennen,
— die Nachweisreaktion flir Kohlenstoffdioxid und Carbonat-lonen kennen,

— Gasvolumina bei Reaktionen berechnen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Kohlenstoff

Modifikationen: Diamant, Graphit, Fullerene
- Struktur, Eigenschaften und Verwendung
Stellung im PSE

— Elektronenpaarbindung

Oxide des Kohlenstoffs

- Struktur, Eigenschaften und Verwendung

- Entstehung bei Verbrennungen DE
— Klimafaktor Kohlenstoffdioxid, Treibhauseffekt

Berechnen von Gasvolumina
— molares Volumen

Kohlensaure und ihre Salze
- Vorkommen, Entstehung, Eigenschaften und Verwendung
von Kohlensaure, Carbonaten und Hydrogencarbonaten

— Kohlenstoffkreislauf in der Natur und in der Technik
— Nachweis von Kohlenstoffdioxid und Carbonat-lonen SE

EinflUhrung am Beispiel des Wasserstoffmolekiils
ElektronenpaarabstoRungsmodell
Vergleich mit lonenbindung

Vergleichen der Oxide

Einsatz alternativer Energietrager unter Berlicksichtigung regionaler
Gegebenheiten

= Biologie, Geographie:
saurer Regen, Wasserharte, Tropfsteine, Kesselstein
Baustoffe, Soda, Backtriebmittel
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5.2.2

Facherubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 7/8

Themenkomplex: Okologisch verantwortungsvoller Umgang mit natiirlichen

Ressourcen

Thema:

Ziele:

Luft, Wasser und Boden als natirliche Lebensgrundlagen

Anknlpfend an den Sachunterricht der Grundschule und den naturwissenschaftlichen An-

fangsunterricht sollen zielgerichtete fachertbergreifende Betrachtungen am Behandlungs-

gegenstand in seinen komplexen Wechselbeziehungen deutlich gemacht werden. Durch

geeignete Unterrichtsgestaltung werden die Schilerinnen und Schiiler verstarkt zur Mitpla-

nung und Organisation, aber auch zum selbststandigen Handeln und Schlussfolgern befa-

higt.

Methoden zur Erkundung der Zusammensetzung und der Eigenschaften von Luft, Wasser

und Boden sollen die Schilerinnen und Schiler kennen und bei praktischen Untersuchungen

in einem ausgewahlten Lebensraum anwenden konnen.

An konkreten Beispielen werden die Eingriffe des Menschen in den Naturhaushalt und deren

Auswirkungen verdeutlicht, und daraus werden eigene Vorschlage zum Schutz naturlicher

Ressourcen durch die Lernenden entwickelt.

Inhalte

Hinweise

Natiirliche Grundlagen des Lebens von
Pflanzen, Tieren und Menschen

— Wasser, Boden und Luft als wichtige Le-
bensgrundlagen

- Auswahl eines Untersuchungsgebietes

- Fragestellungen zur Projektwoche

Problemdiskussion zum angegebenen
Thema

Lebensraume vor Ort auswahlen (z. B. Wald, Fluss,
Park, Schulgelande, Teich)
Unterrichtsgang zu moglichen Biotopen

Ideenbdrse — Was sollen wir tun?
gemeinsame Planung von Inhalt und Ablauf der
Projektwoche

Untersuchungen
Lebensraum

in einem ausgewaihlten

— Untersuchungen zu abiotischen Faktoren;
Einflisse auf Pflanzen- und Tierwelt

— Ermittlung von schadigenden Faktoren

Bodenkoffer, Wasserkoffer, Luftsplirgerat nutzen
einfache Mess- und Experimentiertechnik

Messen, Datenerfassung und Experimente in einem
konkreten Lebensraum; Zusammenhange erkennen




Inhalte

Hinweise

Eingriffe des Menschen in den Naturhaus-
halt und deren Wirkung

Wirkung 6kologischer MalRnahmen im Un-
tersuchungsgebiet (lokaler Bezug)

maogliche Verursacher von Schadigungen
in dem untersuchten Lebensraum (lokaler
Bezug)

Auswirkungen des Wirtschaftens auf
Mensch und Natur:

Bodenzerstérung am Beispiel der Sahel-
zone; Flussregulierung am Beispiel des
Assuan-Staudamms

Aktivitaten zum Schutz der natiirlichen Le-
bensgrundlagen

Wirken gesellschaftlicher und staatlicher
Institutionen

Planung weiterer moglicher praktischer
Schritte

Vergleich der Veranderungen in den letzten Jahr-
zehnten, Befragung

Beobachtung, Befragung, Materialanalysen

Pro-und-Kontra-Diskussion zu Nutzungskonflikten
durchfihren

Ursachen und Folgen aufzeigen, mit lokalen Eingrif-
fen vergleichen

fur die Region solche Institutionen ermitteln, die sich
fir den Schutz der nattirlichen

Lebensgrundlagen einsetzen, z. B. Umweltamt,
Umweltvereine und Umweltverbande

gemeinsame Aktionen planen
Untersuchungsergebnisse 6ffentlich
prasentieren (lUber die Schule hinaus)
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und

Stoffe erkennt man an ih-

Vom Einzeller zum

Krafte verandern

Im Orient

Natur und Mensch

Inhalte in den |ren Eigenschaften Vielzeller die Form und die Assuan-Staudamm — (un)-verantwortlicher
Rahmenricht- | Stoffgemische und reine Untersuchung eines | Bewegung von Eingriffe des Menschen | Umgang mit der Natur
linien der Fa- | Stoffe in Natur und Alltag stehenden Gewassers | Korpern in den Naturhaushalt Okonomie und Okolo-
cher Trennverfahren Krafte zwischen den gie
Teilchen In Schwarzafrika
Chemische Reaktionen Kohasion Bodenzerstorung in der
Zusammensetzung der Luft Adhasion Sahelzone: Ursachen,
als Stoffgemisch Kapillaritat Folgen, MaRnahmen
Bedingungen fir chemische
Reaktionen Sonne, Warme-
praktisch bedeutsame strahlung, Wind
Oxidationen und Wolken
Eis und Schmelzen
Wasser — ein besonderes des Eises
Oxid Wasser, Wasser-
Wasser als Losungsmittel dampf, Nebel und
Wasser als Lebensgrund- Tau
lage Wetter
Wasser als chemische Ver-
bindung
Nichtmetalle — Nichtmetall-
oxide - Sduren
Schwefel und Schwefeldioxid
Schwefeldioxid als Luft-
schadstoff
Saure Lésungen
Facher Chemie Biologie Physik Geographie Ethikunterricht




5.2.3 Fachspezifische Themen in den Schuljahrgangen 9/10

Schuljahrgang 9
Thema 1: Kohlenwasserstoffe ZRW: 18 Std.

Vorbemerkungen
Die Schilerinnen und Schiler erkennen, dass die Vielfalt der organischen Verbindungen vor allem auf dem Vermégen der Kohlenstoffatome be-

ruht, sich miteinander zu verbinden, wodurch sich unterschiedliche Molekulstrukturen ergeben. Anhand von ausgewahlten Beispielen fir gesattigte
und ungesattigte Kohlenwasserstoffe erfassen die Schilerinnen und Schiler Strukturmerkmale der Molekule. Sie lernen mit der Substitution, Addi-
tion und Eliminierung Reaktionstypen der organischen Chemie kennen. Damit werden wesentliche Grundlagen gelegt fir die exemplarische Be-
handlung von ausgewahlten Sauerstoffderivaten der Alkane sowie von Kohlenhydraten, Kunststoffen und Eiweil3en.

Fragen der Energiegewinnung und des Umweltschutzes werden mit den Schulerinnen und Schilern diskutiert und fiir das Gewinnen von Einsich-

ten zum verantwortungsbewussten Verhalten genutzt.

Themenbezogene Ziele
Die Schilerinnen und Schiiler sollen

- den Zusammenhang zwischen Siede- bzw. Schmelztemperatur und der MolekulgroRRe ausgewahlter Kohlenwasserstoffe beschreiben,
— erkennen, dass die Wasserloslichkeit und die Leitfahigkeit eines Stoffes Hinweise auf die Polaritat seiner Molekdle geben,

- die Verbrennungsprodukte von Alkanen nachweisen,

— das Tetraedermodell auf die Anordnung der Atome in Kohlenwasserstoffmolektlen anwenden,

-~ Reaktionen den Reaktionsarten Addition, Substitution und Eliminierung zuordnen,

- das Reaktionsverhalten ausgewahlter Kohlenwasserstoffe gegenliber Brom erklaren,

- Zeitungsmeldungen, Nachrichten oder Werbebeitrage, die sich auf FCKW beziehen, beurteilen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Methan

Vorkommen, Eigenschaften und Verwendung
Struktur, Tetraedermodell

gesattigte Kohlenwasserstoffe

Vorkommen, Eigenschaften und Verwendung
Mischbarkeit mit Wasser

polare Elektronenpaarbindung (polare Atombindung)
Wassermolekdl

Begriff: Dipol

Struktur kettenférmiger unverzweigter und verzweigter Alka-
ne sowie von Cyclohexan

Begriff: homologe Reihe

Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften
zwischenmolekulare Krafte

Substitution, Halogenderivate

im

weitere Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe in Erdol, Benzin, Diesel
Cracken, Reformieren

Ethen, Ethin, Benzol

Halogenderivate

Addition, Polymerisation,

Eliminierung als Umkehrung der Addition

Erdgas, Biogas
Arbeit mit Modellen

Erddl, Erdgas, Gewinnung und Aufbereitung (siehe auch Geographie)

Dipol des Wassermolekdils als Erklarung fir die begrenzte Mischbarkeit

Hinweis auf Isomerie
am Beispiel der Alkane

VAN-DER-WAALS-Krafte

ohne Reaktionsmechanismus

FCKW, Ozon

= Biologie, Geographie, Physik, Wirtschaftlehre, Technik:

Einbeziehung von Zeitungsartikeln, Nachrichten oder Werbebeitragen zu
chemischen Sachverhalten

Veredelung, Kraftstoffe (Octanzahl, Cetanzahl), Antiklopfmittel, Diesel-
Ruffilter

ohne Reaktionsmechanismus

Exemplarische Betrachtung der Polymerisation am Beispiel der Bildung
von PE

Plaste als Werkstoff mit charakteristischen Eigenschaften
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Thema 2: Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe ZRW: 34 Std.

Vorbemerkungen
Fur den Einstieg in das Thema ,Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe* eignet sich die Behandlung von Ethanol und Ethansaure aus dem Er-

fahrungsbereich der Schilerinnen und Schiler. Diese Stoffe sind auf Grund ihrer Eigenschaften und Verwendungen flir ein fachertbergreifendes
Lernen geeignet. Der ,Alkohol* als legale Droge bietet die Méglichkeit, Drogen und Drogenkonsum zu thematisieren. Die Schilerinnen und Schii-
ler sollen die Wirkungen, Gefahren und Abhangigkeiten von Drogen am Beispiel des Alkohols erkennen, sowie sich kritisch mit dem Konsum von
Alkohol auseinander setzen.

Funktionelle Gruppen kénnen exemplarisch an den Verbindungen mit zwei Kohlenstoffatomen im Molekl eingefiihrt werden.

Am Beispiel der Veresterung von Ethanol und Ethanséaure lernen die Schilerinnen und Schiler eine grundlegende Reaktion aus Natur und Tech-
nik kennen. An diesem Beispiel kann die Umkehrbarkeit einer chemischen Reaktion exemplarisch aufgegriffen werden.

Die Oxidationsreihe der Sauerstoffderivate |asst sich durch die Briickenfunktion des Ethanals ebenfalls exemplarisch erschlielRen.

Am Beispiel der Alkanole lernen die Schulerinnen und Schiler die Wasserstoffbriickenbindung als zwischenmolekulare Kraft kennen. Sie wenden
diese Kenntnis auf weitere Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe an. Den Schwerpunkt bilden dabei ausgewahlte Sauerstoffderivate mit prak-
tischer Bedeutung. Beispiele sind biologisch bedeutsame Sauren, Seifen als Salze der Fettsduren sowie Fette, Wachse und fette Ole als natiirli-
che Ester.

Die Kohlenhydrate werden aus der Sicht der Chemie betrachtet. Ihre Behandlung erméglicht facheribergreifendes Lernen.

Am Beispiel der gesattigten und ungesattigten Kohlenwasserstoffe und deren Derivate werden die Reaktionsarten der organischen Chemie sys-

tematisiert.
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Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— die Strukturen und die Reaktionen der Stoffe ,Alkohol” und ,Essig“ kennen,

— die Wirkung von ,Alkohol* als Genuss- und Suchtmittel beurteilen und bewerten,

- typische Reaktionen von Ethanol, Ethanal und Ethansaure kennen und diese Reaktionen auf das Vorhandensein funktioneller Gruppen
zuruckfihren,

- Hydroxylgruppe und Hydroxid-lon experimentell unterscheiden,

- die Veresterung als Substitution erkennen,

-~ den Zusammenhang zwischen der Struktur der Sauerstoffderivate, ihren Eigenschaften und ihrer Reaktivitat kennen,

- mithilfe der zwischenmolekularen Krafte den Zusammenhang zwischen der Struktur und den Eigenschaften von ausgewahlten Sauerstoffderi-
vaten erklaren,

- ausgewahlte Eigenschaften der Stoffklassen Alkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkansauren und Alkansaureester nachweisen,

- Zusammenhange erkennen, die sich durch chemische Reaktionen von Stoffen ergeben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Ethanol

- alkoholische Garung DE » facherubergreifendes Thema ,,Gesund und leistungsfahig ein Leben
— physiologische Wirkung lang — Lebensgestaltung ohne Sucht und Drogen*®

- Eigenschaften, Struktur
-~ zwischenmolekulare Krafte Wasserstoffbriickenbindung
— Hydroxylgruppe als Strukturmerkmal

Nachweis SE
— Begriff: funktionelle Gruppe
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Alkanole

- Eigenschaften Struktur

— Mischbarkeit von Alkanolen mit Wasser und
Kohlenwasserstoffen DE

-~ physiologische Wirkung von Alkanolen

— homologe Reihe der Alkanole

Ethansaure
— Ethansaure als Oxidationsprodukt des Ethanols
-~ Herstellung, Verwendung
— Eigenschaften, Struktur
— zwischenmolekulare Krafte
- allgemeine Saurereaktion SE
Dissoziation
Neutralisation
Reaktion mit unedlen Metallen
Reaktion mit Metalloxiden
— Carboxylgruppe als Strukturmerkmal und funktionelle Gruppe

Alkansauren

- Eigenschaften, Struktur

— homologe Reihe
Sonderstellung der Methansaure
Propansaure, Butansaure
Fettsauren

— naturlich vorkommende organische Sauren

Alkohole als Treibstoffe

Begriffe: hydrophil, hydrophob
Beispiele: Methanol, Propanol, Hexanol

» facherubergreifendes Thema ,,Gesund und leistungsfahig ein Leben
lang — ohne Sucht und Drogen*

Giftigkeit von Methanol und Fuselélen;
Glycerol, Glycol als Alkanole mit mehreren Hydroxylgruppen

Essigsauregarung

Wasserstoffbriickenbindung

Verweis auf ungesattigte Fettsauren
Oxalsaure, Milchsaure, Zitronensaure, Aminosauren
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Ethansaureethylester
Esterbildung als Substitution

- Herstellen des Ethansaureethylesters SE
— Esterspaltung als Umkehrung der Esterbildung Exp.
alkalisch
sauer

weitere Ester
Bedeutung von Estern )
Fruchtester, Fette, fette Ole, Wachse als natirliche Ester

Rapsdiesel

Ethanal
— Ethanal als Dehydrierungs- bzw. Oxidationsprodukt des Ethanols

—  Oxidieren von Ethanol zu Ethanal DE
- Eigenschaften, Struktur

— Aldehydgruppe als Strukturmerkmal und funktionelle Gruppe

- Reaktionen DE

Kohlenhydrate im Uberblick
vereinfachte Struktur und Bedeutung von Starke, Saccharose und
Glucose

Nachweisreaktionen flir Glucose und Starke

SE

Einteilung und Bildung von organischen Stoffen

Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen ohne Gleichgewichtsbetrachtun-
gen

Seifenherstellung

Verdauungsprozesse

»facherubergreifendes Thema ,Gesund und leistungsfahig ein Leben
lang — Lebensgestaltung ohne Sucht und Drogen®

FEHLING sche Probe, Silberspiegelprobe

»facherubergreifendes Thema ,Gesund und leistungsfahig ein Leben
lang — Lebensgestaltung ohne Sucht und Drogen®

Systematisieren
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Schuljahrgang 10 (Einfiihrungsphase)
Thema 1: Stickstoff- Element des Lebens ZRW: 12 Std.

Vorbemerkungen
Der Stickstoffkreislauf ist die Grundlage fir die Behandlung organischer und anorganischer Stickstoffverbindungen und ihrer Reaktionen als Wei-

terfuhrung des Themas ,Anorganische Stickstoffverbindungen®. Hierbei kommen dem Ammoniak und dem Harnstoff eine Schllisselstellung zu, da
Uber diese Stoffe eine Verknupfung von anorganischer und organischer Chemie erfolgt.

Von historischer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Harnstoffsynthese von WOHLER.

Die Schulerinnen und Schiiler erschlielen sich an Stoffen aus ihrer Erfahrungswelt experimentell Erkenntnisse Uber Eiweilde sowie tber Harnstoff
und Ammoniak, als deren Abbauprodukte und als Stickstoffquellen fur Pflanzen.

Sie gewinnen einen Einblick in Stoffwechselprozesse.

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten am Beispiel der Stickstoffverbindungen einen Einblick in einen Stoffkreislauf, der die belebte und unbelebte

Natur verbindet und bei Eingriffen des Menschen verantwortungsbewusstes Handeln erfordert.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- den Zusammenhang zwischen organischen Stickstoffverbindungen als Trager des Lebens und anorganischen Stickstoffverbindungen erfas-
sen,

— die Moglichkeiten, Grenzen und Folgen menschlicher Eingriffe in naturliche Stoffkreislaufe und deren Selbstregulierung erlautern,

— am Beispiel ausgewanhlter 2-Aminosauren den Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften beschreiben,

- die Aminogruppe als weitere funktionelle Gruppe und ihre Bedeutung flr den Aufbau der Eiweilde kennen,

— Analogien zu Reaktionen der Alkansauren erkennen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

EiweiRe als organische Stickstoffverbindungen

— Bedeutung der Eiweilte

— chemische Prozesse bei der Zersetzung von Eiweil3en
- 2-Aminosauren

— Bildung von Peptiden - Peptidbindung

—  Struktur von Eiweilen
- Eigenschaften von EiweilRen
Léslichkeit und Denaturierung SE

— Nachweis von EiweilRen SE

weitere Aminosauren
- Eigenschaften (Aggregatzustand, Wasserloslichkeit)

— Harnstoff als Zwischenprodukt des Aminosaureabbaus im Korper
Eigenschaften
Abbau SE
- Verwendung

natiirliche, wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von
Stickstoffverbindungen

Stickstoff in organischen und anorganischen Verbindungen
— Nachweis von Stickstoff in Eiwei3en und im Harnstoff SE

» fachertbergreifendes Thema ,,Gesund und leistungsfahig ein
Leben lang — Lebensgestaltung ohne Sucht und Drogen®

z. B. Glycin, Alanin

Reaktionen der 2-Aminosauren

Vergleich — Analogie zur Veresterung

Primarstruktur, Sekundarstruktur, Tertiarstruktur

Haarformung

Denaturierung durch Hitze, Strahlung, Schwermetalle, Sauren,
Basen, Alkohol, Tenside, mechanische Erschitterungen

z. B. Xanthoproteinreaktion; BIURET-Reaktion

z. B. Glutaminsaure, Lysin
kristalline Struktur

Harnstoffsynthese WOHLER

Rohstoff in der chemischen Industrie z. B. fiir Leime, Du-
roplaste, Dingemittel

Gulleausbringung, ausgewahlte nachwachsender Rohstoffe,
Nitratbelastung

Okobilanzen

Systematisierung
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Thema 2: Systematisierung und Praktikum zu Stoffen und Reaktionen ZRW: 20 Std.
Vorbemerkungen

In diesem Thema wird das Wissen der Schilerinnen und Schiiler Gber Struktur-Eigenschafts-Beziehungen organischer Stoffe, Gber Strukturmerk-
male, nach denen organische Stoffe klassifiziert werden, und tber Arten chemischer Reaktionen organischer und anorganischer Stoffe zusam-
mengefasst und systematisiert. Gemeinsam mit den Schilerinnen und Schulern sind Systematisierungen als Lernhilfen bzw. Hilfen zum Problem-
verstandnis zu erarbeiten.

Ist der Begriff Redoxreaktion bereits eingefiihrt, sollte seine Erweiterung erfolgen.

Strukturformeln sind als Modelle zu erfassen, die eine Reihe chemischer Tatsachen abstrakt abbilden und die Vorhersagen von Eigenschaften und
Reaktionsmdglichkeiten der Stoffe ermdglichen.

Die Konstanz der Phanomene und der theoretische Wandel ihrer Deutung wird an ausgewahlten Beispielen beschrieben und somit den Schilerin-

nen und Schulern ihr Erkenntnisfortschritt verdeutlicht.

Themenbezogene Ziele:

Die Schilerinnen und Schiler sollen

-~ Merkmale chemischer Reaktionen begriinden und experimentell verifizieren,

- mit wesentlichen Stoffklassen, mit Strukturmerkmalen und wesentlichen Eigenschaften der betreffenden Stoffe vertraut sein,

- selbststandig organische Stoffe den entsprechenden Stoffklassen und chemische Reaktionen den jeweiligen Reaktionsarten zuordnen,

- organische und anorganische Stoffe vergleichen hinsichtlich Eigenschaften und Verwendung in Natur und Technik (6konomisches und 6kolo-
gisches Potenzial),

- durch eigenes Experimentieren, als Quelle der Erfahrung und Methode der Erkenntnisgewinnung, Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten
von Stoffen verifizieren,

— erkennen, dass das Experimentalergebnis von gewahlten Reaktionsbedingungen abhangig ist,

— einen Einblick in den Kalk- und den Kupfer- bzw. Eisenkreislauf als weitere Beispiele flr natlrliche Kreislaufe erhalten und die Wirkungen von

Eingriffen durch den Menschen bewerten,
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ihr Kénnen im Gebrauch der chemischen Zeichensprache weiter entwickeln.

Die Schulerinnen und Schiiler sollen bzgl. ihrer experimentellen Fahigkeiten folgendes Kompetenzniveau erreichen:

ihr Wissen wiederholen und festigen,

Fehlerbetrachtungen ausfuhren.

experimentelle Aufgaben nach vorgegebenen Anleitungen I6sen und mit Laborgeraten sicher umgehen,

selbststandig Protokolle zu den experimentellen Aufgaben anfertigen,

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Grundbegriffe und GesetzmiBigkeiten der chemischen
Reaktion
chemische Reaktion als Stoffumwandlung

chemische Reaktion als Umbau chemischer Bindungen

chemische Reaktion als Energieumwandlung

komplexe Betrachtung chemischer Reaktionen
chemische Reaktion als Einheit von Stoff- und Energie-
umwandlung

halbquantitative Betrachtungen chemischer Reaktionen

Arten chemischer Reaktionen
Fallungsreaktion
Reaktionen mit Protonenlbergang
Redoxreaktion

Begriff: Redoxreaktion
Additionreaktion
Eliminierungsreaktionen
Substitutionsreaktionen

experimentelle Erarbeitung

qualitative und quantitative Interpretation von chemischen Gleichun-
gen

Anwenden der Kenntnisse Uber Atombau, chemische Bindung und
PSE

Verwendung der lonenschreibweise, Strukturformeln

Hinweis auf Elektronenschreibweise

moderne Energiespeichersysteme und deren Nutzung (z. B. Latent-
warmespeicher)

Anwendung von Kenntnissen Uber Reaktionsbedingungen, Reakti-
onsgeschwindigkeit und Katalysator, stoffliche und energetische Um-
kehrbarkeit chemischer Reaktionen

ohne Berechnungen

Die Aufgabenstellungen zu den ausgewahlten Experimenten sind so
zu wahlen, dass Erkundungen, Verifizierungen und Falsifizierungen
vertreten sind.
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Thema 3: Elektrochemie ZRW: 20 Std.

Vorbemerkungen
Auf der Basis experimenteller Erkenntnisse Uber elektrische Leitungsvorgange, galvanische Elemente und Elektrolysen wird der Zusammenhang von

Stoff- und Energieumsatz herausgearbeitet. Dieser Zusammenhang lasst sich exemplarisch an ausgewahlten technischen Spannungsquellen, Elekt-
rolyseverfahren und Korrosionsvorgangen vertiefen. Grundlegende Kenntnisse zur Umkehrbarkeit, zum Verlauf und zur Verlaufsrichtung chemischer

Reaktionen werden propadeutisch vermittelt.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— elektrische Leitungsvorgange untersuchen und erklaren,

— den erweiterten Redoxbegriff kennen und anwenden,

— Aufbau und Funktion von Metall-Metallionen-Elektroden beschreiben,

— die elektrochemische Spannungsreihe als Arbeitsmittel zur Erklarung und Vorhersage von einfachen Redoxreaktionen nutzen,

— den prinzipiellen Aufbau von und Vorgange in elektrochemischen Spannungsquellen beschreiben,

- die Elektrolyse als erzwungene chemische Reaktion und als Umkehrung der freiwillig ablaufenden Vorgange in galvanischen Elementen er-
kennen,

- eine technische Elektrolyse als Beispiel fiur ein Verfahren zur Gewinnung von Stoffen beschreiben und erklaren,

— die FAHRADAY'schen Gesetze anwenden,

- Wasserstoff- und Sauerstoffkorrosion erklaren,

- KorrosionsschutzmalRnahmen begriinden.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

elektrische Leitungsvorgange in Elektrolyten

galvanische Elemente
— DANIELL-Element

erweiterter Redoxbegriff
— elektrochemische Reaktionen als Redoxreaktionen
— Begriffe: Anode, Kathode

- elektrochemische Spannungsreihe als Arbeitsmittel

- elektrochemische Fallung von Metallen (Zementation)

— weitere elektrochemische Spannungsquellen
— Begriffe: Primar- und Sekundarelemente

- Trockenbatterie

- Akkumulator

— Brennstoffzelle

Elektrolyse

Begriff: Elektrolyse

— Vorgange bei der Elektrolyse
- Elektrodenreaktionen
FARADAY-Gesetze

Exp.

DE

DE
DE

DE

= Physik Thema ,Elektrische Leitungsvorgange*

Oxidationszahl als Modell, Nutzung des PSE

Abhangigkeit von Temperatur und Art des Metalls und Konzentrati-
on der Elektrolyt-Losung

Abgrenzung zur Begriffsbenutzung im Physikunterricht

Vorhersage von Redoxreaktionen und Verlaufsrichtung:
Standardwasserstoffelektrode als Bezugselektrode

Reaktion von Metallen mit verdinnten Sauren unter Wasserstoff-
entwicklung

Reaktion von Metallen mit Metall-Kationen als ,Verdrangungsreakti-
onen*

. B. LECLANCHE-Element
. B. Bleiakkumulator

. B. Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

N N

N

z. B. Zinkiodid, Kupfer(ll)-chlorid, Natriumchlorid

einfache Berechnungen
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

technische Elektrolysen

- Modellexperiment

elektrochemische Korrosionsvorgange
-~ Bedingungen

- Lokalelementbildung als Ursache

— Wasserstoffkorrosion

- Sauerstoffkorrosion

- Korrosionsschutz

DE

SE

Exp.

z. B. Kupferraffination, Chlor-Alkali-Elektrolyse, Gewinnung von
Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse
Modellexperiment zur Kupferraffination, zur Chlor-Alkali-Elektrolyse

wirtschaftlicher Aspekt des Recyclings von Metallen
z. B. Kupfer und Aluminium

korrodierbares Metall, Elektrolyt, Flie3en eines Kurzschlussstromes

Modellexperiment zur Wasserstoffkorrosion

Modellexperiment zum Rosten von Eisen

Zusammenhang zwischen KorrosionsschutzmafRnahmen und den
Bedingungen der elektrochemischen Korrosion
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5.2.4 Facheriubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 9/10

Themenkomplex: Gesundes Leben

Thema: Gesund und leistungsfdhig ein Leben lang — Lebensgestaltung
ohne Sucht und Drogen

Ziele:
Die Schulerinnen und Schiler entwickeln Verantwortungsbewusstsein fiir ihre eigene Ge-

sundheit, fur ihre Mitmenschen und fir das Beziehungsgefiige Mensch, Natur und Umwelt.
Sie sollen in die Lage versetzt werden, Faktoren zur Entwicklung und Erhaltung von Ge-
sundheit (,Salutogenese) zu erkennen, und kdnnen Gesundheit als Wohlbefinden erleben.
Sie begreifen Gesundheit als Produkt ihrer eigenen Personlichkeit, ihrer Umwelt und der
sozialen Lebenswelt. Grundlage daflr bildet ein Verstandnis von Gesundheitserziehung, das
an erflllter Gegenwart ansetzt und von dort auf die Zukunft abzielt.

Die Schulerinnen und Schler sollen sensibel ihre eigene Koérperlichkeit wahrnehmen, ge-
sundheitlich bewerten und Schlussfolgerungen ziehen. Die erworbenen Kompetenzen sollen
ihnen die Integration in Gruppen erleichtern und sie befahigen, soziale Zusammenhange des
Bewegungshandelns und deren Bedeutung fir das Wohlbefinden zu begreifen. Sie erkennen
sport-, spiel- und bewegungsbezogene Probleme als reizvolle Herausforderungen an ihre
Problemlésungsfahigkeit und erlernen, mit wichtigen Gesundheitspraktiken ihren Kérper und
ihre psychische Befindlichkeit wahrzunehmen und zu begreifen.

Mit dem Wissen Uber Nahrstoffe und Stoffwechselvorgange kénnen die Schiilerinnen und
Schiler ihre Ernahrung gesundheitsbewusst gestalten.

Sie sollen Beweggriinde fur Drogenkonsum benennen, Suchtstrukturen wahrnehmen und
diskutieren sowie Drogen nach Herkunft, Wirkungen und Folgen fiir den menschlichen Orga-
nismus erlautern kénnen und dabei lernen, Anlasse flir Drogenmissbrauch zu erkennen. Sie
sollen Uber Institutionen in ihrer Region, die mit Suchtkranken und deren Familien arbeiten,

informiert sein.
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Inhalte

Hinweise

Bewegungserziehung, Sport und

Entspannung

— Ubungsprogramme zur Entwicklung
von Kraftfahigkeiten, Ausdauerfa-
higkeiten und Beweglichkeit

— Dehnungs- und Entspannungs-
Ubungen

Ruckenschule

— Sportspiele

— thematisches sportartenunab-
hangiges Bewegen

Sucht und Drogen

— Sucht und Sehnsucht als korperli-
che und seelische Abhangigkeit der
Menschen

— Suchtpravention

— Missbrauch von Drogen und
Genussmitteln

gesundheitsorientierte Fitness
Empathietibungen

Erwerb von Kompetenzen zum Wiederherstellen
von Entspannung und Ausgeglichenheit
Wahrnehmen von Midigkeit und Erschépfung und
Wiederherstellung von Vitalitat

Praktiken zur Vorbereitung des Organismus auf
kérperliche Aktivitaten

Bereitschaft und Fahigkeit entwickeln zum Verein-
baren gemeinsamer Spielregeln sowie zur Riick-
sichtnahme und Hilfsbereitschaft

Koérpererfahrung, Koérper- und Bewegungsbildung
Wagnis und Risiko

Miteinander und Gegeneinander

Sport treiben in der Natur

richtiges Verhalten wahrend der Schwangerschaft
(Vorsorgeuntersuchungen, Bewegung und Ernah-
rung, Korperpflege usw.)

Methode:
Sehnsuchtsbilder malen, Kleingruppengesprache
Wo sind die Grenzen und Ubergange?

Sensibilisierung unter Nutzung konkreter eigener
Erfahrungen

Aufklarung durch Bewusstmachen von Hinter-
grinden

Anleitung zur Entwicklung von Gewohnheiten
Modellwirkung durch Wahrnehmen von Vorbild-
funktionen

gesellschaftliche und persénliche Strategien, z. B.
Abbau der Arbeitslosigkeit, sinnvolle Freizeitan-
gebote, menschenfreundliche Wohnverhaltnisse,
angstfreie Schulen, stressarmere Familien (Klein-
gruppenarbeit, Wandzeitung)

Ursachen fiir den Drogenmissbrauch analysieren
individuelle und soziale Griinde

Méglichkeiten der Konfliktldsung und alternative
Handlungsmoglichkeiten aufzeigen
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Inhalte

Hinweise

— Drogenabhangigkeit

— Auswirkungen auf den Kérper und
das Wohlbefinden

— Sport und Doping

Gesunde Erndhrung

- Bestandteile einer gesunden

Nahrung

- Kohlenhydrate, Fette, Eiweille

— Erndhrung und sportliche Betati-
gung
— Auswirkungen falscher Erndhrung

— Schonheitsideale im Wandel der
Zeit

— Man ist, was man isst.

— Prasentation

Unterscheidung koérperlicher, geistig-seelischer und
sozialer Abhangigkeit
stoffgebundene, stoffungebundene Stichte

Beeintrachtigungen der Gesundheit und der Leis-
tungsfahigkeit

Zusammenarbeit mit fachkundigen Stellen (Sucht-
beratungsstellen und Rehabilitationszentren)

Einfluss auf die korperliche und sportliche Leis-
tungsfahigkeit
Ursachen und Auswirkungen von Extremsportarten

aufbauend auf Vorleistungen der Schuljahrgange
7/8 der Facher Biologie und Hauswirtschaft
Biologie: Ernahrung...
Grundsatze einer gesunden Ernah-
rung, Nahrstoffe

Ernahrungsverhalten verdeutlichen

Méoglichkeiten einer vollwertigen und kalorienarmen
Ernahrung

Auswahl von Nahrungsmitteln sowie Nahrungsvor-
und -zubereitung erproben
Ernahrungsgewohnheiten bewusst machen

Nachweisreaktionen

Bau der Nahrstoffe

chemische Prozesse bei der Zersetzung der Nahr-
stoffe

Mehrbedarf einzelner Bestandteile durch den Sport
Ausgleich von Flussigkeitsverlusten

Ernahrungsstérungen (Magersucht, Fettsucht...)

Auswertung verschiedener Medien
das Schoénheitsideal des 20. Jahrhunderts

Gruppenarbeit zu den Tagesmahlzeiten
Mitbringen von Realobjekten zu den Mahlzeiten

Zusammenarbeit aller Facher, z. B. unter dem Motto
-Wir laden ein zum gesunden Men(": Erstellen ei-
nes Speiseplanes unter dem Aspekt der gesunden
Ernahrung
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und

Gesundheitsorientierte Fitness

Sauerstoffderivate des

Die zentrale Stellung

Evangelischer Religionsunterricht

Inhalte in den | Ubungsprogramme zur Entwick- | Ethans der Pflanzen im Oko- |Sucht und Sehnsucht
Rahmenricht- |lung von Kraftfahigkeit, Ausdau- | Ethanol-alkoholische Garung | system individuelle und soziale Griinde fir
linien der Fa- | erfahigkeit und Beweglichkeit physiologische Wirkung | Drogen in der Pflanzen- | Drogenkonsum
cher Dehnungs- und Entspannungs- | Alkanole welt Sucht und Sehnsucht als menschliche

Ubungen physiologische Wirkung Eigenschaften

Empathietibungen weitere Ester gebrauchliche Drogen

Rickenschule Bedeutung Drogenabhangigkeit

Sportspiele Kohlenhydrate im Uberblick Suchtberatungsstellen und ihre Ar-

beitsweise

Thematisches sportartenun- Stickstoff — Element des Suchtpravention

abhidngiges Bewegen Lebens

Folgen und Begleiter- EiweilRe als organische Ethikunterricht

scheinungen von Bewegungs- Stickstoffverbindungen Gut leben — in Selbstbestimmung

mangel bis zum Ende

Potenzen des Sports, um Stress Befreiung zum Selbst

abzubauen, Anerkennung zu Abhangigkeit als Gefahrdung

finden, Selbstwertgefihl zu ent- Wege aus dem Abseits

wickeln

Ernahrung und sportliche Betati- Gotzen und Heilslehren

gung .Neue Gotter* unserer Zeit

Sport und Doping Stil, Mode, Lifestyle, Selbstvergot-

zung
Heilslehre
Konsumismus/Konsumsucht
Facher Sport Chemie Biologie ev. RU/EU
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5.3 Darstellung der Themen in den Schuljahrgangen 11/12 (Qualifikationsphase)

5.3.1 Profilfach (vierstiindig)
Thema 1: Zeitlicher Verlauf chemischer Reaktionen ZRW: 20 Std.

Vorbemerkungen
Der zeitliche Ablauf chemischer Reaktionen wird in diesem Thema quantitativ betrachtet. Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht
und Massenwirkungsgesetz sind zentrale Kategorien fur die Erklarung von Gasgleichgewichten und Gleichgewichten in wassrigen Lésungen.

Deshalb steht das Thema 1 in engem Zusammenhang mit den Themen 2 bis 7.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

-~ den Geschwindigkeitsbegriff auf chemische Reaktionen Ubertragen,

- die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Parametern erklaren,

-~ den Zustand des chemischen Gleichgewichts beschreiben,

— das Prinzip von LE CHATELIER/BRAUN auf die Beeinflussbarkeit des chemischen Gleichgewichts anwenden,
- Reaktionsbedingungen bei ausgewahlten technischen Verfahren begriinden,

— die Eigenschaften und die Wirkungsweise von Katalysatoren beschreiben,

— Gleichgewichtskonstanten und Stoffmengenkonzentrationen unter Anwendung des Massenwirkungsgesetzes (MWG) berechnen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Reaktionsgeschwindigkeit

- Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Temperatur,

Konzentration, Zerteilungsgrad und Katalysator Exp.
— Reduktion von Permanganat-Lésung durch Oxalsaure in
schwefelsaurer Losung SE
- Zusammenhang zwischen Aktivierungsenergie und Kataly-
sator SE
Begriff: Reaktionsgeschwindigkeit

chemisches Gleichgewicht

- umkehrbare chemische Reaktionen SE

- experimentelles Erarbeiten von Merkmalen des chemisches
Gleichgewichts

— Modellexperiment zum chemischen Gleichgewicht SE

- kinetische Begrindung des MWG

—  Prinzip von LE CHATELIER/BRAUN

— Berechnungen am Beispiel des Estergleichgewichts

chemische Gleichgewichte bei Gasreaktionen
- technisch bedeutende Synthesen im Uberblick

Konvertierungsgleichgewicht des Kohlenstoffmonooxids
- Ammoniaksynthese

— Prinzipien technischer Reaktionsfiihrung

- Kreislaufprinzip, Gegenstromprinzip, kontinuierliche Arbeits-
weise, Warmeaustausch, Kopplung exothermer und endo-
thermer Reaktionen

- Katalyse

- Eigenschaften eines Katalysators

- Katalyse und Katalysatorwirkung SE

— Berechnungen zu Gasgleichgewichten mit Av =0

Zeitabhangigkeit von chemischen Prozessen

z. B. lod-Wasserstoff-Synthese

Simulationsexperiment

EinfUhren in das Berechnen mittels MWG

Begrundung theoretisch moglicher und technisch angewendeter Reaktionsbe-
dingungen

Weitere Beispiele: Methanolsynthese, Kontaktverfahren zur Herstellung von
Schwefelsaure,

OSTWALD-Verfahren zur Herstellung von Salpetersaure

Einstellzeit, DOBEREINER

Aktivitat, Selektivitat, Spezifitat, Produktivitat, Regenerierbarkeit

z. B. Reaktion von Wasserstoffperoxid mit Tartrat-lonen und Wirkung des En-
zyms Urease auf Harnstoff.

mogliche Erweiterung: Av # 0, Zustandsgleichung idealer Gase
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Thema 2: Loslichkeitsgleichgewichte ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen
Das Phanomen der Ldslichkeit wird an praktischen Beispielen erkundet und experimentell untersucht. Die experimentellen Befunde kdnnen auf die
Gesetzmaligkeiten des chemischen Gleichgewichts zurlickgeflhrt werden.

Deshalb steht das Thema 2 in engem Zusammenhang mit den Themen 1 und 3 bis 7.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— die Merkmale des chemischen Gleichgewichts auf Loslichkeitsgleichgewichte anwenden,
- die Abhangigkeit der Loslichkeit von Reaktionsbedingungen erklaren,

— Berechnungen zu den Ldslichkeitsgleichgewichten sicher beherrschen,

- praxisrelevante Beispiele mit dem Ldslichkeitsgleichgewicht erklaren.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Loslichkeit von Stoffen Exp.

- Fallung
— Loslichkeitsprodukt als Gleichgewichtskonstante: K, pK_
- Berechnungen von molaren Lslichkeiten und Léslichkeits-

produkten

— Léslichkeitsbeeinflussung durch Uberlagerung chemischer | Fallungsreaktionen, Saure-Base-Reaktionen, Redoxreaktionen, Komplexreakti-
Reaktionen SE |onen

- fraktionierte Fallung Fallungstitration

- Bedeutung von Ldslichkeitsgleichgewichten Anwendung in Technik, Medizin und Umwelt (Wasseranalyse)
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Thema 3: Saure-Base-Reaktionen ZRW: 30 Std.

Vorbemerkungen

Das Phanomen der Saure-Base-Reaktion wird an praktischen Beispielen erkundet und experimentell untersucht. Die experimentellen Befunde
kénnen auf die GesetzmaRigkeiten des chemischen Gleichgewichts zurlickgeflihrt werden. Deshalb steht das Thema 3 in engem Zusammenhang
mit den Themen 1, 2 und 4 bis 7.

Am Beispiel der Interpretation von Saure-Base-Gleichgewichten mithilfe der Theorie von ARRHENIUS und von BRONSTED lernen die Schiilerin-
nen und Schuler Vorteile und Grenzen beider Theorien kennen.

Mit den korrespondierenden Saure-Base-Paaren lernen die Schilerinnen und Schiler ein Beispiel flir das Donator-Akzeptor-Prinzip kennen.

Mit hydratisierten Kationen als Aquokomplexe erfahrt die BRONSTED-Theorie fiir Schiilerinnen und Schiiler die héchste Verallgemeinerungsstufe.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— die Grundaussagen der Theorien von ARRHENIUS und BRONSTED kennen und anwenden,
— den pH-Wert als Maf3zahl flir die Konzentration der Oxonium-lonen kennen und anwenden,
— Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen erkennen und erklaren,

— die Neutralisationsreaktionen qualitativ und quantitativ erfassen,

— Berechnungen zu Protolysegleichgewichten sicher beherrschen,

- die Zusammensetzung und die Wirkung von Puffersystemen erklaren und halbquantitativ abschatzen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Saure-Base-Theorien

-~ Grundaussagen der Saure-Base-Theorie nach ARRHENIUS
und BRONSTED

— Vergleich der Theorien nach qualitativen und quantitativen
Gesichtspunkten

—  Oxonium-lon

— korrespondierende Saure-Base-Paare

Sidure-Base-Gleichgewichte

- Autoprotolyse des Wassers, lonenprodukt, pK

- pH-Wert

- Bedeutung des pH-Wertes

- Indikatoren, pH-Wertmessung

— Protolyse von Sauren und Basen

- pKs, pKg, pOH .

- hydratisierte Kationen als BRONSTED-S&auren

—  Prifung von Ammonium-, Aluminium- oder Eisen-Salzen SE

— Aciditat und Basizitat von Salzlésungen SE

- pH-Wertberechnungen flr vollstandige und unvollstandige
Protolysen

Neutralisationsreaktionen

- Neutralisation

- Neutralisationstitrationen (stark/stark und stark/schwach)
SE

— Berechnungen von Stoffmengenkonzentrationen, Stoffmen-

gen und Massen
— Bestimmung von Aquivalenz- und Halbaquivalenzpunkt
— Diskussion von Titrationskurven, Indikatorenwahl

Entwicklung von Systematisierungshilfen zu den Theorien

Donator-Akzeptor-Prinzip

Wasser als Bezugssystem fir die Quantifizierung von Saure-Base-Reaktionen

Ursache und Wirkung der Aciditat und Basizitat von Salzlésungen
saurer Regen, Dungemittel
keine pH-Wert-Berechnungen

praktische Bedeutung von Neutralisationen (Abwasser)
MaRanalyse
Simulationsexperiment

rechnerisch oder grafisch
Aquivalenz-, Halbaquivalenzpunkt, Umschlagbereich
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Puffergleichgewichte
- Begriff: Puffersysteme

-~ Pufferwirkung Hinweis auf HENDERSON-HASSELBALCH-Gleichung
— Beispiele

- Essigsaure-Natriumacetat-Puffer SE

—  Ammoniumchlorid-Ammoniak-Puffer SE

— Bedeutung biologisch bedeutende Puffersysteme

z. B. Boden, saurer Regen, Blut
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Thema 4: Redoxreaktionen ZRW: 20 Std.

Vorbemerkungen

Das Phanomen der Redoxreaktion wird an praktischen Beispielen erkundet und experimentell untersucht. Die experimentellen Befunde kénnen
auf die GesetzmaRigkeiten des chemischen Gleichgewichts zurlickgeflihrt werden. Deshalb steht das Thema 4 in engem Zusammenhang mit den
Themen 1 bis 3 und 5 bis 7.

Mit den korrespondierenden Redox-Paaren lernen die Schilerinnen und Schiler ein Beispiel flr das Donator-Akzeptor-Prinzip kennen.

Praktische Anwendungen aus dem Thema ,Elektrochemie® des Schuljahrgangs 10 werden aufgegriffen und durch halbquantitative Betrachtungen
vertieft.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- das Redoxpotenzial als Eigenschaft einer elektrochemischen Elektrode beschreiben,

- die Abhangigkeit des Redoxpotenzials von Reaktionsbedingungen experimentell untersuchen und beschreiben,

— auf der Grundlage von Standardelektrodenpotenzialen auf die Verlaufsrichtung von Redoxreaktionen schlie3en.
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Analogien zwischen Redox- und Saure-Base-Reaktionen als
Donator-Akzeptor-Reaktionen
- korrespondierende Redoxpaare

— Redoxpotenzial als Mal fir die Starke der Oxidationskraft
Konzentrations- und Temperaturabhangigkeit DE
pH-Wert-abhangige Redoxreaktionen Exp. | Wasserstoffperoxid, Mangan- und eventuell Chromiumverbindungen

z. B. Manganometrie als Redoxtritration
elektrochemische Spannungsquellen
- Bleiakkumulator

- Zink-Luft-Element

elektrochemische Korrosion
— Wasserstoffkorrosion, Sauerstoffkorrosion,
— Korrosionsschutz

technische Elektrolysen Exp. |z. B. Chlor-Alkali-Elektrolyse, Kupferraffination, Schmelzflusselektrolyse
- physikalisch-chemische Grundlagen Berechnungen zur pH-Abhangigkeit, Konzentrationsabhangigkeit

-~ technische Prinzipien

- 0konomisch-0kologische Aspekte
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Thema 5: Komplexchemie ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen

Das Phanomen der Komplexbildung wird an praktischen Beispielen erkundet und experimentell untersucht. Die experimentellen Befunde kénnen
auf Struktur-Eigenschafts-Beziehungen zuriickgefiihrt werden. Der Unterricht zu diesem Thema vermittelt den Schilerinnen und Schilern Kennt-
nisse Uber die Bedeutung bzw. Anwendung der Komplexchemie fur Umwelt, Natur und Technik.

Das Thema 6 steht in engem Zusammenhang mit den Themen 1 bis 5 und 7. Mit den Ligandenaustauschreaktionen lernen die Schilerinnen und

Schiler ein weiteres Beispiel flr das Donator-Akzeptor-Prinzip kennen.

Themenbezogene Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Phanomene der Komplexbildung erkennen und beschreiben,

-~ an ausgewahlten Beispielen den Zusammenhang von Bau, Struktur, Eigenschaften und Reaktivitat beschreiben und erklaren,

- die Bedeutung von Komplexreaktionen in Natur und Technik verstehen.

73



Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Phanomene der Komplexbildung
- experimentelles Untersuchen von Komplexbildungsreaktio-
nen SE

Zusammensetzung, Bau und Struktur von Komplexverbin-
dungen
— Begriffe: Zentralatom/-ion, Ligand, Haftatom, Koordinations-
zahl, Koordinationspolyeder
- Nomenklatur
— chemische Bindungen in Komplexen
koordinative Bindung
18-Elektronen-Regel
elektrostatisches Bindungsmodell

Reaktionen und Bedeutung von Komplexverbindungen SE

- Ligandenaustauschreaktionen

-~ Stabilitat von Komplexen

- Léslichkeitsbeeinflussung durch Komplexbildung SE

- Bedeutung von Komplexverbindungen in Technik, Umwelt
und Natur

z. B. Farbe, Loslichkeit, Leitfahigkeit, Wanderungsrichtung im elektrischen Feld,
pH-Wert-Anderung

Aluminium-, Cobalt-, Eisen-, Kupfer-, Silber und Zink-lonen als Zentralionen
Aqua-, Hydroxo-, Ammino-, Fluoro-, Thiosulfato- und Cyanokomplexe

Donator-Akzeptor-Prinzip

Nachweisen von Eisen-, Kupfer- und Silber-lonen
Ligandenaustauschgleichgewichte

hydratisierte Kationen

z. B. Silberhalogenide, Aluminiumhydroxid

z. B. Katalyse, fotografischer Prozess, Wasserenthartung, Wirken von Haus-
haltsreiniger

Hamoglobin, Chlorophyll als biologisch bedeutsame Komplexverbindungen
Prinzip der Komplexometrie
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Thema 6: Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen ZRW: 18 Std.

Vorbemerkungen
Das Thema ,Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen® stellt auf dem Weg zur Erlangung der allgemeinen Studierfahigkeit eine wichtige Phase
dar. Es bietet die Mdglichkeit, erworbene Verfahrenskenntnisse zur selbststandigen Losung von experimentellen Aufgabenstellungen gruppentei-

lig differenziert anzuwenden und zu systematisieren. Die Basiskonzepte bilden dafurr die Grundlage.

Der facherubergreifende Bezug, die Vertiefung von Unterrichtsinhalten und solche wissenschaftspropadeutischen Arbeitsweisen wie Literatur- und
Onlinerecherche, angemessene Erfassung und Interpretation experimenteller Ergebnisse, Prasentation (auch multimediale) sowie das Arbeiten im

Team sind zu bericksichtigen. Mindestens ein Experiment ist in Form eines Simulationsexperimentes durchzuflihren.

Themenbezogene Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— das Donator-Akzeptor-Prinzip als Systematisierungsmittel von Saure-Base- und Redoxreaktionen anhand konkreter Reaktionen nutzen,

- die Donator- und Akzeptorfunktion als Eigenschaft von Teilchen auf Strukturmerkmale zurlckfiihren,

- mithilfe der qualitativen Analyse die an der Reaktion beteiligten Stoffe bestimmen und unterscheiden,

- am Beispiel von quantitativen Analyseverfahren ihr Wissen Uber Reaktionsarten und chemische Gleichgewichte im Zusammenhang anwen-
den,

— beim Lésen experimenteller Aufgaben ihr Wissen Utber Reaktionsarten und die Theorie der chemischen Reaktion komplex anwenden,

— selbststandig mit Literatur und multimedialen Nachschlagewerken arbeiten, Onlinerecherchen durchfiihren und ihre Arbeitsergebnisse (auch
multimedial) prasentieren,

— wissen, wie Simulationsexperimente geplant, durchgefiihrt und ausgewertet werden,

- Realexperimente und Simulationsexperimente vergleichen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Experimente zu ausgewahlten Verfahren und Arten chemischer
Reaktionen

— qualitative und quantitative Analyse

Reaktionen zum qualitativen Nachweis von lonen
Trennung von Chlorid-, Bromid- und lodid-lonen
Herstellung von Losungen mit vorgegebener Konzentration
pH-Wert-Bestimmung

Titrationen

— Korrosion und Korrosionsschutz

- Komplexreaktion

Saure-Base-Reaktionen, Redoxreaktionen und Komplexreaktionen als
Teilchenaustauschreaktionen
Bei den einzelnen Verfahren sind insbesondere folgende Reaktionsar-
ten einzubeziehen:

— Fallungsreaktion,

— Saure-Base-Reaktion,

— Redoxreaktion,

-~ Komplexreaktion.

Masse- und Volumenprozente

Farbindikatoren, Glaselektrode

Endpunktbestimmung mittels Farbindikatoren und Potentiometrie oder
Konduktometrie

Simulationsexperimente

z. B. Wasserhartebestimmung, Fleckentfernung
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Thema 7: Energetik chemischer Reaktionen ZRW: 20 Std.
Vorbemerkungen

Mit dem Thema ,Energetik chemischer Reaktionen” werden die energetischen Umwandlungen bei chemischen Reaktionen in den Vordergrund
gestellt und an bedeutsamen Reaktionen aus Natur und Technik quantitativ betrachtet. Das Ziel der energetischen Betrachtungen ist die Antwort
auf die Frage nach den Ursachen spontan ablaufender Reaktionen.

Die Triebkrafte chemischer Reaktionen sind begrifflich exakt darzustellen und exemplarisch zu veranschaulichen. Fir eine qualitativ ausgerichtete
Betrachtung sind Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler aus der Physik und Biologie einzubeziehen und die zwischen Stoff- und Energiebilan-
zen bestehenden Zusammenhange herauszuarbeiten.

Bei der Thematisierung des Entropiebegriffs sind selbstorganisierende Systeme zu berlicksichtigen.

Die Energetik steht in engem Zusammenhang mit allen anderen Themen der Qualifikationsphase. Sie ist damit flr systematisierende Betrachtun-

gen geeignet.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- offene, geschlossene und abgeschlossene Systeme unterscheiden,

- die Begriffe Energie (Zustandsgrofie) und Warme (Prozessgréfe) klar voneinander abgrenzen,

-~ wissen, dass thermische Energie auf Teilchenebene als unkoordinierte Bewegung der Teilchen interpretiert werden kann,

-~ wissen, dass die molare Reaktionsenthalpie als Differenz der Bindungsenergie der Produkte und der Bindungsenergie der Edukte definiert
werden kann,

-~ Berechnungen zu Stoff- und Energiebilanzen beherrschen,

- die Verlaufsrichtung chemischer Reaktionen voraussagen kdnnen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Energie und Enthalpie

-~ Druck, Temperatur, Warme, Energie

— 1. Hauptsatz der Thermodynamik, Berechnungen

-~  HESS’scher Warmesatz
— Brennstoff, Verbrennung und Energie

Bestimmung von Reaktionsenthalpie
— kalorimetrische Bestimmung
- Berechnung

Verlaufsrichtung chemischer Reaktionen

- freie Energie AG
—~ Entropie S
- Entropiednderung AS

—  Freiwilligkeit
2. Hauptsatz der Thermodynamik
AG =AH -T-AS
exergonische und endergonische Reaktionen
Zusammenhang Energetik und Gleichgewicht

offene, geschlossene und abgeschlossene Systeme

Reaktionswarme, Volumenarbeit als Prozessgrélien

SE

klare Abgrenzung der Begriffe (innere) Energie und Warme
exemplarische Betrachtung von Gasbildungsreaktionen

Wasserstoff als der Stoff mit der héchsten Energieausbeute bei
chemischen Reaktionen

Energieentwertung als Abnahme von freier Energie

Wasser als die Flussigkeit mit der héchsten Verdampfungswarme

als Sonderform des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik

= Biologie Brennwert
Vergleich Starke, Glycogen und Fette als Energiespeicher in leben-
den Systemen

Kihlwasserbedarf, Energiebedarf

z. B. als Mal fiir die Unordnung S =k - InW, AS = k-In%
1
AS = % mit T =konst.
Abgrenzung von Zeitabhangigkeit des Verlaufs chemischer Reaktio-

nen

ARG =-R-TInK
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

chemische Reaktionen als Beispiele fiir Selbstorganisation
— Merkmale selbstorganisierender Systeme

offen

fernab vom Gleichgewicht

Ruckkopplung
— Beispiele

= Biologie: Zelle
Wirdigung der Arbeiten von PRIGOGINE

z. B. BELOUSOV-ZHABOTINSKI-Reaktion
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Thema 8: Struktur, Reaktivitidt, Reaktionswege organischer Stoffe
Fundamentum ZRW: 37 Std.

Vorbemerkungen

In diesem Thema werden die Vorleistungen aus den Schuljahrgangen 9 und 10 zur organischen Chemie reaktiviert und vertieft. Damit wird die
Grundlage fur die praxisorientierte Behandlung eines der Addita geschaffen. Die inhaltliche Schwerpunktsetzung wird durch das Additum be-
stimmt, fUr das sich die Lehrkraft gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern entschieden hat. Die theoretischen Inhalte werden exemplarisch
an Stoffen und Reaktionen behandelt, die unter besonderer Berlicksichtigung von Erfahrungen und Kenntnissen der Schilerinnen und Schiiler aus
dem Alltag sowie unter Beachtung 6konomischer und 6kologischer Gesichtspunkte ausgewahlt werden.

Der Unterricht zu den kettenformigen Kohlenwasserstoffen verdeutlicht die Doppelfunktion dieser Stoffe als Rohstoffe und Energietrager. Er
schafft somit einen moglichen Zugang zu Synthesewegen und zu energetischen Erscheinungen chemischer Reaktionen. Schwerpunkte des Unter-
richts zu den Halogenkohlenwasserstoffen, zu den Sauerstoffderivaten und zu den Aromaten sind die Zusammenhange zwischen Struktur und

Reaktivitat ausgewahlter Stoffe und nicht Erérterungen zu stoffkundlichen Details.

Themenbezogene Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- ihre Kenntnisse tber den Zusammenhang zwischen der Struktur, den Eigenschaften und dem Reaktionsverhalten ausgewahlter organischer
Stoffe am Beispiel der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe, der Halogenkohlenwasserstoffe, der Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe
sowie der Aromaten reaktivieren, systematisieren und unter Anwendung ausgewahlter Modellvorstellungen und Synthesewege vertiefen,

- die Bedeutung von Kohlenwasserstoffen als Primarenergietrager und als industrielles Zwischenprodukte fiir Synthesen ableiten,

- die radikalische Substitution (Sg) und die elektrophile Substitution (Sg) als Reaktionsmechanismen in Abhangigkeit vom gewahlten Additum

exemplarisch erklaren und damit Synthesewege begriinden,
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- einige der vielfaltigen Verwendungsmdglichkeiten der Halogenkohlenwasserstoffe sowie ihre Bedeutung als Zwischenprodukte organischer
Synthesen kennen und ausgewahlte Synthesewege unter Struktur- Reaktivitatsbeziehungen diskutieren,

-~ am Beispiel der Halogenkohlenwasserstoffe unter 6konomischen und 6kologischen Aspekten diskutieren.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

kettenformige Kohlenwasserstoffe als Rohstoffe

Zusammenhang zwischen Struktur, Eigenschaften und Re-
aktionsverhalten
Elektronenpaarbindung und VAN-DER-WAALS-
Bindung
LEWIS-Formeln und Oktettregel
ElektronenpaarabstoRungsmodell
Synthesegaserzeugung
Kohlenstoffmonooxid/Wasserstoff
Stickstoff/Wasserstoff
Reaktionen der Kohlenwasserstoffe
vollstandige und partielle Oxidation
Eliminierung
Isomerisierung

Halogenkohlenwasserstoffe

Verwendung
Halogenierungsreaktionen Exp.
Begriff: Radikal
radikalische Substitution (Mechanismus)
Addition am Ethen (Bromwasser)
Okonomische und dkologische Gesichtspunkte
Halogenverbindungen als Zwischenprodukte
Aspekte der Chlorchemie — Fluch und Segen

Methan, Ethen, Ethin
Anwendung des MWG, Verschiebung der Gleichgewichtslage
Wasserstoffbriickenbindung

Selektivitat von Katalysatoren flir Synthesen
Methanolsynthese
Ammoniaksynthese

Heizwertermittlung und Heizwertvergleiche

Uberblick zur Entscheidungsvorbereitung fiir eines der Wahlthemen
z. B. Lésungsmittel, Feuerldschmittel, Kiihimittel, Kunststoffe (PVC, Teflon)

Zusammenhang mit Treibhauseffekt und Ozonzerstérung, Folgen, MaRnahmen
Kunststoffe, Arzneimittel, Farbstoffe, Tenside, Silicone

Diskussion von Synthesewegen

Information Gber moderne Entwicklungen in chemischer Forschung und Produk-
tion auch unter dem Blickwinkel der Sicherheit

Berufsbilder und Berufschancen

Regionalbezug

Nutzung vielfaltiger elektronischer sowie gedruckter Medien
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Struktur und Reaktionen der Sauerstoffderivate kettenfor-
miger Kohlenwasserstoffe
— Ubertragung des erweiterten Redoxbegriffes
- Alkohole
mehrwertige Alkohole
Reaktivitat und typische Reaktionen

Esterbildung SE
Oxidation
- Aldehyde
Reaktivitat und typische Reaktionen
reduzierende Wirkung SE

— Carbonsauren
Struktur-Aciditatsbetrachtungen von Carbonsauren und
substituierten Carbonsauren
I-Effekte

allgemeine Saurereaktionen SE

Struktur und Reaktionen des Benzols und wichtiger Ben-

zolderivate

—  Struktur und Bindung des Benzols — aromatischer Zustand
Entwicklung der Benzolformel durch KEKULE
moderne Verfahren der Strukturaufklarung

— Reaktivitat und typische Reaktionen des Benzols
Mechanismus der elektrophilen Substitution am Beispiel
der Synthesen zu Benzolderivaten
Bromierung
I-Effekte und M-Effekte

-~ SSS- und KKK-Regel am Beispiel der Bromierung von Toluol

DE

DE

LEWIS-Formeln, primare, sekundare, tertiare Alkanole
Glycerin, Ethandiol, Sorbit

z. B. Borsaureester, Tenside
Methanal, Ethanal, Propanal
z. B. Reaktion mit TOLLENS-Reagenz, Reaktion mit FEHLING-Reagenz

Alkansauren und substituierte Alkansauren (Substitution am Alkylrest)
Sonderstellung Methansaure

vernetzte Zusammenhange am Beispiel Ethanol

Umwandelbarkeit der Sauerstoffderivate kettenférmiger Kohlenwasserstoffe im
Sinne einer Systematisierung

Spektroskopieverfahren (z. B. Massen-, UV-, IR-, NMR-Spektroskopie)

Vertiefungen in Abhangigkeit vom gewahlten Additum
Anisol ist als Austauschstoff flir den Gefahrstoff Benzol zu benutzen

Nitrierung zu TNT
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Addita zum Thema 8: ZRW: 15 Std.
Vorbemerkungen

Jedes der Addita zeigt Méglichkeiten der praktischen Anwendung von Kenntnissen aus der Chemie und anderen Wissenschaftsdisziplinen auf. Sie
bieten die Gelegenheit, sowohl theoretische Grundlagen als auch eingefliihrte Denk- und Arbeitsweisen aus den vorangegangenen Themen all-
tagsbezogen und facheribergreifend anzuwenden. Damit kénnen die Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler erweitert, vertieft und systemati-
siert werden. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Addita sollten exemplarisch behandelt werden und Folgendes berlcksichtigen:

- historische Entwicklung und Perspektive,

- Zusammenhange zwischen Struktur, Synthesemaoglichkeiten, Eigenschaften und Verwendung sowie

— ©0konomische und Okologische Aspekte.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— bereits erworbene Kenntnisse sowie Denk- und Arbeitsweisen reaktivieren und auf neue Sachverhalte anwenden,

- Entwicklungsprozesse in Wissenschaft und Technik in historische und gesellschaftliche Zusammenhange, insbesondere solche zwischen Wis-
senschaftsentwicklung, Okonomie, Okologie und Ethik, einordnen und werten,

— erkennen, dass sich mit der Lésung von Teilproblemen im jeweiligen historischen Rahmen neue Fragen ergeben,

- die erworbenen Kenntnisse zum begriindeten und verantwortungsbewussten Handeln sowohl flir das eigene, als auch fiur das Gemeinwohl

nutzen.
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Additum I: Arzneimittel

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Geschichte der Arzneimittel
- Entwicklung des Gesundheitsbewusstseins in der Geschich-
te der Menschheit
Gesundheitsbegriff der WHO
Begriffe: Wirkstoff, Arzneimittel, Droge
Giftigkeit von Stoffen, pflanzliche Stoffe
moderne Verfahren der Gen- und Biotechnik

- wichtige Vertreter der Pharmaka

- vom Wirkstoff zum Arzneimittel (Wirkstofffindung und
-gewinnung, klinische Prifung, Zulassungsverfahren,
Markteinflihrung, Werbung)

- Umgang mit Medikamenten

Acetylsalicylsdure (ASS)
- Struktur und Aciditat von Hydroxybenzoesauren
— physiologische Wirkung von ortho-Hydroxybenzoesaure

— Synthese von Acetylsalicylsaure
Planung eines Syntheseweges

- Eigenschaften SE
— malanalytische Bestimmung des ASS-Gehaltes einer
Tablette SE

HIPPOKRATES, Hildegard von BINGEN, PARACELSUS

z. B. Gewinnung von rekombinantes Interferon (Krebstherapeutikum), rekombi-
nantes Insulin

Erythropoetin (Bluttherapeutikum)

Penicillin, Aspirin, Ambroxol

FLEMMING, HOFFMANN

Information und Diskussion auf der Grundlage ausgewahlter elektronischer und
gedruckte Medien des Bundesverbandes der Pharmazeutischen Industrie (BPI)
sowie aus Apotheken

Apothekenbesuch auch unter dem Aspekt der Berufs- und Studienorientierung

Anwenden von M-Effekten, I-Effekten, Wasserstoffbrickenbindung, Sdurekon-
stanten, MWG

hydrophobe Wechselwirkung mit Zellmembran

Wirkung auf die Schmerzempfindung

Anwendung der Reaktionsmechanismen

Acylierung von Salicylsaure, Acylrest R-(CO)-X

z.B. Loslichkeit, pH-Wert, Schmelzpunkt, Prifung mit Eisen (ll1)-chlorid,
Dunnschichtchromatographie
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Bedeutung von Arzneimitteln

— psychologische und physiologische Wirkung von Arzneimit- | Placeboeffekt, alternative Schmerztherapien,
teln und Drogen Simulationsexperiment

= Mathematik Stochastik

— Anwendung und Missbrauch von Arzneimitteln und Drogen | Diskussion Uber Legalisierung von Drogen, Arzneimittelgesetz, Suchtproblema-

tik
= Biologie, Ethik, evangelischer bzw. katholischer Religionsunterricht
- Pharmaindustrie Arzneimittel als Wirtschaftsfaktor — Auswertung aktueller Statistiken

Betriebsbesichtigung — moderne Berufsbilder
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Additum Il: Seifen - Waschmittel - Tenside

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Entwicklung von Waschmitteln und Waschtechniken

Seifen

— Herstellung aus Fett bzw. Fettsaure

- Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften
— physikalische und chemische Eigenschaften

SE

- Waschvorgang

- Abhangigkeit Waschwirkung von Reaktionsbedingungen SE
— Eigenschaften von Wasserenthartern SE
- Nachteile von Seifenlésungen SE
Zusammensetzung eines modernen Waschmittels

— Bestandteile, Waschmitteltypen

— Bestimmung eines Bleichmittels SE
-~ Komplexierung von Calcium-lonen SE

von der Pottasche zum Vollwaschmittel - historische Zusammenhénge im Uber-
blick

historische Seifengewinnung, Alkalisalze von Fettsauren, Esterspaltung
hydrophil, hydrophob, lipophil, lipophob

z. B. Grenzflachenaktivitat, Mizellbildung, Oberflachenspannung
Erteilen experimenteller Hausaufgaben - Protokollerstellung
dispergierende, emulgierende, benetzende Wirkung

z. B. von pH-Wert, Hartegrad des Wassers

Waschmittelverstarker (z. B. Natriumphosphate), Bleichmittel,

Weildtoner (optischer Aufheller), Schaumregulatoren (z.B. Seifen, Silicondle)
Faser- und Vergrauungsschutzstoffe, Enzyme, Entharter, Parfimdle

z. B. Manganometrie von Natriumperborat NaBO,(OH)," 3H,O Uber die Modell-
substanz Wasserstoffperoxid

z. B. durch Pentanatriumtriphosphat und ausgewahlte Phosphatersatzstoffe als
Chelatkomplexbildner in modernen Waschmitteln
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Strukturen und Wirkungsweisen von Tensiden
—  Struktur

- Eigenschaften
- Wirkung

-~ Synthesebeispiel
Waschmittel als Umweltchemikalien
—  Umweltrelevanz

—  Wirkungen auf ein Okosystem

Waschmittel als Kultur- und Wirtschaftsfaktor

SE

anionische Tenside
Seifen R-COONa, Alkylsulfonate R-SO3;—Na, Alkylbenzolsulfonate
R-C¢H4-SO3Na, Alkylsulfate R-O-SO;Na
kationische Tenside
Tetraalkylammoniumchlorid [R;N]"CI
nichtionische Tenside
Alkylether von einigen Polyalkoholen R-(O-CH,-CH,),-OH

Dispergier- und Emulgiervermogen

ein einfaches Synthesebeispiel fur ein lineares, biologisch leicht abbaubares
Tensid, z. B. lineare Alkylbenzolsulfonate

= Biologie
Abbaubarkeit der Tenside am Beispiel eines linearen Alkylbenzolsulfonats

z. B. Eutrophierung, Remobilisierung von Schwermetallen, Fallungsstufen in
Klaranlagen, Besuch einer Klaranlage

Simulationsexperiment

= Wirtschaftslehre Thema ,Markt und Marketing”
Auswertung aktueller Statistiken
Betriebsbesichtigung - moderne Berufsbilder
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Additum Ill: Kunststoffe als moderne Werkstoffe

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

natiirliche und synthetische makromolekulare Stoffe
— naturliche makromolekulare Stoffe
Nachweis
nachwachsende Rohstoffe
—  Begriff: Kunststoff
— historischer Abriss der Kunststoffentwicklung

SE

- Klassifizierung von Kunststoffen
- Vergleich naturlicher und synthetischer makromolekularer
Stoffe

Synthesewege zur Herstellung von Kunststoffen
— Polymerisation

- Polykondensation
—  Polyesterbildung mit Citronensaure
— Polyaddition

SE

Eigenschaften von Kunststoffen

Kunststoffe als Werkstoffe

- Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften,
Verarbeitung und Verwendung

— Bestimmung wichtiger Kunststoffe

Exp.

Exp.

Starke, Zellulose, Eiweille = Biologie

z. B. Kautschuk, Celluloid, Bakelit, BUNA, Plexiglas, PVC, Polystyrol, Polyacryl-
nitril, Nylon, Caprolactam (Perlon), Silicone

Vor- und Nachteile, Verfugbarkeit, Struktur- und Materialeigenschaften, 6kono-
mische und dkologische Gesichtspunkte, Simulationsexperiment, Auswertung
von Statistiken

Bedeutung des Erddls

z. B. PE, PP, PS, PVC, Teflon, synthetischer Kautschuk

Copolymerisation, Copolymere, Reaktionsmechanismus

z. B. Polyester, Aminoplaste, Polyamide, Polycarbonate, Phenolharze, Silicone

Polyurethane, Epoxidharze

Bruchfestigkeit, Brennbarkeit, Schmelzbereich, Verhalten in Aceton, Klebever-
halten

Werkstoffe nach Maf}, Vorteile und Nachteile
moderne Kunststoffe und deren Einsatz, z. B. in der Medizin

z. B. PE, PP, PVC, PS, PA, PET, Polycarbonate, Phenolformaldehydharze (PF)
Melaminformaldehydharze (MF)

Verarbeitungsbeispiele z. B. Spritzgiel3en, Extrudieren, Spinnen

Auswertung aktueller Statistiken, ErschlieRen von Anwendungsbeispielen in der
Region

z. B. Loseversuche, Dichtebestimmung

Brennprobe (Abzug)
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Kunststoffe als Wertstoffe

- Vergleich mit anderen Wertstoffen und Rohstoffen
— Moglichkeiten und Grenzen der Wiederaufarbeitung wertstoffliches und rohstoffliches Recycling, thermische Verwertung
Umweltprobleme mit Kunststoffmull, Zukunftsprognosen z. B. mit Simulations-
experimenten, Auswertung aktueller Statistiken

Besuch eines Wertstoffhofes in der Region bzw. eines kunststoffverarbeitenden
Betriebes
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5.3.2 Wahlpflichtfach (zweistiindig)

Thema 1: Physikalisch-chemische Grundlagen chemischer Gleichgewichte ZRW: 15 Std.

Vorbemerkungen
Der zeitliche Ablauf chemischer Reaktionen wird in diesem Thema genauer betrachtet. Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht und

Massenwirkungsgesetz (MWG) sind zentrale Kategorien fur die Erklarung von Gasgleichgewichten und Gleichgewichten in wassrigen Lésungen.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— den Geschwindigkeitsbegriff auf chemische Reaktionen tGbertragen,

- die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Konzentration und Temperatur erlautern,

— den Zustand des chemischen Gleichgewichts beschreiben,

- die Merkmale des chemischen Gleichgewichts auf andere Gleichgewichte Gbertragen,

- das Prinzip von LE CHATELIER/BRAUN auf die Beeinflussbarkeit des chemischen Gleichgewichts anwenden,
- Reaktionsbedingungen flr ausgewahlte technische Verfahren begriinden,

- chemisch-technische Verfahren unter Aspekten der Nachhaltigkeit diskutieren,

- die Eigenschaften von Katalysatoren kennen und ihre Wirkungsweise erklaren,

- Gleichgewichtskonstanten und Stoffmengenkonzentrationen unter Anwendung des MWG berechnen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Reaktionsgeschwindigkeit

Begriff: Reaktionsgeschwindigkeit

Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Temperatur,
Konzentration, Zerteilungsgrad und Katalysator SE
Wirkungsweise von Katalysatoren

chemisches Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht
SE

Merkmale des chemisches Gleichgewichts

Prinzip von LE CHATELIER/BRAUN

MWG

kinetische Ableitung des MWG

Gleichgewichtsberechnungen

chemische Gleichgewichte bei Gasreaktionen

technisch bedeutende Synthesen (Uberblick)
Konvertierungsgleichgewicht des Kohlenstoffmonooxids
Ammoniaksynthese

Prinzipien technischer Reaktionsflihrung

Aspekte der Sicherheit, Okologie und Okonomie

Katalyse, Eigenschaften eines Katalysators SE

Berechnungen zu Gasgleichgewichten mit Av=0

Beispiele fur extrem langsam bzw. schnell verlaufende chemische Prozesse

Modellexperiment zum chemischen Gleichgewicht (auch als Simulationsexperi-
ment)

Allgemeingultigkeit des MWG

z. B. Estergleichgewicht

Begrundung theoretisch moglicher und technisch angewendeter Reaktionsbe-
dingungen

weitere Beispiele: Methanolsynthese, Kontaktverfahren zur Herstellung von
Schwefelsaure

Kreislaufprinzip, Gegenstromprinzip, kontinuierliche Arbeitsweise, Warmeaus-
tausch, Kopplung von exothermen und endothermen Reaktionen

Vorstellung neuer Berufsfelder in der chemischen Industrie

Erkundung von Unternehmen der chemischen Industrie

z. B. Nachweis des Zwischenproduktes beim mit Cobalt(l1)-lonen katalysierten
Zerfall von Kalium-Natrium-Tatrat mit Wasserstoffperoxid,
Kaliumpermanganat und Oxalsaure,

Enzyme als Biokatalysatoren, enzymatische Zersetzung von Harnstoff mit Urea-
se
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Thema 2: Donator-Akzeptor-Reaktionen ZRW: 25 Std.

Vorbemerkungen
Die Phanomene von Saure-Base-Reaktionen und von Redoxreaktionen werden an praktischen Beispielen erkundet und experimentell untersucht.

Die experimentellen Befunde werden auf die GesetzmaRigkeiten des chemischem Gleichgewichts zurtickgefihrt.

In diesem Thema wird die Séure-Base-Theorie von BRONSTED eingefiihrt und auf Leistung und Grenzen der Theorie von ARRHENIUS einge-
gangen. Mit den korrespondierenden Saure-Base-Paaren lernen die Schulerinnen und Schiiler ein Beispiel fir das Donator-Akzeptor-Prinzip ken-
nen. Mit hydratisierten Kationen erfahrt die BRONSTED-Theorie fiir Schiilerinnen und Schiiler die hdchste Verallgemeinerungsstufe.

Das Phanomen der Redoxreaktion wird an praktischen Beispielen erkundet, experimentell untersucht und das Donator-Akzeptor-Prinzip auf kor-
respondierende Redox-Paare angewendet. Die experimentellen Befunde kdnnen auf die GesetzmaRigkeiten des chemischem Gleichgewichts

zurtckgefuhrt werden. Praktische Anwendungen aus dem Thema “Elektrochemie” der Jahrgangsstufe 10 werden exemplarisch aufgegriffen.

Themenbezogene Ziele
Die Schilerinnen und Schiler sollen

— die Theorien von ARRHENIUS und BRONSTED kennen und auf einfache Beispiele anwenden,

— den pH-Wert als Mal3zahl flr die Konzentration der Oxonium-lonen kennen und seine Bedeutung in Natur und Technik beurteilen,
— Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen erkennen und erklaren,

— die Neutralisationsreaktionen qualitativ und quantitativ erfassen,

- die Zusammensetzung und die Wirkung von Puffersystemen beschreiben,

— Berechnungen zu Protolysegleichgewichten beherrschen,

- die Abhangigkeit des Elektrodenpotential von der Art des Metalls, der Konzentration und Temperatur beschreiben,

- das Standardelektrodenpotential als Eigenschaft einer elektrochemischen Elektrode beschreiben,

- auf Grundlage von Standardelektrodenpotentialen auf die Verlaufsrichtung von Redoxreaktionen schlie3en,

-~ Berechnungen mit den Standardelektrodenpotentialen ausfiihren.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Reaktionen mit Protoneniibergang SE

Einblick in die historische Entwicklung der Begriffe Saure
und Base

Grundaussagen der Saure-Base-Theorie nach ARRHENIUS
Erweiterung durch BRONSTED

korrespondierende Saure-Base-Paare
Donator-Akzeptor-Prinzip

Autoprotolysegleichgewicht des Wassers,

lonenprodukt des Wassers als Gleichgewichtskonstante, pKy
Definition des pH-Wertes

Bedeutung des pH-Wertes

Indikatoren

pH-Wertbestimmung SE

Protolyse von Sauren und Basen

Ableitung der Saurekonstanten Ks und pKs sowie der Base-
konstanten Kz und pKsz
pK-Werte als Gleichgewichtskonstanten zur Kennzeichnung

der Starke von Sauren und Basen Exp.
Ammonium-lonen und Oxonium-lonen als BRONSTED-
Saure SE
hydratisierte Metall-Kationen als Sauren SE
Aciditat und Basizitat von Salzlésungen SE

einfache pH-Wertberechnungen fir vollstandige und unvoll-
standige Protolysen

Analogien zwischen Saure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen herausarbei-
ten

Eingehen auf Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
Ammoniumchlorid,
Aluminiumchlorid und Eisen(ll)- bzw. Eisen(lll)-salze

Ursache und Wirkung der Aciditat und Basizitat von Salzlésungen
saurer Regen, Diingemittel
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Neutralisationstitration

- stdéchiometrische Auswertung einer mafanalytischen Be-
stimmung

— Kennzeichnung von Aquivalenz- und Halb&aquivalenzpunkt

— Diskussion gegebener Titrationskurven

- Puffergleichgewichte

- Begriff: Puffersysteme

— experimentelle Untersuchung von Pufferwirkungen

— Essigsaure-Acetat-Puffer SE
- Ammonium-lon-Ammoniak-Puffer SE
— Bedeutung von Puffersystemen

Reaktionen mit Elektroneniibergang - korrespondierende
Redoxpaare

- Standardelektrodenpotential

- pH-abhangige Redoxreaktionen SE

technische Anwendungen

— elektrochemische Spannungsquellen
- Korrosionsvorgange

Vergleich von Redox- und Saure-Base-Reaktionen

Neutralisationstitrationen (stark/stark und stark/schwach) SE

praktische Bedeutung von Neutralisationen (z. B. Abwasser)
Eingehen auf gesetzliche Bestimmungen
Berechnungen von Stoffmengenkonzentrationen, Stoffmengen und Massen

Aquivalenz-, Halbaquivalenzpunkt, Umschlagbereich, Indikatorenwahl

biologisch bedeutende Puffersysteme, z. B. Boden, saurer Regen, Blut

Donator-Akzeptor-Prinzip als Systematisierungshilfe

Mangan- oder Chromiumverbindungen
physikalisch-chemische Grundlagen

Korrosionsschutz
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Thema 3: Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen
Das Thema ,Praktikum zu Arten chemischer Reaktionen® bietet die Méglichkeit, erworbene Verfahrenskenntnisse zur selbststandigen Lésung von

experimentellen Aufgabenstellungen anzuwenden und zu systematisieren. Die Basiskonzepte bilden dafiir die Grundlage.
Der facherubergreifende Bezug, die Vertiefung von Unterrichtsinhalten und solche wissenschaftspropadeutischen Arbeitsweisen wie Literatur- und
Onlinerecherche, angemessene Erfassung und Interpretation experimenteller Ergebnisse sowie Prasentationsformen (auch multimediale) und das

Arbeiten im Team sind zu bericksichtigen. Mindestens ein Experiment sollte in Form eines Simulationsexperimentes durchgeflihrt werden.

Themenbezogene Ziele
Die Schilerinnen und Schiler sollen

mit Hilfe der qualitativen Analyse die an der Reaktion beteiligten Stoffe bestimmen und unterscheiden,

- am Beispiel der Maltanalyse, als einem quantitativen Analyseverfahren, ihr Wissen tber Reaktionsarten und die Theorie der chemischen Re-
aktion komplex anwenden,

— selbststandig mit Literatur und multimedialen Nachschlagewerken arbeiten, Onlinerecherchen durchfiihren und ihre Arbeitsergebnisse (auch
multimedial) prasentieren,

— wissen, wie Simulationsexperimente geplant, durchgefihrt und ausgewertet werden,

- Realexperimente und Simulationsexperimente vergleichen.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Experimente zu ausgewahlten Verfahren und Arten chemischer
Reaktionen

— qualitative Analyse
Reaktionen zum qualitativen Nachweis von lonen

— Herstellung von Lésungen mit vorgegebener Konzentration

-~ malanalytisches Verfahren

— Korrosion und Korrosionsschutz

Bei den einzelnen Verfahren sind insbesondere folgende Reaktionsar-
ten einzubeziehen:

- Fallungsreaktion,

- Saure-Base-Reaktion,

— Redoxreaktion.

Masse- und Volumenprozente

z. B. Bestimmen der Konzentration einer verdinnten Natronlauge bzw.
einer verdlinnten Salzsaurelésung durch Neutralisationstitration
Simulationsexperiment
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Thema 4: Energetik chemischer Reaktionen ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen
Mit dem Thema ,Energetik chemischer Reaktionen® werden die energetischen Umwandlungen bei chemischen Reaktionen in den Vordergrund

gestellt. Das Ziel der energetischen Betrachtungen ist die Antwort auf die Frage nach den Ursachen spontan ablaufender Reaktionen.
Die Triebkrafte chemischer Reaktionen sind begrifflich exakt darzustellen und exemplarisch zu veranschaulichen. Fir eine vor allem qualitativ
ausgerichtete Betrachtung sind Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler aus der Physik und Biologie einzubeziehen. Berechnungen werden nur

exemplarisch durchgefiihrt. Im Zusammenhang mit dem Entropiebegriff ist auf selbstorganisierende Systeme einzugehen.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

— wissen, dass die Energie wahrend einer chemischen Reaktion erhalten bleibt,

- offene, geschlossene und abgeschlossene Systeme unterscheiden kénnen,

— die Begriffe Energie (Zustandsgrofie) und Warme (Prozessgrofie) klar voneinander abgrenzen kénnen,

— wissen, dass thermische Energie auf Teilchenebene als unkoordinierte Bewegung der Teilchen interpretiert werden kann,

— wissen, dass die Reaktionsenthalpie als Differenz der Bindungsenergie der Reaktionsprodukte und der Bindungsenergie der Edukte definiert
ist,

- exemplarisch den HESS schen Warmesatz als spezielle Form des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik charakterisieren,

- typische Beispiele fur exotherme und endotherme chemische Reaktionen kennen,

- anhand von Beispielen erkennen, dass bei spontan ablaufenden chemischen Reaktionen die freie Energie ein Minimum und die Entropie ein

Maximum annimmt.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Energie und Enthalpie

offene, geschlossene und abgeschlossene Systeme

Reaktionsenthalpie, molare Reaktionsenthalpie

— exotherme und endotherme Reaktionen

— exergonische und endergonische Reaktionen

— HESS’ scher Warmesatz

- Brennstoff, Verbrennung und Energie

Verlaufsrichtung chemischer Reaktionen

- freie Energie AG
- Entropie S
- Entropiednderung AS

- Freiwilligkeit

chemische Reaktionen als Beispiele fiir Selbstorganisation
— Merkmale selbstorganisierender Systeme

offen

fernab vom Gleichgewicht

Ruckkopplung
— Beispiele

klare Abgrenzung der Begriffe (innere) Energie und Warme

exemplarische Betrachtung von Gasbildungsreaktionen

Wasserstoff als der Stoff mit der héchsten Energieausbeute bei
chemischen Reaktionen
Energieentwertung als Abnahme von freier Energie

als Sonderform des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik
Wasser als die Flussigkeit mit der héchsten Verdampfungswarme

= Biologie
Brennwert
Vergleich Starke, Glycogen und Fette als Energiespeicher

z. B. als MaR fiur die Unordnung S =k - InW AS =k - In%
1
AS = % mit T =konst.
Abgrenzung von der Zeitabhangigkeit des Verlaufs chemischer Re-
aktionen
2. Hauptsatz der Thermodynamik
AG =AH-T-AS
= Biologie (Zelle)
Wirdigung der Arbeiten von PRIGOGINE

z. B. BELOUSOV-ZHABOTINSKI-Reaktion
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Thema 5: Struktur, Reaktivitidt, Reaktionswege organischer Stoffe
Fundamentum ZRW: 20 Std.

Vorbemerkungen
In diesem Thema werden die Vorleistungen aus den Schuljahrgéangen 9 bis 10 zur organischen Chemie reaktiviert und vertieft. Damit wird die

Grundlage flr die praxisorientierte Behandlung eines der Addita geschaffen. Die inhaltliche Schwerpunktsetzung wird durch das Additum be-
stimmt, fUr das sich die Lehrkraft gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern entschieden hat. Die theoretischen Inhalte werden exemplarisch
an Stoffen und Reaktionen behandelt, die unter besonderer Berlicksichtigung von Erfahrungen und Kenntnissen der Schilerinnen und Schiiler aus
dem Alltag sowie unter Beachtung ékonomischer und dkologischer Gesichtspunkte ausgewahlt werden. Der Unterricht zu den kettenférmigen Koh-
lenwasserstoffen verdeutlicht die Doppelfunktion dieser Stoffe als Rohstoffe und Energietrager. Er schafft somit einen mdglichen Zugang zu Syn-
thesewegen und zu energetischen Erscheinungen chemischer Reaktionen. Schwerpunkte des Unterrichts zu den Halogenkohlenwasserstoffen, zu
den Sauerstoffderivaten und zu den Aromaten sind die Zusammenhange zwischen Struktur und Reaktivitat ausgewahlter Stoffe und nicht Erorte-

rungen zu stoffkundlichen Details.

Themenbezogene Ziele
Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ihre Kenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen der Struktur, den Eigenschaften und dem Reaktionsverhalten ausgewahlter organischer

Stoffe am Beispiel der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe, der Halogenkohlenwasserstoffe, der Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe
sowie der Aromaten reaktivieren und vertiefen,

- die Bedeutung von Kohlenwasserstoffen als Primarenergietrager und als industrielles Zwischenprodukt flir Synthesen ableiten,

— die radikalische Substitution als Reaktionsmechanismus exemplarisch erklaren,

— einige der vielfaltigen Verwendungsmadglichkeiten der Halogenkohlenwasserstoffe sowie ihre Bedeutung als Zwischenprodukte organischer
Synthesen kennen und ausgewahlte Synthesewege unter Struktur-Reaktivitdtsbeziehungen diskutieren,

- die Verwendung der Halogenkohlenwasserstoffe auch unter 6konomischen und 6kologischen Aspekten diskutieren.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

kettenformige Kohlenwasserstoffe als Primarenergietrager

und Rohstoffe

- Zusammenhang zwischen Struktur, Eigenschaften und Re-
aktionsverhalten

- Kohlenstoffdioxid und Wasser als Verbrennungsprodukte

- Reaktionen der Kohlenwasserstoffe

- Cracken (technisches Prinzip, Bedeutung)

Halogenkohlenwasserstoffe als Zwischenprodukte fiir or-

ganische Synthesen

- Zusammenhang zwischen Struktur, Eigenschaften und
Reaktionsverhalten ausgewahlter Molekule

— moderne Analyseverfahren

- Halogenkohlenwasserstoffe und ihre Verwendung

— radikalische Substitution als Mechanismus von Halo-
genierungsreaktionen
— Begriff: Radikal

DE

— Okologische und 6konomische Gesichtspunkte

- Halogenverbindungen als Zwischenprodukte

Methan, Ethen, Ethin
Treibhauseffekt

vollstandige und partielle Oxidation, Heizwertvergleiche
Addition, Substitution, Eliminierung

Uberblick zur Entscheidungsvorbereitung fiir eines der Wahithemen

z. B. Lésungsmittel, Feuerldschmittel, Kiihimittel, Kunststoffe (PVC, Teflon)
Diskussion von Synthesewegen

Zusammenhang mit Treibhauseffekt und Ozonzerstérung, Folgen, MaRnahmen

Kunststoffe, Arzneimittel, Farbstoffe, Tenside, Silicone
Diskussion von Synthesewegen
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Struktur und Reaktionen der Sauerstoffderivate kettenfor-
miger Kohlenwasserstoffe

— Ubertragung des erweiterten Redoxbegriffes
- Alkohole

mehrwertige Alkohole

typische Reaktionen

- Aldehyde
Nachweis der reduzierenden Wirkung von Aldehyden
SE
-~ Carbonsauren

Struktur-Aciditatsbetrachtungen von Carbonsauren und
substituierten Carbonsauren
|-Effekte

allgemeine Saurereaktionen
Esterbildung und Esterspaltung

SE
SE

Struktur und Reaktionen des Benzols und wichtiger Ben-
zolderivate
—  Struktur und Bindung des Benzols — aromatischer Zustand
— moderne Verfahren der Strukturaufklarung
- Reaktionen des Benzols

Oxidation

Substitution
- Benzolderivate

Toluol, Benzoesaure, Salicylsaure

Bromierung (SSS- und KKK-Regel) DE

primare Alkanole

Glycerin, Ethandiol, Sorbit

Addition, Substitution, Eliminierung - Systematisierungsgrundlage
Esterbildung (ohne Reaktionsmechanismus)

Borsaureester, Tenside

Methanal, Ethanal, Propanal

z. B. Reaktion mit TOLLENS-Reagenz, Reaktion mit FEHLING-Reagenz

Alkansauren und substituierte Alkansauren

ohne Reaktionsmechanismus
Verseifung

Synthese von Acetylsalicylsaure
Phenol, Anilin, Toluol, Benzoesaure, Salicylsaure
Vergleich der Reaktionsbedingungen
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Addita zum Thema 5: ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen
Jedes der Addita zeigt Moglichkeiten der praktischen Anwendung von Kenntnissen aus der Chemie und anderen Wissenschaftsdisziplinen auf. Sie

bieten die Gelegenheit, sowohl theoretische Grundlagen als auch eingeflihrte Denk- und Arbeitsweisen aus den vorangegangenen Kursthemen
alltagsbezogen und facheribergreifend anzuwenden. Damit kdnnen die Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler erweitert, vertieft und systemati-
siert werden. Die inhaltlichen Schwerpunkte des Wahlpflichtthemas sollten exemplarisch behandelt werden und Folgendes berlcksichtigen:

- historische Entwicklung und Perspektive,

- Zusammenhange zwischen Struktur, Eigenschaften und Verwendung,

— ©0konomische und Okologische Aspekte.

Themenbezogene Ziele

Die Schilerinnen und Schiler sollen

— bereits erworbene Kenntnisse sowie Denk- und Arbeitsweisen reaktivieren und auf neue Sachverhalte anwenden,

- Entwicklungsprozesse in Wissenschaft und Technik in historische und gesellschaftliche Zusammenhange, insbesondere solche zwischen Wis-
senschaftsentwicklung, Okonomie, Okologie und Ethik, einordnen und werten,

— erkennen, dass sich mit der Lésung von Teilproblemen im jeweiligen historischen Rahmen neue Fragen ergeben,

— die erworbenen Kenntnisse zum begriindeten und verantwortungsbewussten Handeln sowohl flir das eigene, als auch das Gemeinwohl nut-

zen.
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Additum I:  Arzneimittel

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Geschichte der Arzneimittel

- Entwicklung des Gesundheitsbewusstseins in der Geschich-
te der Menschheit

— wichtige Pharmaka

Acetylsalicylsaure (ASS)
Struktur und Aciditat von Hydroxybenzoesauren

— physiologische Wirkung von ortho-Hydroxybenzoesaure

-~ Syntheseweg
— Eigenschaften SE
- malanalytische Bestimmung des ASS-Gehaltes

einer Tablette SE

Bedeutung von Arzneimitteln

— psychologische und physiologische Wirkung von Arzneimit-
teln und Drogen
— Anwendung und Missbrauch von Arzneimitteln und Drogen

— Pharmaindustrie

HIPPOKRATES, Hildegard von BINGEN, PARACELSUS
Begriffe Arzneimittel, Droge

Penicillin, Aspirin

FLEMMING, HOFFMANN

Anwenden von Wasserstoffbriickenbindung, Saurekonstanten, MWG
hydrophobe Wechselwirkung mit Zellmembran

Wirkung auf die Schmerzempfindung

z.B. Loslichkeit, pH-Wert, Schmelzpunkt, Prifung mit Eisen(lll)-chlorid

Placeboeffekt, alternative Schmerztherapien
Simulationsexperiment

Diskussion Uber Legalisierung von Drogen, Arzneimittelgesetz,
Suchtproblematik
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Additum II: Seifen - Waschmittel - Tenside

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Entwicklung von Waschmitteln und Waschtechniken

Seifen

— Herstellung

- Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften
— physikalische und chemische Eigenschaften

- Waschvorgang

- Abhangigkeit der Waschwirkung von Reaktionsbedingungen

— Nachteile von Seifen

Zusammensetzung eines modernen Waschmittels
- Bestandteile, Waschmitteltypen

- Bestimmung eines Bleichmittels

Strukturen und Wirkungsweisen von Tensiden

—  Struktur von Tensiden
— Eigenschaften
- grofRtechnische Herstellung aus Erddl

Waschmittel als Umweltchemikalien

— Umweltrelevanz von Wagchmitteln
Wirkungen auf ein Okosystem

— ErschlielRen von Produktinformationen

SE

SE

historische Zusammenhange im Uberblick

historische Seifengewinnung, Alkalisalze von Fettsauren, Esterspaltung
hydrophil, hydrophob, lipophil, lipophob

z. B. Grenzflachenaktivitat, Mizellbildung, Oberflachenspannung
dispergierende, emulgierende, benetzende Wirkung

z. B. von pH-Wert, Hartegrad des Wassers

Waschmittelverstarker (z. B. Natriumphosphate), Bleichmittel,
Weildtoner (optische Aufheller), Schaumregulatoren (z. B. Seifen, Silicondle)
Faser- und Vergrauungsschutzstoffe, Enzyme, Entharter, Parfimdle

z. B. Manganometrie von Natriumperborat NaBO,(OH),-3H,0 (ber die Modell-
substanz Wasserstoffperoxid

Seifen R-COONa, Alkylsulfonate R-SO3-Na

Abbaubarkeit der Tenside, z. B. Eutrophierung, Remobilisierung von Schwerme-
tallen, Fallungsstufen in Klaranlagen,
Besuch einer Klaranlage
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Additum lII: Kunststoffe als moderne Werkstoffe

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

natirliche und synthetische makromolekulare Stoffe

— naturliche makromolekulare Stoffe
—  Begriff: Kunststoff
— historischer Abriss der Kunststoffentwicklung

- Vergleich nattrlicher und synthetischer makromolekularer

Stoffe

Synthesewege zur Herstellung von Kunststoffen

-~ Polymerisation
— Polykondensation
- Polyaddition

Kunststoffe als Werkstoffe

— Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften, Verarbei-

tung und Verwendung

Kunststoffe als Wertstoffe

- Vergleich mit anderen Wertstoffen und Rohstoffen
- Méglichkeiten und Grenzen der Wiederaufarbeitung
- Bestimmung wichtiger Kunststoffe

Exp.

Starke, Cellulose, Eiweily = Biologie

z. B. Kautschuk, Celluloid, Bakelit, BUNA, Plexiglas, PVC, Polystyrol, Polyacryl-
nitril, Nylon, Caprolactam (Perlon)

Vor- und Nachteile, Verfugbarkeit, Struktur- und Materialeigenschaften, 6kono-
mische und dkologische Gesichtspunkte

Bedeutung des Erddls

z. B. PE, PP, PS, PVC, Teflon, synthetischer Kautschuk
z. B. Polyester, Aminoplaste, Polyamide
z. B. Polyurethane

Werkstoffe nach Maf, Vorteile und Nachteile

z. B. PE, PP, PVC, PS, PA, PET, Polycarbonate
z. B. Phenolformaldehydharze (PF), Melaminformaldehydharze (MF)
Verarbeitungsbeispiele z. B. Spritzgiel3en, Spinnen

Recycling, Umweltprobleme mit Kunststoffmuill
z. B. Léseversuche, Chemikalienbestandigkeit, Dichtebestimmung, Biegever-
suche, Brennprobe (Abzug)
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