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Teil A

Grundlegung fir das Unterrichtsfach Chemie in den Jahrgangsstufen 7G bis
9G und in der gymnasialen Oberstufe

1 Aufgaben und Ziele des Faches
1.1 Sekundarstufe |

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

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

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

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

1.2 Sekundarstufe Il

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

Die Schilerinnen und Schiler miissen das Lernen als aktiven Prozess verstehen, in dem sie Neues in
vorhandene Strukturen integrieren. Dazu missen sie sich aus den bisherigen alltdglichen Deutungs-
gewohnheiten herauslésen und erfahren, dass ihr eigenes Handeln unter Beriicksichtigung der im
Chemieunterricht erworbenen wissenschaftlichen Deutungsweisen erfolgreich ist.

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

2 Didaktisch-methodische Grundlagen
21 Sekundarstufe |

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

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

Arbeitsweisen der Chemie

Stoffe, Stoffgruppen und ihre Eigenschaften

Struktur und Eigenschaften

Teilchen und ihre Bindungen (Atom- und Bindungsmodelle)

chemische Fachsprache (einschl. Etymologie) und chemische Formelsprache
energetischer und zeitlicher Verlauf chemischer Reaktionen
Ordnungsprinzipien fir Stoffe und chemische Reaktionen

Veranderungen auf Stoff- und Teilchenebene in chemischen Reaktionen

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

Eine prinzipiell andere, aber gleichgewichtige Kategorie orientiert sich am Alltag, der Lebenswelt und
weiteren ErschlieBungsbereichen wie z. B. Natur, Umwelt oder Technik. Um Unterrichtsgegenstande
unter mehr als nur einem Blickwinkel zu betrachten, stellen die genannten Bereiche ein weiteres,
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gleichberechtigtes Strukturelement des Unterrichts dar. Der Alltagsbezug und die Einbettung in einen
fir Schilerinnen und Schiiler sinnvollen Kontext dirfen nicht vernachlassigt werden zugunsten einer
rein an der Fachsystematik orientierten Uberfrachtung mit theoretischen Zusammenhangen. Daher ist
es ein Ziel des Chemieunterrichts, Problembewusstsein, Einstellungen und Handlungsbereitschaft zu
wecken, Kenntnisse Uber und Einsichten in

die alltagliche bzw. technische Nutzung der Stoffe, )

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

die Verantwortung gegenliber der Natur und dem Schutz der Umwelt

zu vermitteln.

Die fachliche Strukturierung ist wegen der systematischen Gliederung gewollt, darf aber keinesfalls so
verstanden werden, dass phdnomenologische Herangehensweisen eine untergeordnete Rolle spielen
und das Potenzial von Alltags- und Technikbeziigen in den Hintergrund gedréngt wird. Fiir diese Er-
schlieBungskategorien enthalt der Lehrplan beispielhaft eine Auswahl an Themen und Fragestellun-
gen, die der Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler entstammen. Diese Vorschlage sind auch
deswegen exemplarisch, weil der Themenpool durch Interessen, Vorstellungen und Fahigkeiten der
Schilerinnen und Schiler gesteuert und begrenzt wird. Sie sollen die Lehrerinnen und Lehrer er-
muntern, in eigener Verantwortung geeignete, motivierende Problemstellungen aus der Alltagswelt der
Lernenden zu verwenden und nach Verknlpfung mit den fachlichen Leitlinien fir den Unterricht aus-
zuarbeiten. Jede verantwortungsbewusste Lehrkraft wird diese Chance eigener Gestaltungsmdglich-
keiten nutzen und diesen Prdambeltext nicht als bloBes ,Beiwerk” betrachten. Jedoch kann aus All-
tagsbeziigen allein kein sachlogischer und aufbauender Lehrplan konzipiert werden. Da die chemi-
schen Ph&nomene aus dem Erfahrungsbereich der Schilerinnen und Schilern oft nicht zusammen-
héngen und die Themen in der Regel komplex sind, bewirkt dies, dass besonders fachibergreifende
und facherverbindende Aspekte zum Tragen kommen. Gerade die zu entwickelnde Bindung an Werte
bewirkt, dass auch allgemein-padagogische Leitlinien mitberlcksichtigt werden missen:

Denken in komplexen Zusammenhéngen Uben,
Kommunikationsfahigkeit entwickeln,
Schulervorstellungen beriicksichtigen.

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

Die Arbeitsweise in der Chemie ist zunachst einmal gepragt durch die naturwissenschaftliche Methode
der Erkenntnisgewinnung mit dem typischen Wechselspiel von Empirie und Theorie. Dem Experiment
kommt zentrale Bedeutung zu; wenn immer mdéglich, muss Chemieunterricht Experimentalunterricht
sein. Dieser Lehrplan ist daher so aufgebaut, dass nach Méglichkeit von Experimenten und Phé&no-
menen ausgegangen werden kann und verfriihte Abstraktionen vermieden werden. Die Entscheidung
fur ein Lehrer- oder Schilerexperiment wird beeinflusst durch die thematischen und situativen Gege-
benheiten. Grundsatzlich ist experimentellen Schiileriibungen der Vorzug zu geben, da durch eigenes
Experimentieren in kleinen Gruppen junge Menschen Freude an der Chemie gewinnen. Uber den Mo-
tivationseffekt hinaus kommen hier Schliisselqualifikationen und Fahigkeiten wie Sorgfalt, Kreativitat,
manuelle Geschicklichkeit, Ausdauer, Umgang mit der Literatur, Selbsttatigkeit, Konzentrationsfahig-
keit oder Teamgeist zum Tragen. Die Gefahren im Umgang mit Stoffen und Geraten riicken starker in
das Bewusstsein der Schilerinnen und Schiler. MaBnahmen der Entsorgung oder Unfallverhiitung
werden dabei diskutiert und durchgefihrt. Dartber hinaus kénnen Versuchsreihen erprobt werden, mit
denen Recycling- und Kreislaufwirtschaft, auch in Schilerversuchen, nachgestellt werden kénnen. Die
Organisation der Schileribungen kann der Fachkonferenz obliegen. Gefahrlos durchzufihrende ex-
perimentelle Hausaufgaben (experimentelle Schilerwettbewerbe kénnen hier weitere Anregungen
geben) verstarken den Wissensdrang sowie das Neugierverhalten und erweitern Erfahrungen spiele-
risch. Ebenso wichtig wie das Experiment ist fiir den Chemieunterricht auch das Arbeiten an und mit
Modellvorstellungen. Diese dienen meist der Erklarung und Veranschaulichung von Phdnomenen; sie
erfassen aber immer nur Teilaspekte des komplexen Naturgeschehens. Modellvorstellungen oder
auch Ordnungsschemata werden erst dann eingeflihrt und angewendet, wenn sie plausibel gemacht
werden kdénnen und sich von einer breiten Erfahrungsbasis her als notwendig erweisen. Durch das
Entwickeln von Modellvorstellungen, was schrittweise unter Beriicksichtung der geistigen Entwicklung
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der Lernenden erfolgt, werden die Fahigkeiten zur Abstraktion und zum Transfer geférdert. Bestimmte
Unterrichtsthemen sowie die Einbeziehung der Technik oder gesellschaftlicher Aspekte kdnnen eine
Verlagerung an auBerschulische Lernorte erfordern. Nicht immer lassen sich die genannten Arbeits-
weisen als durchgangiges Prinzip im gesamten Lehr- und Lernprozess vollziehen. Je nach Rahmen-
bedingungen und Zielsetzungen finden auch andere Arbeitsweisen Anwendung, so z. B. exemplari-
sche Arbeitsweisen, die Auswahlverfahren nétig machen, und vernetzende und ganzheitliche Gestal-
tung, fur die Handlungsorientierung ein charakteristisches Merkmal darstellt. SchlieBlich missen die
Schilerinnen und Schiler die bereits genannte Kommunikations- und Kooperationsféhigkeit entwi-
ckeln, damit sie sich in fundierter Weise an der Diskussion fachlicher und Ubergreifender Fragestel-
lungen beteiligen kdnnen.

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

2.2 Sekundarstufe Il

Aufbauend auf den in der Sekundarstufe | erworbenen Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten wird
erarbeitet, dass chemische Reaktionen dynamische Prozesse sind, die oft als Reaktionsfolgen oder
Kreisprozesse unter Abgabe oder Aufnahme von Energie ablaufen und durch gezielte Eingriffe beein-
flusst werden kénnen. Kenntnisse quantitativer GesetzméaBigkeiten zum Ablauf chemischer Reaktio-
nen sind zum tieferen Verstandnis der komplexen Zusammenhénge unabdingbar. Die Auswahl der
Inhalte und die Aufgaben orientieren sich an fachspezifischen Kriterien, wobei dem Weg der Erkennt-
nisfindung Prioritdt zukommt. Trotz seiner Themenschwerpunkte mit den eher fachwissenschaftlich
orientierten Inhalten und Strukturen - einschlieBlich aller der Ausschéarfung und Konkretisierung die-
nenden Stichworte - darf der Chemieunterricht nicht als Abbild der Fachwissenschaft verstanden
werden. Vielmehr besitzt er eine wissenschaftspropddeutische Funktion und leistet einen Beitrag zur
Einfhrung in die Denk- und Arbeitsweisen empirischer Wissenschaften. Das exemplarische Prinzip
hat gegeniber der Vollstandigkeit Vorrang. Ahnlich wie in der Sekundarstufe | lassen sich die fach-
wissenschaftlichen Inhalte auf wenige Basiskonzepte zurlckfihren, die helfen, die Zusammenhénge
zu begreifen:

- das Teilchenkonzept

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

- das Gleichgewichtskonzept

- das Energiekonzept

Die fachwissenschaftlichen Inhalte dienen allen Lehrenden zur Orientierung fir die unterrichtliche
Konkretisierung und sind ein Kontrollinstrument fir die Unterrichtsgestaltung. Die eigentliche didakti-
sche und methodische Unterrichtsplanung muss fir jede Lerngruppe unter Berlcksichtigung vielfalti-
ger Aspekte individuell erfolgen. Der Lehrende erhalt auf diese Weise nicht nur den nétigen Raum,
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sondern hat auch die Pflicht, auf Schilerinteressen einzugehen, aktuelle Themen aufzugreifen und
neuere Methoden anzuwenden. Dabei spielt die enge Verknlpfung zwischen fachlichen Grundlagen-
kenntnissen und ihrer Ubertragung in die Lebenswelt eine fundamentale Rolle. Wegen dieses auBerst
komplexen Anwendungsbereiches erfolgen im Chemielehrplan eher weniger Vorgaben fir das ange-
strebte Lernen im Kontext; lediglich im Kurs ,Angewandte Chemie" (Q4) geschieht dies verstarkt und
beispielhaft. Die so zu verstehende Orientierung an der Fachwissenschaft erfordert zwangslaufig die
Bericksichtigung von ErschlieBungsbereichen wie Alltag und Lebenswelt, Natur und Umwelt, Technik
und Industrie, Geschichte, Forschung etc.; diese treten als Auswahl und Strukturierungskriterien in
den Vordergrund. So ist beispielsweise der kulturelle Fortschritt durch die Chemie wesentlich beein-
flusst worden, wenn man an Kleidung, Gesunderhaltung, Ernahrung, Werkstoffe u. a. denkt. Weitere
Beispiele sind die Okonomie und Okologie chemischer Produktionsprozesse mit damit verknlpften
Werturteilen einschlieBlich der Entsorgungsprobleme oder die Umweltbelastung durch die Herstellung
und Nutzung chemischer Produkte. In diesen Bereichen lassen sich Mdglichkeiten einer nachhaltigen
Entwicklung im Chemieunterricht diskutieren, welche die Bedulrfnisse der Gegenwart berlicksichtigt,
ohne die Chancen zukiinftiger Generationen zu verringern. Allein diese wenigen Aspekte verdeutli-
chen, dass infolge ihrer Komplexitét die fachlichen Grenzen Uberschritten werden missen: Im Che-
mieunterricht muss auf horizontale und vertikale Vernetzung geachtet werden. Detailliertes Fachwis-
sen soll in gréBere Zusammenhange eingeordnet und durch fachibergreifende und facher-
verbindende Fragestellungen erweitert oder durch diese erschlossen werden. Der Nutzung auBer-
schulischer Lernorte kommt unter anderem auch deshalb verstérkt eine wesentliche Bedeutung zu.
Anregungen hierfir kdnnen in den Ubersichten der Halbjahresthemen der Spalte ,Arbeitsmethoden
der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlduterungen” entnommen werden.

Die Chemie ist eine experimentelle Wissenschaft. Alle fiir die Sekundarstufe | getroffenen Aussagen
zum Experiment, seinen Funktionen, Organisationsformen usw. gelten auch in der gymnasialen Ober-
stufe. Der experimentelle Umgang mit gefahrlichen Stoffen und deren Entsorgung sowie die exakte
Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen sind wichtige Beitrdge des Chemieunterrichts zur Sicher-
heits- und Umwelterziehung. Selbststandiges Planen, Arbeiten und Auswerten der Versuche durch die
Schilerinnen und Schiler schult das logische und problemldsende Denken sowie die Entwicklung von
Problemldsestrategien. Besonders komplexe Fragestellungen, die sich aus Alltag und Lebenswelt er-
geben, besitzen hohen Motivationscharakter und fordern geradezu ein Problemlésen heraus. Fiir die-
se Prozesse besitzt die Wechselseitigkeit zwischen Experiment und Gesetz, Modellvorstellung sowie
Theorie eine zentrale Bedeutung. Die in den Grundlegungen zur Arbeit in der Sekundarstufe | aufge-
zeigten Ansatze zur Ausbildung einer Methodenkompetenz kénnen in der gymnasialen Oberstufe wei-
ter entwickelt und ausgescharft werden. Einerseits kommt den Fahigkeiten und Fertigkeiten der Selbs-
terarbeitung und den verschiedenen Methoden des Lernens und Wissenserwerbs sowie dem Denken
in interdisziplindren Zusammenhangen ein immer gréBeres Gewicht zu. Andererseits gilt dies ebenso
fir die korrekte Versprachlichung und Prasentation von Ergebnissen, auch im Hinblick auf das flunfte
Abiturprifungsfach.

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

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

3 Umgang mit dem Lehrplan
3.1 Sekundarstufe |

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

7
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schlagen fur Kontexte oder Projektarbeiten, sowie den Hinweisen zu den Arbeitsmethoden im unteren
Teil der Ubersichten (Bildungs- und Erziehungsaufgaben nach § 6 Abs. 4 Hessisches Schulgesetz)
Anregungen fiir die Rahmengestaltung und die methodische Umsetzung des Unterrichts entnommen
werden.

Die Reihenfolge der Themen steht in einem sachlogischen Zusammenhang, ist aber nicht verbindlich.
Die Inhalte der Unterrichtseinheiten kénnen also anders miteinander kombiniert und aufeinander be-
zogen werden. Uber alternative Reihenfolgen entscheidet die Fachkonferenz. Letztlich muss aber ein
aufbauender Lernprozess gewéhrleistet sein sowie die Grundlegungen des Anschlussprofils am Ende
der Jahrgangsstufe 9G erreicht werden. Uberhaupt sind Abstimmungen zwischen den Fachkonferen-
zen (und hier besonders im Aufgabenfeld Ill) vorzunehmen, um Uberschneidungen, Wiederholungen
usw. zu vermeiden sowie den fachibergreifenden Unterricht zu férdern.

Die angegebenen Stundenzahlen besitzen Vorschlagscharakter und helfen bei der Jahresplanung; die
Gewichtung der obligatorischen Inhalte bleibt der Lehrkraft Gberlassen. Verpflichtend zu unterrichten
sind nur die verbindlichen Unterrichtsinhalte, die allein zum Erreichen des Anschlussprofils notwendig
sind. Die genannten fakultativen Inhalte verstehen sich als Vorschldge zur Ergédnzung und Erweite-
rung der verbindlichen Inhalte.

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

3.2 Sekundarstufe Il

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

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

Die Einfiihrungsphase (E1 und E2)

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

Die Inhalte missen zunachst einmal die Mdglichkeit bieten, unterschiedliche Lernvoraussetzungen,
die haufig bei der neuen Zusammensetzung der Lerngruppen in der Einfihrungsphase zu beobachten
sind, zu kompensieren. So bietet das Thema ,Redoxreaktion” je nach Zusammensetzung der Lern-
gruppe und den spezifischen Lernvoraussetzungen eine integrierte Wiederholung erforderlicher Atom-
und Bindungsmodelle sowie zum Periodensystem der Elemente an. Auch in Fallen, in denen Lern-
gruppen - wie z. B. bei reinen Oberstufenschulen - véllig neu zusammengestellt werden, soll kein ei-
gener Themenblock ,Kompensation® ausgewiesen werden. Der angesetzte Zeitrahmen lasst einen
zusétzlichen Spielraum fiir lerngruppenspezifische Erfordernisse.

Insbesondere die detailliertere Thematisierung der Alkane, Alkene und der Alkine sowie der Alkanole
im Bereich der Kohlenwasserstoffchemie bietet den Schilerinnen und Schilern die Gelegenheit, an
ihre Grundkenntnisse aus der Sekundarstufe | zur homologen Reihe der Alkane anzuknipfen und die-
se in einem neuen Zusammenhang zu vertiefen.

Daneben sollen die ausgewahlten Themen fir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die Chemie in
der Qualifikationsphase nicht weiter belegen werden, eine sinnvolle Abrundung des Chemieunter-
richts ermdglichen. SchlieBlich muss der Kurs den Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit zur Orien-
tierung bei der Entscheidung geben, ob Chemie als Grund- oder Leistungsfach weiter belegt werden
soll.



| Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

Die Qualifikationsphase (Q1 bis Q4)
Grundkurse

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

Far den Kurs ,Angewandte Chemie” in Q4 werden Themen aus unterschiedlichen Bereichen zur Aus-
wahl vorgeschlagen. Die Kursleiterin/der Kursleiter wahlt bei der Konzeption in Absprache mit der
Fachkonferenz aus den vorgegebenen Bereichen geeignete Schwerpunkte aus. Dabei wird realisti-
scherweise davon ausgegangen, dass maximal zwei der vorgegebenen Inhaltsbereiche als Schwer-
punkte ausgewahlt werden kénnen. In der rechten Spalte der vorgeschlagenen Inhalte sind Anregungen
fir mégliche Schwerpunktsetzungen aufgefihrt.

Leistungskurse

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

- die Komplexitat der Probleme,
- das Abstraktionsniveau,
- die begriffliche Differenzierung.

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

In Q4 stehen drei verschiedene Kursthemen zur Auswahl, von denen eines behandelt werden muss:
Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie®, Elektrochemie oder Komplexchemie.

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

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

Im Kurs ,Elektrochemie” kbnnen sowohl fachdidaktische Leitlinien wie das ,Donator-Akzeptor-Prinzip®,
-Kinetik und Energetik” und ,Chemisches Gleichgewicht* sowie wirtschaftliche, technische und 6kolo-
gische Kriterien miteinander verknUpft werden. Auf Grund der Kiirze des Halbjahres kénnen nicht alle
angegebenen Inhalte unterrichtet werden. Hier ist eine Auswahl zu treffen und Schwerpunkte missen
gesetzt werden. Querverbindungen zum Kursthema ,Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen”
sind mdglich.

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

Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber die Kursfolgen. Die Entscheidung Uber eine
davon abweichende Kursfolge trifft die Fachkonferenz. Die Kursthemen sind, wie in den Tableaus,
nach den zu unterrichtenden fachlichen Inhalten benannt. Selbstverstandlich kénnen die Kurse auch
kontextbezogen benannt werden (s. a. ,Mdgliche Leitthemen® bei den jeweiligen Halbjahreskursen).

Die Vorgabe von Kursfolgen soll nicht ausschlieBen, dass einzelne Themenblécke aus allen vier Halb-
jahresthemen herausgeldst und sachlogisch in andere Themenbereiche integriert werden. Dabei sind
die Vorgaben der einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA) zu beachten.

Grundkurse:

Jahrgangsstufe Kursfolge

Q1 Chemie der Kohlenwasserstoffverbindungen |
Q2 Chemie der Kohlenwasserstoffverbindungen Il
Q3 Das chemische Gleichgewicht

Q4 Ausgewahlte Themen zur Angewandten Chemie

Leistungskurse:

Jahrgangsstufe Kursfolge

Q1 Chemie der Kohlenwasserstoffverbindungen |

Q2 Chemie der Kohlenwasserstoffverbindungen I

Q3 Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen

Q4 Ausgewahlte Themen zur Angewandte Chemie
oder

Komplexchemie
oder
Elektrochemie

10
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Teil B

Unterrichtspraktischer Teil

Ubersicht der verbindlichen Themen

Lfd. Nr. Verbindliche Unterrichtsthemen Stundenansatz

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

7G.2 Stoffe werden verandert 24
Die chemische Reaktion

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

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

8G.3 Salze 20
Elektrolyse und lonenbegriff

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

9G.2 S&uren und Laugen 26
Wasser als Reaktionspartner: Protolysereaktionen

9G.3 Fossile Brennstoffe 12
Kohlenwasserstoffe als Energietrager

11



| Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

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

11 Die Jahrgangsstufe 7G

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

Begriindung:

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

Die Grenzen unserer Sinne

Metalle im Alltag

Gemische im Haushalt

Mulltrennung, Autorecycling, Besuch eines

Recyclinghofs

e Wasserkreislauf, Trinkwasser aus dem Meer,
Besuch einer Klaranlage
Bilder die sich selber malen

e Experimentierauftrage (,Chemie mach mit*)

Vorschlage fir Kontexte/Projektarbeiten:

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

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

Arbeitsweisen der Naturwissenschaften Chemie und
Physik gegentiberstellen

Gefahren beim Umgang mit Sicherheitsregeln fur die Ausfuhrung von Experimenten

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

Stoffbegriff Unterscheiden: Kérper und Stoff

Mit den Sinnen wahrnehmbare Stoffeigenschaften kenn-
zeichnen

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

Ordnungsprinzipien fur Stoffe:

Zuordnen von Kombinationen mehrerer Eigenschaften
von Reinstoffen zu Stoffgruppen (z.B. Einteilung nach:
metallisch, salzartig, fliichtig etc.).

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

12
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1.2 Aggregatzustiande und ihre Uberginge

1.3 Teilchenmodell der Materie

1.4 Trennverfahren fiir Stoffgemische
Lésemittel, Loslichkeit

Homogene und heterogene Stoffsys-
teme

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

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

“Bausteine” als kleinste Einheiten eines (Rein-)Stoffes
zur Erklarung der Aggregatzustédnde heranziehen

Beschreiben der Diffusion im Teilchenmodell

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

Verschiedene Arten von Stoffgemischen kennen lernen
und im Modell visualisieren

Trennverfahren fir Stoffgemische an Beispielen aus All-
tag, Industrie und Umwelt kennen lernen und erértern.

Labortechniken anwenden: Destillation, Filtration
Weitere Beispiele zur Auswahl: Abdampfen, Abscheiden,
Extraktion, Chromatographie)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.2 Veranderungen von Stoffen beim
Erhitzen

Saure, alkalische und neutrale L&sun-
gen

Schmelz- und Siedediagramme
Lésungen und Léslichkeit
Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit

Dichte

Elektrische Leitfahigkeit und Warmeleit-
fahigkeit

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

Prifen von Stoffen aus dem Alltag und von Chemikalien
aus dem Labor mit natdrlichen und kinstlichen Indikato-
ren

pH-Skala kennen lernen und anwenden
Temperatur-Zeit-Diagramm

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

Versuche zur Kristallbildung

Dichtebestimmungen fester (regelméaBiger / unregel-
méaBiger), flissiger und gasférmiger Stoffe

Leitfahigkeit von Salzldsungen, Metallen, etc.

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Vorschlage fir selbststéandiges Arbeiten:

e Experimentelle Hausaufgaben sind denkbar beim Prifen von Lésungen mit natdrlichen Indikato-
ren oder bei der Herstellung und Identifizierung von Stoffgemischen.

Lernen an Stationen (Beispiel: Methoden der Stofferkennung)
Expertenpuzzle (Beispiel: Methoden der Stofftrennung)

Quiz zur Ergebnissicherung (Beispiel: Gemische im Teilchenmodell)
Begriffsnetz (Beispiele: Umgang mit Gefahrstoffen; Gemische trennen)

13
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Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):
Okologie: PoWi 7.2-3, Bio 7.3-4 Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Warme: Phy 7.2, M 7.1, Bio 7.4 Medienerziehung:

Versuchsbeschreibung: Phy 7.1-3, |e Computersimulation zur Teilchenbewegung

Bio 7.1+3,D e Einsatz der Gefahrstoffdatenbank

Nachweisreaktionen, Indikatoren: e Internet - Recherche zu Trennverfahren

Bio 7.3

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

14
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7G.2 Stoffe werden verandert Std.: 24
Die chemische Reaktion

Begriindung:

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

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

stoff werden thematisiert

Vorschlage fir Kontexte/Projektarbeiten:

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

e Vom Erz zum Metall

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Einfithrung in die chemische Reaktion
Stoffumwandlungen

Chemische Reaktionen und Energie-
umsatz

Verbrennungsvorgange in Alltag und
Umwelt

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

Gesetz von der Erhaltung der Masse

Quantitative Zusammensetzung der
Luft

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

Merkmale chemischer Reaktionen kennzeichnen

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

Bedingungen fir Verbrennungen / Brande / Explosionen
kennen

Informieren, referieren Uber technische Vorkehrungen
zum Feuerléschen und Brandschutz

Beurteilen geeigneter LdschmaBnahmen (siehe auch
Kapitel 2.2)

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

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

natirliche Luftbestandteile kennen lernen
Sauerstoffanteil der Luft ermitteln

Experimentieren und informieren: Eigenschaften von
Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid

Gefahrdung der Atmosphéare durch Spurengase themati-
sieren

15
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2.2 Wasserstoff

2.3 Umkehrung der Oxidbildung
Metallgewinnung aus Erzen

Verbindungen und Elemente

Wasserstoff mit seinen Eigenschaften, auch als Energie-
trager, kennen lernen

Herstellung von Gebrauchsmetallen aus Oxiden als
Sauerstoffabgabe deuten

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

Reaktionsprodukte vergleichen

Unterscheiden zwischen Elementen und Verbindungen

Unterscheiden zwischen Zerlegung von Verbindungen
und Trennung von Gemischen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1

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

len und Schwefel

zu 2.2

etc.)

Sauerstoff und Oxidbildung

Entwickeln einer Affinitatsreihe von Elementen zu Sau-
erstoff

Historische Aspekte (Lavoisier, Scheele)

Kreislauf des Sauerstoffs

Luftverflissigung

Endotherme und exotherme Reaktionen im Alltag
Wasser und seine Grenzen als Léschmittel

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

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Vorschlage fur selbststédndiges Arbeiten:

o Planung von Experimenten, ihre Durchfihrung und das Anfertigen von Versuchsprotokollen

Referate / Recherchen (Beispiel: Gefahrliche Bréande)

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

Expertenpuzzle (Beispiel: Der anthropogen bedingte Treibhauseffekt)

Mindmap (Beispiel: Aspekte der Luftverschmutzung)

Querverweise:

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

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

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung:

e Simulation von gefahrlichen Experimenten

e Informationen aus dem Internet Uber spezielle Verfahren aus
_der Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Luftschadstoffe
durch Nutzung fossiler Brennstoffe und Mdéglichkeiten ihrer Ver-
minderung / Wirkung auf Mensch und Umwelt; kritische Betrach-
tung des Treibhauseffektes; Wirkungsweise des Abgaskatalysa-
tors,

Einsatz und Emissionen bei der Produktion von Gebrauchsmetal-
len; Ressourcenfrage: Erze
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1.2 Die Jahrgangsstufe 8G

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

Begriindung:

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

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

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

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

Das Periodensystem als Schema kennen lernen und
Informationen bezlglich GréB8e und Masse von Atomen
ablesen kdnnen

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

Reaktionsgleichungen Einfache Reaktionsgleichungen in der Symbolsprache
aufstellen und interpretieren

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu .1
Gesetz der konstanten Massenverhalt- Experimentelle Erarbeitung der Verhaltnisformel einer
nisse bindren Verbindung (z.B.: Metalloxid, Metallsulfid)
Historische Aspekte Historische Entwicklung des Atombegriffs, der Grundge-

setze und der Symbolsprache

Stoffmengenbegriff Quantitative Betrachtungen in verschiedenen Kontexten
(Lebensmittelinhaltsstoffe, Grenzen der Nachweisbar-
keit, Herstellung von chemischen Verbindungen)
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zui.2

Qualitative und quantitative Bedeutung
von Symbolen und Verhéltnisformeln

Moleklformel

Oxidationszahlen
Verhaltnisformeln binarer
Verbindungen

Gegeniberstellen von Masse und Teilchenanzahl

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

Die Molare Masse von Verbindungen definieren und be-
rechnen

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

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

Oxidationszahl zur Vorhersage der Verhéltnisformeln
von Verbindungen berechnen und anwenden

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

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Bei der Beschreibung chemischer Reaktionen durch Formeln und Gleichungen werden Grundlagen fir
die verbale und vor allem symbolische Kommunikation geschaffen. Dazu sind sorgféltiges Erarbeiten mit
exakten Begriffen und haufiges Einliben selbstverstéandlich

e Herstellung von Modellen

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

Querverweise:

Fachbegriffe: L, GrA

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

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung:

Simulation von analytischen Verfahren (Atommassenbe-

stimmung)

Informationen / Animationen aus dem Internet / CD-ROM
Prasentation von Referaten mit eingebundenen Modellbil-
dern (Arbeiten mit Prasentationssoftware und Beamer)
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8G.2 Ordnung in der Vielfalt Std.: 20
Atombau und Periodensystem

Begriindung:

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

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

Vorschlage fir Kontexte/Projekte:

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

im Schwimmbadwasser, als Bleichmittel

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Kern-Hiille-Modell

2.2 Schalenmodell

2.3 Periodensystem der Elemente

2.4 Alkalimetalle

2.5 Halogene

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

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

Kennen lernen der GesetzmaRBigkeiten der Elektronen-
verteilung

Schalenmodelle ausgewahlter Atome (Hauptgruppen)
interpretieren

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

Grenzen der Modellvorstellungen aufzeigen

Aus dem Schalenmodell auf das Aufbauprinzip des Peri-
odensystems schlieBen

Historische Aspekte referieren

Begriffe: Ordnungszahl, Hauptgruppen, Perioden auf
Beispiele anwenden

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

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

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

zu2.1/2.2
Historische Aspekte

zu24
Erdalkalimetalle
Flammenfarbung
Verwendung von Laugen in Haushalt,
Industrie etc.

zu 2.5
Nachweisreaktionen von Halogeniden
Chlor aus Sanitérreinigern

zu 2.6:
Edelgase

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

Schwerpunkte Calcium und Magnesium

Rohrreiniger, Abbeizmittel, Laugenbrezel etc.

Fallungsreaktion mit Silbernitrat-Lésung
Chlor aus Sanitérreinigern

Verwendung, Einsatz der Edelgase in Alltag und Technik

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Vorstellungsvermdgen wird geschult.

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

Halogenen)

e Expertenpuzzle (Beispiel: Elementgruppen)

* Mobiles aus ,Atomhtllen” herstellen
e Ubungsspiel zum Periodensystem

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):
Grundlagen der Neuzeit: Rka e Einsatz digitaler Medien (z.B. Computerprasentationen)
8G.2+4, Rev 8G.3-4, Eth 8G.1, L(1), zum Atombau

Phy 8G.1-3a e Ubungsprogramme zum Periodensystem

Arbeiten mit elektronischen Fachlexika

Informationen aus dem Internet Uber spezielle Produkte
der chemischen Industrie

Einsatz der Gefahrstoffdatenbank im Unterricht
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8G.3 Salze Std.: 20
Elektrolyse und lonenbegriff

Begriindung:

lonen als Bestandteile von Salzlésungen und als Bausteine von Salzkristallen werden kennen gelernt.
Elektrolyseversuche verdeutlichen erneut die Beziehungen zwischen Aufbau bzw. Strukturen der Stoffe
und ihren Eigenschaften.

Vorschlage fir Kontexte/Projekte: e Mineralstoffe
Gewinnung von Steinsalz — Kochsalz, Besuch
eines Salzbergwerks

e Herstellung von Alkali-/Erdalkalimetallen

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

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

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

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

3.2 lonen als Ladungstrager Versuche zur Leitfghigkeit von festen Salzen und waéss-
rigen Lésungen durchfihren
lonen als Ladungstrager kennzeichnen

3.3 Elektrolyse einer wéssrigen Elektrolyse durchfihren,
Metallhalogenid-L6sung Begriffe definieren: Kathode / Kation, Anode / Anion,
Elektrolyt / Elektrode etc.

3.4 lonenbindung Eigenschaften von lonenverbindungen kennzeichnen
lonengitter als Strukturmodell zur Deutung einsetzen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 3.2 Historische Aspekte der lonentheorie Bedeutung der Arbeiten von Arrhenius, van't Hoff, Ost-

wald etc.
zu 3.3 Elektrolyse einer wassrigen Elektrodenprozesse interpretieren: Bildung der Elemente
Metallhalogenid-Lésung aus lonen

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

zu 3.3, 3.4 Schmelzfluss-Elektrolyse; lonenwanderung,
Erklarung des deuten der Vorgange bei der Schmelzflusselektrolyse,
Ladungstransports z.B. von Lithiumchlorid
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Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die ErschlieBung der Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften von lonenverbindungen er-
folgt handlungsaktiv mit Hilfe von Experimenten. Das Formulieren von Arbeitshypothesen, die Erweite-
rung von Modellvorstellungen sowie das experimentelle Uberpriifen von Hypothesen entwickeln die Me-
thodenkompetenz weiter.

Vorschlage fir selbststéandiges Arbeiten:

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

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

e Modelle basteln (lonengitter)

e Lernen an Stationen (Beispiel: Mineralien im Sprudelwasser)

e Mindmap erstellen (Beispiel: Steinsalz als Nahrungsmittel)

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):

Umgang mit Ressourcen: Ek, PoWi
8G.2, E, L(1)
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1.3 Die Jahrgangsstufe 9G

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

Begriindung:

Der Zusammenhalt von aus Molekiilen bestehenden Stoffen lasst sich nur erklaren, wenn die Wechsel-
wirkungen im Molekll und zwischen den Molekilen verstanden werden. Dies erfordert modellhafte Be-
trachtungen der sog. Elektronenpaarbindung als der Bindung zwischen den Atomen.

Die Effekte der ElektronenpaarabstoBung und ihre rdumlichen Auswirkungen ermdglichen schwerpunkt-
maBige Strukturbetrachtungen am Wassermolekiil; dadurch werden die Ursachen fiir die erstaunlichen
Eigenschaften des Wassers verstanden. Alle aus dem dipolaren Bau des Wassermolekiils gewonnenen
Erkenntnisse kénnen auf andere Dipolmolekile transferiert werden. Am Verhalten polarer und unpolarer
Losemittel gegeniiber zu I6senden Stoffen wird der Zusammenhang zwischen Struktur und Stoffeigen-
schaft aufgezeigt.

Vorschlage fir Kontexte/Projekte: e Wasser — ein interessanter und auBergewdhn-
licher Stoff

e Wasser — das wichtigste Lésemittel im Ver-
gleich mit anderen Lésemitteln

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Wasser Wasser als Losemittel:
Vergleichen mit den Eigenschaften anderer Lésemittel

1.2 Wassermolekiil als Dipol Begriinden des Verhaltens im elektrischen Feld
Erkennen des Zusammenhangs zwischen Léslichkeit
und der Struktur des Wassermolekiils
Erkléren der Hydration auch auf der Modellebene

1.3 Elektronenpaarbindung, Lewisformel Einflhrung der Lewis-Schreibweise
Entwickeln der Formeln fir Sauerstoff, Stickstoff, Was-
serstoff
Weitere Beispiele von Molekllverbindungen:
Chlorwasserstoff, Kohlenstoffmonooxid, Kohlenstoffdi-
oxid, Ammoniak

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

Vergleichen des Tetraedermodells bzw. Elektronenpaar-
AbstoBungsmodells mit bisherigen Molektlmodellen

1.4. Besondere Eigenschaften des Wassers Deuten des Phdnomens: Anomalie des Wassers

Definieren der Begriffe: Wasserstoffbrickenbindungen,
induzierte Dipole, van-der-Waals-Kréafte

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu1i.3
Eigenschaften molekularer Stoffe Struktur-Eigenschafts-Beziehungen: weitere Beispiele fir
permanente Dipole; Schmelztemperatur, Siedetempe-
ratur, Léslichkeit, Losemittel
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Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Beispiele fiir selbststandiges Arbeiten:

e Mindmaps erstellen (Beispiel: Aspekte des Lésemittels Wasser)

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

e Quiz: Formeln und rdumliche Struktur von Molekilverbindungen

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):

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

e Molekilmodelle aus dem Internet ,molecular modelling“ ver-
wenden

e Mindmaps mit Hyperlinks zu Info-Seiten aus dem Internet er-
stellen
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9G.2

Séuren und Laugen

Std.: 26

Wasser als Reaktionspartner: Protolysereaktionen

Begriindung:

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

Vorschlage fir Kontexte/Projekte:

Sé&uren in Natur und Technik

Laugen im Haushalt

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

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Herstellung und Eigenschaften von
Laugen und / oder Sauren

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

2.3 Anwendungen der Saure-Base-Theorie
nach Brénsted

Stoffmengenbegriff

Neutralisation, Salzbildungen

Untersuchen und informieren: Laugen in Haushalt und
Industrie (vgl. Jahrgangsstufe 8G.2, Kap. 2.4)
Beispiele: Natronlauge, Kalkwasser, Ammoniakwasser
Anwenden der lonentheorie; lonengleichungen

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

Gefahren im Umgang mit S&uren darstellen

Beispiele: Salzsdure (Schweflige Saure; Schwefels&ure,
Kohlensaure)

Formeln géngiger S&uren und Laugen kennen

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

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

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

Wassermolekil als amphoteres Teilchen (Ampholyt)
kennzeichnen

Gegenuberstellen von Masse und Teilchenanzahl

Das Mol als Mengenangabe fir die Anzahl von ,Baustei-
nen® einer Verbindung anwenden

Die Molare Masse von Verbindungen definieren und be-
rechnen

pH-Wert als Konzentrationsangabe fir Hydronium-lonen
interpretieren kénnen

Neutralisation als chemische Reaktion definieren

Anwenden der Neutralisationsreaktion fiir Konzentrati-
onsbestimmungen (Titration)
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Beispiele zur Auswahl: Kalkléser, Cola-Getrank, Wein,
Kalkgehalt von Bbéden

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

Stéchiometrie an einfachen Beispielen tiben

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1
Ammoniakwasser

Nachweisreaktionen

zu 2.3
Stoffmengenbegriff

zu 24
Kalk

Aufbau und Funktion von Béden

Schwerl6sliche Salze

Herstellung von Ammoniak und wassrige Ammoniakl6-
sung

Nachweisverfahren fiir ausgewéhlte Sauren kennen und
experimentell durchfihren

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

Kreislauf des Kalks
hartes Wasser

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

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

Berechnung der H;O"-Konzentration aus dem pH-Wert

Nachweis ausgewahlter Kationen und Anionen durch
Fallung,

Silberchloridniederschlag aus einer Silbersalzlésung als
Beispiel fur eine RecyclingmaBnahme

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

von Ergebnissen kann gelibt werden.
Beispiele fiir selbststandiges Arbeiten:

e MaBanalyse (Beispiele: Cola, Essig)

e Referate/Recherchen (Beispiele: Schwefelsdure, Schwefeldioxid als Schadstoffgas,

Nitrat als Dingemittel, Bodendkologie)

e Lernen an Stationen, Expertenpuzzle (Beispiele: Sauren im Vergleich; Herstellung verschieden
konzentrierter starker Sauren und Prifung ihrer pH-Werte)
e Ubungen zur Stdéchiometrie von Neutralisationsreaktionen
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Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):

Fachbegriffe: GrA, L(2), D, Phy 9.1-3 | Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung:
e Messwerterfassung mit dem Computer
e Berechnung und Darstellung von Titrationskurven mit
dem Computer
Datenauswertung mit einer Tabellenkalkulation
Arbeiten mit elektronischen Fachlexika
Informationen aus dem Internet Gber Produkte und Ver-
fahren der chemischen Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Stérung stofflicher
Gleichgewichte; Versalzung, Versauerung, Uberdiingung;
Stoftkreislaufe
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9G.3 Fossile Brennstoffe Std.: 12
Kohlenwasserstoffe als Stoffklasse

Begriindung:

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

dung) angewendet und vertieft.

Vorschlage fir Kontexte/Projekte:

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

e Kraftstoffe im Verbrennungsmotor (Benzinzu-
satze, Abgase)

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

3.1 Erd6l und Erdgas als Energietrager und
Rohstoffe

3.2 Gesittigte Kohlenwasserstoffe

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

Beispiele: fraktionierte Destillation von Rohél,

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

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

qualitative Elementaranalyse im Experiment durchfiihren

Bindungsverhaltnisse angeben und Strukturformeln ab-
leiten kdnnen (Tetraedermodell)

Nomenklaturregeln anwenden

Uben von Formeln isomerer Alkane

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
zu 3.1

Vorgénge im Verbrennungsmotor

zu 3.2
Weitere Kohlenwasserstoffe

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

Cracken von héhersiedenden Erdélfraktionen
Ringférmige Kohlenwasserstoffe, ungesattigte Verbin-
dungen

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Beispiele fiir selbststandiges Arbeiten:

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

e Mindmap erstellen (Beispiel: Erddl als fossiler Energietrager)

e Modelle isomerer Alkane zusammenbauen
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Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):

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

Umgang mit Ressourcen: Phy 9.2, Medienerziehung

PoWi 9.5, G 9.5, Eth 9.4 * Informationsbeschaffung aus dem Internet zu den The-
men Erddl, Olkartelle, Oltransport, Auswirkungen von
Olunfallen

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Emissionen bei der
Verbrennung fossiler Energietréager; Ressourcenfrage bei Brenn-
stoffen
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Anschlussprofil der Jahrgangsstufe 9G in die gymnasiale Oberstufe

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

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

sensbasis gewéhrleistet und andererseits Methoden bekannt sein, die der naturwissenschatftli-

chen Erkenntnisgewinnung dienen.

A:

Fahigkeiten und Fertigkeiten / Methodenkompetenz

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

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

Fahigkeit zur Unterscheidung von Voraussage, Beobachtung, Hypothese und Deutung

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

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

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

Ubung im Umgang mit dem Periodensystem

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

Fahigkeit zur altersgemaBen Informationsaufnahme aus Fachtexten und Darstellungen
Fahigkeit zur Kommunikation in Bezug auf chemische Inhalte

Kenntnisse uber

1. Stoffe, Stoffeigenschaften und Stoffgruppen

Methoden der Stofftrennung

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

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

Sauren, Laugen, Salze

Stofftkreislaufe

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

2. Modellvorstellungen vom Aufbau der Stoffe

Beziehungen zwischen Eigenschaften und der Struktur von Stoffen

Aufbau von festen, flissigen und gasférmigen Stoffen

Atome, Molekiile, lonen und deren Verbande

Differenziertes Atommodell (Kern-Hulle-Modell) und Grenzen der Modellaussagen
Modelle chemischer Bindungen (lonenbindung, Elektronenpaarbindung, Dipolmolekiil)
Verhéltnis- und Molekllformeln

3. Chemische Reaktionen und chemische Symbolsprache

Kennzeichen chemischer Reaktionen (Stoffumsatz, Energieverlauf)

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

Anwendung des Donator-Akzeptor-Prinzips auf Redoxreaktionen und Protolysen

Geulbter Umgang mit der chemischen Symbolik und mit GrdBengleichungen

30



| Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

Der Unterricht in der Sekundarstufe Il

Die Lehrplane sind getrennt nach Sekundarstufe | und Sekundarstufe |l auf der Homepage des Hessi-
schen Kultusministeriums abrufbar. Daher ist hier der Teil zur Sekundarstufe |l der Ubersichtlichkeit
halber entfernt worden.
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