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Vorwort

Die Lehrplanrevision fir die gymnasiale Oberstufe orientierte sich an der Frage, welche Bedeutung die Begriffe
allgemeine Hochschulreife und allgemeine Studierfahigkeit mit Blick auf die aktuelen und kinftigen
gesell schaftlichen Anforderungen heute haben und wie sie inhaltli ch gefillt werden kénnen. Dabel sind beispids-
weise veranderte auferschulische Rahmenbedingungen und Anforderungen ebenso zu berlicksichtigen wie
fachwisenschaftliche und fachdidaktische Waeterentwicklungen und der EinfluR dx neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien. Dariiber hinaus ll der Bedeutung von wissenschaftspropédeutischem Arbeiten,
selbsténdigem Lernen und vernetztem Denken fiir die allgemeine Studierfahigkeit Rechnung getragen werden.

Zur algemeinen Hochschulreife und Studierfahigkeit gehdrt heute enerseits der Aufbau eines breiten, gut
organisierten und in Anwendungsstuationen erprolbten Fundaments an Wissen und Fahigkeiten und andererseits
der Erwerb von Lernstrategien und Kompetenzen, die en selbsténdiges Weiterlernen ermdgli chen. Eine solide, gut
organisierte Wissnshasis in unterschiedlichen Fachbereichen ist Vorausstzung sowohl fir den systematischen,
kumulativen Kompetenzerwerb innerhalb der Féacher als auch firr vernetztes Denken und Problemldsen ber die
Fachergrenzen hinaus.

Die vorliegenden Lehrplédne versuchen, diesen Anforderungen Rechnung zu tragen, indem sie Bewéhrtes
fortfihren und deichzeitig deutliche neue Akzente setzen. Den Fachlehrerinnen und -lehrern werden mehr
Entscheidungspielraume als bisher eingerdumt, sowohl beziiglich der Stoffabfolge als auch bezliglich des
Stoffumfangs und der Auswahl der Inhalte. Die Themen sind in der Regd nicht Halbjahresabschnitten zugeordnet,
sondern die gymnasiale Oberstufe wird als inhaltli che Einheit gesehen. Wahl pfli chtthemen regen schulinterne oder
lerngruppenbezogene Schwer punktbil dungen an.

Fachiibergreifendes Arbeiten gehort grundsétzlich zum Unterricht in der gymnasialen Oberstufe. Daher enthdlt
jeder Fachlehrplan ein gesondertes Kapitd zum fachibergreifenden und facherverbindenden Lernen, das auch
Organisationsmodell e und konkrete Themenvorschlége umfalt.

Die jetzt vorliegenden Lehrpléne bauen auf den Lehrplanentwiirfen auf und beriicksichtigen die Ergebnisse der
breit angelegten Anhdrung sowie die Anregungen aus vidlen Veranstaltungen mit Fachlehrerinnen und -lehrern.

Ich danke den Fachdidaktischen Kommissonen fir ihr auflfergewdhnliches Engagement und ihre qualifizierte
Arbeit und hoffe, da sie die Umsetzung der Lehrpldne mit ihren Uberlegungen und Erfahrungen noch ein Stiick
welt begleiten kénnen.

(Prof. Dr. E. Jirgen Zdll ner)
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1  Fachdidaktische Konzeption

Die folgenden allgemeinen Ausfihrungen umreil3en die Stellung des Chemieunterrichts im Facherkanon des
Gymnasiums und seine Bedeutung fir Gesell schaft und Individuum. Sie sollen Kristalli sationspunkte bieten, um
die @gene unterrichtliche Praxis zu reflektieren. Sie streben inshesondere keine Vall sténdigkeit an, versuchen aber
Chemieunterricht in einen allgemenen Bil dungskanon einzubinden. Sie richten sich in diesem Anliegen letztlich
auch an Nichtchemiker, Allgemeinpadagogen, Bil dungspoliti ker und an all e in den Schulbetrieb Involvierten.

1.1 DieBedeutung des Faches Chemiein der gymnasialen Ober stufe

Der Chemieunterricht in der Schule hat durch die weit reichenden Erfolge der Chemie, aber auch angesichts der
wachsenden Gefahrdung unseres Lebensraums enorm an Bedeutung gewonnen. Er steht im Spannungsfeld der
natirlichen und technischen Umwelt und ihrer Beziehungen zum Menschen. Sein Zid ist die Schilerinnen und
Schiler fir eine verantwortungsbewusde Gestaltung ihres Lebens und der Gesdllschaft zu qudlifizieren. Sie
missen die Bedeutung der Chemie fur ihr eigenes Leben und de Tragweite diemischer Erkenntnisse fur die
Menschheit einschétzen lernen.

So kann und muss der Chemieunterricht - heute mehr denn je - einen unverzichtbaren Beitrag zur
Allgemeinbildung leisten. Allgemeinbildung wird dabei als eine Forderung der Gesdll schaft nach kultureller und
gesdll schaftli cher Permanenz und Kontinuitét verstanden. Die Schilerinnen und Schiller erfahren den Prozess der
Allgemeinbildung als Tel ihrer Persinlichketsentwicklung und Sozialisation. Dem Gymnasium, einer
Schnittstelle zwischen Gesdllschaft und Lernenden, kommt im Bildungsprozess eine zentrale Aufgabe zu.
Lehrerinnen und Lehrer miiseen nach gesell schaftlichen Vorgaben, auf der Grundlage ihrer eigenen Soziali sation,
ihrer Erfahrungen und ihrer Fahigkeiten Vermittler in einem Lernprozess sein, der auch im Chemieunterricht
allgemein bil dende Aufgaben Ubernimmt.

Die didaktische Konzeption des Unterrichts orientiert sich u.a an einem konstruktivistischen Lehr- und
Lernbegriff. Lernen wird als ein aktiver Prozess verstanden, in dem Schilerinnen und Schiler Neues in
vorhandene kognitive Strukturen integrieren. Konkret heif3t das, dassnicht nur der Unterricht determiniert, was
die Schilerinnen und Schiler lernen; es s$nd vielmehr die bereits vorhandenen kognitiven Strukturen der
Schilerinnen und Schiler und ihre Personlichkeitsmerkmale, die bestimmen, wie efolgreich der Unterricht ist.
Wenn Lernen als , Selbstentwicklung eines kognitiven Systems* aufgefasd wird, kann die Rolle der Lehrkraft
nicht darin bestehen feststehende Wissenssrukturen und -inhalte zu (bertragen. Seine Aufgabe ist vidmehr die
Unterstiitzung und Lenkung eines Schillers bel der begrifflichen Organisation bestimmter Erfahrungsbereiche.
Lehren stellt also Erfahrungsmogli chkeiten bereit, in denen Lernen moglich wird. Wissen kongtituiert sich erst im
Verlaufe des Unterrichts. Es kann also nicht geniigen die Bedeutung des Chemieunterrichts allein aus dem zu
lernenden Fachwissn ableiten zu wollen. Wichtig ist, dass auch Allgemeinbildung ihren Ausgang in ener
spezidlen, fachlichen Sicht nimmt. Erst daraus entwickelt sich Allgemeinbildung duch Reflexion und
Transzendierung der Fachperspektive. Damit erwachst dem Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe die
Aufgabe die Schilerinnen und Schiler zu befdhigen, ihre natirliche und tedchnische Umwelt in einer
naturwissenschaftlichen Perspektive zu erschlieffen. Um dies leisten zu kdnnen muss das Fach Chemie in die
wisenschaftstheoretischen und erkenntnistheoretischen  Grundkategorien  naturwissenschaftlichen  Denkens
einfuhren. Diese Aufgabe ist auch deshalb wichtig, weil naturwissenschaftliches Denken nicht nur in den
Fachwissenschaften bedeutsam ist, sondern unverzichtbar zu den konstitutiven Bestandteilen unserer Kultur
gehort.
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So it die Erkenntnismethode des geplanten, hypothesegeleiteten Beobachtens, Untersuchens und
Experimentierens ein wesentliches Merkmal der Chemie und zeigt das Charakteristische der Naturwissenschaften
im Vergleich zu anderen Fachergruppen. Die naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden und Deutungsmuster
ermdglichen eine rationale Wadtsicht, die zu den grof3en Menschheitdeistungen zéhlt. Auch angehende Gelstes-
oder Sozialwisenschaftler sollen diese Denkweise ansatzweise efahren, um in ihrem spédteren Berufdeben eine
reflektierte, mindige Position eéinnehmen zu kénnen.

Der Chemieunterricht ermdglicht den Aufbau eines sliden, fachlichen, chemisch-naturwissen-schaftlichen
Fundaments, auf dem natiirliche und technische Stoffkreiddufe und Umweltprobleme verstanden werden kdénnen.
Dabei musssich der Chemieunterricht neben den rein fachlichen Fragestellungen mehr als bisher, intensiver und
Ubergreifender, den komplexen Zusammenhéngen in unserem Lebensraum widmen. Er zeigt auf, dass zur
Bearbeitung der vielschichtigen Sachverhalte in Alltag, Lebenswelt und Tedhnik u.a rationale wissenschaftliche
Denk- und Arbetsweisen eforderlich sind. Da diese, trotz vider Gemeinsamketen innerhalb der
naturwisenschaftlichen Facher, in der Chemie ihre d@gene Prdgung und Ausgestaltung finden, ergibt sich
zwingend, dass die Chemie zum unabdingbaren Kanon schulischer Facher in der Oberstufe des Gymnasiums
gehort.

Darliberhinaus ermdglicht es der Chemieunterricht, dass Schilerinnen und Schillern die naturwissenschaftliche
Perspektive als einen Teil ihres Sdbst- und Wdtverstdndnisses annehmen. Sie lernen, in der Gesdllschaft - als
Experten und Laien - an Auselnandersetzungen Uber naturwissenschaftli che, speziell Uber chemische Sachverhalte,
teil zunehmen. Der Chemieunterricht befdhigt die Schilerinnen und Schiiler, sich auf der Basis der erworbenen
Kenntnisse und Fahigkeiten selbst weiterzubil den.

Es ist ein vordringliches Zid Einsichten in diese Bedingungsgefiige zu schaffen und Schilerinnen und Schiler
zum Erwerb von mehr Handlungskompetenz anzuleiten, etwa in 6kologischen und 6konomischen Fragen. Dazu
sind de Betrdge der Fachwissenschaft ebenso unverzichtbar wie die Notwendigkeit der Kooperation von
Fachleuten und die Entwicklung von interdisziplinéren Losungsdrategien. Diese gesell schaftliche Relevanz der
Chemie zeigt sich insbesonders bei der Analyse vernetzter Problemstell ungen, weshalb Schillerinnen und Schiler
nielosgel 6st von sinngtiftenden Kontexten lernen und arbeiten sollten.

Die so veranderte Situation, die neuen Verflechtungen zwischen allen Lebensbereichen und das damit geforderte
ganzheitli che Denken haben mittlerweile langst Eingang in die Fachwissenschaft Chemie gefunden. Auch fir
einen zeitgemafen Chemieunterricht in der Oberstufe des Gymnasiums lassen sich auf der Grundlage des bisher
beschriebenen die folgenden, tiber das rein fachli che hinausgehende Forderungen aufstellen:

e Chemieunterricht mussFreude, Ehrfurcht und Bescheidenheit vermitteln und de Augen 6ffnen fir
die Ordnung der Natur.

* Er muss Stoffkenntnisse vermitteln und dabel Stoffeigenschaften und Stoffumwandlungen genauso
thematisieren wie strukturell e und energetische Aspekte.

* Er musszu Koagperation und Kommunikation, auch iber die Fachgrenzen hinaus, erziehen.

e Teamfdhigkeit ist mittlerweille d@ne Notwendigkeit bei der Arbeit an interdisziplindren
Fragestell ungen und mussdeshalb auch im Chemieunterricht der Oberstufe geférdert werden.

e Durch didaktisch reflektierte Formen experimenteler Eigentétigkeiten der Schillerinnen und
Schuler in offenen Lernumgebungen trégt der Chemieunterricht auch zur Entwicklung von weiteren
Schlussel quali fikationen wie Selbsténdigkeit, Organi sationskompetenz und Selbstreflexion bei.

e Chemieunterricht muss chemische Denk- und Arbeitsweisen vorstellen und zur sachgemélien
Benutzung der Fachsprache anleiten.

e Im Chemieunterricht missen spezifische Aspekte des prachlichen Ausdrucksvermégens sowie
Bildung und Gebrauch fachlicher Begriffe geférdert werden. Durch die Bewusgmachung von
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Differenzen zwischen Alltagsgprache und naturwissenschaftlicher Sprache wird das Versténdnis
beider Sprachkulturen weiterentwickelt.

» Die Schilerinnen und Schiller sollen in freier Rede vortragen und sich in einer sachlich gefiihrten
Diskusson argumentativ auseinander setzen kénnen.

» Die Schillerinnen und Schiler miissen auch durch die Beschéaftigung mit gedgneter Fachliteratur an
wisenschaftli ches Arbeiten und Fragestell ungen herangefiihrt werden.

* De Umgang mit Texten und auch das Verfasen von Texten sind von ausschlaggebender
Bedeutung fur all e anschli elenden Ausbil dungsgénge. Facharbeit und Referat sind ein gutes Mittel
Schilerinnen und Schiller an das Verfassen wissenschaftlicher Texte heranzufihren.

» Die Présentation von Projekten, Unterrichts- oder Wettbewerbsergebnisen kann an gedgneter
Stelle zum Gegenstand des Unterrichts werden.

e Zum unverzichtbaren Methodenrepertoire der Chemie gehdren auch die Bildung und Anwendung
mathematischer Moddll e. Dabel miisen grundlegende mathematische Fahigkeiten aufgegriffen und
an Anwendungsbei spielen vertieft werden.

e Der Einsatz des Computers fur Messwerterfasaing, Auswertung, Informationsbeschaffung und
Simulation bereichert den Unterricht und stellt die Verbindung zu einer informationstechnischen
Grundbil dung her.

» Gesdlschaftliche Aspekte wie der Stand der Wissenschaften, Fragen des verantwortli chen Umgangs
mit Erkenntnissen, Handlungsmdglichkeiten und Grenzen der Wissenschaft miissen thematisiert
werden.

» Die Behandlung ethischer Fragen erméglicht auf die Ausbildung eines Gefuhls szialer
Verantwortung Einflusszu nehmen.

» Die Einbeziehung der historischen Dimension naturwissenschaftlichen Denkens gérkt das
historische Bewusdsein und macht deutlich, wie die Chemie an der Entwicklung von Kultur und
Gesdll schaft beteiligt ist.

* Besuche wissnschaftlicher Einrichtungen geben Einblicke in Vidfat, Probleme und
GroéRenordnung moderner chemischer Forschung.

* Erkundungen regionaler Betriebe geben den Schilerinnen und Schilern einen Eindruck von
verschiedenen Produktionsverfahren und bieten ihnen die Madoglichkeit eine Auswahl
naturwissenschaftli ch-tedhnischer Berufsbilder kennen zu lernen und mit Menschen verschiedener
Berufsgruppen ins Gespréch zu kommen.

« Der Chemieunterricht mussstets offen sein fir regionale und situative Gegebenheiten.

Insgesamt betrachtet erscheint es notwendig traditionell e Problemfelder zu erweitern bzw. neu zu verkniipfen, da
sich technische Prozesse, dkologische und dkonomische Probleme sowie Alltag und Lebenswelt der Schillerinnen
und Schiiler durch ein hohes Mal3 an Komplexitét auszeichnen. Deshalb sollen starker als bisher themenbezogene
Aspekte und das Lernen in Kontexten den Unterricht bestimmen. Also mehr

Beziige zu Alltag, Umwelt und Lebenswelt

Beziige zu Anwendung, Tednik und Industrie

historische und gesell schaftli che Bezlige

integrierendes, fachuibergreifendes, ganzheitli ches und vernetztes Denken

* & & o o

Erwerb van Haltungen und von Handlungskompetenz mit der Bereitschaft, Allag, Umwelt
und Lebenswelt selbst aktiv mitzugestalten
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Eine dementsprechend vertiefte Allgemeinbildung hat einerseits einen unbestreitbaren Wert an sich, ist
andererseits jedoch auch wichtige Vorausstzung allgemeiner Studierfahigkeit. Um sie zu erreichen muss im
Chemieunterricht die Bedeutung herausgestellt werden, die Sebstverantwortung, Arbetsintensitét und
Arbetsqualitét fur ein Studium und fir die Arbeit in der gymnasialen Oberstufe haben.

Studierfahigkeit setzt eine Reithe von fachlichen Kenntnisen und Fahigkeiten voraus, verlangt aber insbesondere
auch fachibergreifende, methodische Fertigkeiten wie Selbstmotivation, Konzentration, Zeteinteilung,
Beschaffung von Materialien und Informationen, Umgang mit angemessenen Hilfsmitteln, Klausur- und
Arbeitsvorbereitung.

Die gemeinsame Arbeit muss gemeinsam geplant werden, sie ist aufzuteilen, kooperativ zusammenzufassen und
nach auf¥en zu vertreten. In der gymnasialen Oberstufe miisen deshalb nicht nur die Inhalte der Teamarbeit,
sondern auch die Planung und de sozialen Prozesse thematisiert werden.

Wissenschaftspropédeutisches Arbeiten ist in all en Fachern bedeutsam. Es erfordert eine Qualit&t des Denkens und
Arbeitens, die die Schillerinnen und Schiller erst erwerben missen. Sie kénnen jedoch erproben, in welchem Fach
diese Form des Arbeitens ihren Neigungen besonders entspricht.

Wissnschaftspropadeutik ist die Einsicht in die Zide, Verfahren und Ergebnise wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung einschlieldlich deren Grenzen. Sie ist nicht mit der Vorbereitung auf das Studium der
Chemie zu verwechsan.

Welche Themen in welchen Kontexten in diesem Sinne bil dend wirken, welche Realit ésausschnitte letztlich zum
direkten Gegenstand des Chemieunterrichts werden, hangt also durchaus von rein fachlichen Erwagungen ab, darf

aber nur unter Berticksichtigung all gemein bil dender, gesell schaftli cher Gesichtspunkte entschieden werden.

Der vorliegende Lehrplan versucht diesem Anliegen geredht zu werden.
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1.2 DasFach Chemieim fachibergreifenden und facherverbindenden
Kontext

Wie alle Schulfacher kann auch das Fach Chemie seine Legitimation nicht allein aus dem Fachlichen, etwa gar
aus der korrespondierenden Universitatsdisziplin beziehen. Viemehr ist sein Beitrag zu ener algemeinen
Bildung und Studierfahigkeit herauszustellen. Dem Erwerb von Schlisslqualifikationen kommt in diesem
Zusammenhang eine wachsende Bedeutung zu.

Daraus ergibt sich zwangsaufig, dass der Chemieunterricht nicht nur, aber auch im fachibergreifenden und
fécherverbindenden Kontext zu betrachten ist.

Wenn Lernen die Konstruktion von Erkenntnissen bedeutet, wenn also die Einbindung von Neuem in bestehende,
individuelle Strukturen erst einen dauerhaften Lernerfolg bewirkt, dann ist evident, dass jeder Lernstoff an den
Erlebnishorizont der Schilerinnen und Schiler anzubinden ist. Lernen in Kontexten ist also mehr als eine reine
Ausghmiickung des Unterrichts, as eine blof3e Anreicherung durch interessante Bezlige. Kontexte schaffen die
Grundlage fur jeden erfolgreichen Lernprozess Eine solche, umfassendere Sicht fuhrt zwangdaiifig dazu auch
realitdtsnahe, komplexere Probleme anzugehen. Dabei missn fachspezifisches Wissn und fachspezifische
Methoden in anderen Fachern angewandt werden, es muss mehr vernetzt und ganzheitlich gedacht und
aul¥erschuli sches Wissen eingebracht werden.

Gesundheit
) Bauen Recycling
Kleidung \ :
: . Analytik
: ITi
" Ernihrung des Unte chts in B,
Stey,
e, umweltschonende
" Hygiene 2 Technik
' ® X Moderne Werkstoffe
Farbstoffe 5 ) %
£ Chemie ) |
Atombau 5 Geschichte [ Wird bedeut- = Farbstoffe
- sam in den 15
Alchemie % Bereichen g Kunststoffe
: Gesellschaft ' Industrie
¥ Arzneimittel
Kernenergie Politik Beruf
: Berufsbilder
Stellung der Chemie Ausbildungsgiinge
in der Gesellschaft
Wandel der Gesellschaft Chemische Industrie
als Wirtschaftsfaktor

durch chemische Erkenntnisse

Dimensionen der Chemie
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Seine Grenzen findet fachibergreifender und fécherverbindender Unterricht immer dann, wenn Probleme zu
komplex oder zu kompliziert sind, wenn Lernende Uberfordert werden wirden oder wenn Erforderniss aus der
inneren Logik der Fachdisziplin entgegenstehen.

Es ist sdbstversténdlich, dass fachiibergreifendes und fécherverbindendes Arbeiten in der Schule stets auf den
fachlichen Kompetenzen der Lehrenden aufbaut. Ohne die Einbindung in bestehende Fécher besteht leicht die
Gefahr eines Dill etantismus. Es ist jedoch genauso dfensichtlich, dassLehrende und Lernende ihren Blick ber
die engen Grenzen des Faches richten missen, sich 6ffnen miussen fir die Erfordernisse @ner umfassenden
Bildung der Personli chkeit.

In der heutigen Zeit ist es nicht mehr moglich, Chemie zwedkfrel und losgeldst von gesall schaftlichen oder
all gemein-wissenschaftlichen Implikationen zu unterrichten. Schilerinnen und Schiller erwarten ebenso wie die
Gesdll schaft mit Redht die Einbindung von Fachstrukturen in sinngtiftende Kontexte.

Aufgabe von Schuleist es, den padagogischen, fachdidaktischen, methodischen und organisatorischen Rahmen zu
schaffen, in dem solches Lernen sich voll zieht.

1.3 Fachspezifisch allgemeine Ziele

Die fachspezifisch allgemeinen Lernziele stedken einen Rahmen ab, in dem Inhalte ausgewahlt und strukturiert
werden. Sie bieten Anhaltspunkte zur Gestaltung von Unterrichtsthemen, zur Orientierung an Kontexten und zur
Beriicksichtigung all gemeiner, gesdll schaftlicher Fragestellungen. Sie zeigen in ihrer bewuss dargestellten Fille,
wie vielgestaltig und anregend Chemieunterricht sein kann.

* Erwerben und Anwenden eines fundierten chemischen Grundwissens

» Erkennen des Zusammenhangs zwischen chemischer Struktur und Stoff eigenschaften

» Einsichten gewinnen in Eigenschaften und mdgli che Reaktionen von Stoffen

* Vestehen grundlegender stofflicher Zusammenhdnge und Eigenschaften auf der Ebene der
Phanomene und deren modell hafte Deutung

» Einblick gawinnen in die Entstehung und de Grenzen der Aussagefghigkeit von Modellen

» Einblick gawinnen in die energetische Betrachtungsweise dhemischer Reaktionen

» Bewusdmachen und Eintiben wichtiger Arbeitsmethoden wie Beobachten, Beschreiben, Vermuten,
Experimentieren, Darstell en und Formulieren von Ergebnissen

» FErarbeiten und angemessenes Verwenden der Fachsprache

» Erkennen der zentralen Bedeutung des Experimentsin der Chemie

* Anwenden physikali scher und mathematischer Grundlagen auf chemische Probleme

o Aufgtelen, Verifizieren, Falsifizieren und Revidieren von naturwissenschaftli chen Hypothesen

* Anwenden chemischer Gesetzméafdigkeiten auf fachli che und fachiibergreifende Probleme

« Anwenden der induktiven und deduktiven Methode und Nachvoll ziehen von Erkenntniswegen

« Einsicht gewinnen in die Sicherung und de mogliche Gefdhrdung der Lebensqualitdt durch die
Erkenntnisse und Leistungen der Chemie

» Einblick gawinnen in Anwendungen chemischer Erkenntnisse auf Umweltprobeme

« Entwickeln eines Bewusgseins der eigenen Verantwortung gegeniiber der Umwelt

« Ermutigen zu aktivem Eintreten und tétiger Bereitschaft fur die Erhaltung unserer Umwelt

» Féahig sein eine sachliche Diskussgon von Problemen in unserer Umwelt zu fihren

» Erkennen und deuten chemischer Phanomene aus Alltag und Lebenswelt

» Einblick gawinnen in das Zusammenwirken von Chemie, Tednologie und Wirtschaft

* Verdeutlichen der grof3en Erfolge, aber auch der Grenzen naturwissenschaftlichen Arbeitens

- 12 - 1 Fachdidaktische Konzeption




Entwickeln  einer  durchdachten, sachlich begrindeten Grundeinstellung  gegeniiber
Naturwissenschaft und Technik, die auch ékonomische und 6kol ogische Gesichtspunkte eénschlief3t
Einblick gewinnen in die wedsd seiti ge Beziehung zwischen Physik, Chemie und Biologie
Vermittdln der Grundlagen fur ein naturwissenschaftliches oder ingenieurwissenschaftliches
Studium

Einblick gewinnen in einige historische Entwicklungen innerhalb der Chemie

Begreifen der Auswirkungen bedeutender Forschungsergebnise vor dem geschichtlichen
Hintergrund und ihre Wlirdigung

Kriti sches Auseinandersetzen mit Informationen der Medien zur Chemie

Kritisches Vergleichen, Uberprifen und verantwortungsvolles Beurteilen wissenschaftlicher
Ergebniss und Prognosen

Féahig sein selbststéndig praktisch und theoretisch zu arbeiten

Entwickeln von Strategien zur Problemldsung

Ubertragen von Erkenntnissen und Gesetzen auf vergleichbare Sachverhalte

Selbstandig und kreativ Experimente planen und durchfiihren
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Schlis=lqualifikationen
- in der Schule lernen um das L eben zu bewaltigen -

Arbeatstechniken und Methoden Kommunikationsbereitschaft
auswahlen und einsetzen Aufmerksam werden entwickeln
fur Konfliktfelder
Hypothesen aufstellen Starkere und Schwachere
und Uberprifen Berdt sein sich inihrer indvidudlen
egenverantwortlich eines Leistungsfahigkeit akzeptieren
Fehler sdlbst erkennen Problems anzunehmen
L eistungsbereitschaft
Beret sein zum Weiterlernen Aufmerksam werden entwickeln
flr Stérungen
Fahig sein zum Weiterlernen Arbeitstelli g arbeiten
An der eigenen
Eigene Lernprozesse organisieren Personli chkeitsentwicklung Lernfortschritte beurteilen
arbeiten
Medien auswerten Arbeitsergebnisse bewerten
Sich sdbst beobachten
Beret sein Fachwissen und kortrolli eren Abwe chende Menungen
ZuU erwerben tolerieren
Informationen beschaffen Selbstreflexion Hilfsbereitschaft zeigen

Teamfahigkeit

Selbststandigkeit

Schlis=lqualifikationen

Rucksicht nenmen

Projekt- und
Produktbezogenheit

Organisatons-
kompetenz

Zuverléssg san

Zeit eintellen
Verstandichkeit eines Textes, einer Graphik,
ener Tabele gewahrleisten
Einzeergebnisse zu einem
Auswertbarkeit einer Beobachtungsreihe Gesamtergebnis vereinigen
sicherstellen
Komplexe Arbeitsprozessin

Verfahren der Prasentation und d&r miindi chen Taell schritte zerlegen

und schriftlichen Darstellung beherrschen

Freude und Zufriedenheit am Zustandekommen Mit Grenzen umgehen
eines Produktes zeigen
Verfahren der Beratung kennen
Intell ektuelle mit praktischen

und emotionalen Dimensionen verbinden Lernprozessein der Gruppe organisieren
Die, Passung' eines Produktes bewerten Entscheidungswege kennen
Ganzheitliches Denken entwickeln Sich auf verschiedenen Ebenen, in verschiedenen

Bereichen einer Organisation zurechtfinden
Realitdtsnahen, komplexen Sachbezug herstellen

Planvdl hypothetisch vargehen
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Fasgs man zusammen, dann soll Chemieunterricht in der Oberstufe u.a. Folgendes bewirken:

¢ Mehr Fachkompetenz durch eine bessere Kenntnis unserer Welt, die in erheblichem Maf3e
von Stoff- und Energieumwandiungen in Natur, Technik und Alltag geprégt ist

¢ Vestehen wichtiger Stoffkreiddufe und Energieflise in Natur und Tedhnik und
Verstéandnis dafur, dassStoffkreid dufe sehr empfindli che Gleichgewichte darstellen

¢ Begreifen wisenschaftlicher, ©konomischer, okologischer, sozialer und politi scher
Entwicklungen, indem die Schilerinnen und Schiler wichtige chemische Entdedkungen
und de Lebenswerke bedeutender Forscherpersonli chkeiten kennen lernen

¢ Mehr Handlungskompetenz in gesdlschaftlich relevanten Fragen durch reflektierte
Anwendung erworbener Fahigkeiten, Kenntnise und Fertigkeiten auf alltégliche
Probleme

¢ Mehr Sozialkompetenz durch die Einbindung fachlicher Inhalte und Methoden in
verschiedene Sozialformen des Unterrichts, wie Partner- oder Gruppenarbeit, und de
Thematisierung von Organisation und Reflexion von Lernprozessen

1.4. Kriterien fur die Auswahl der Ziele und I nhalte

Die Auswahl von Ziden und Inhalten orientiert sich an der in 1.1 beschriebenen Funktion des Chemieunterrichts
in der Oberstufe des Gymnasiums. So kénnen bestimmte Inhalte, bestimmte fachwissenschaftli che Sequenzen, nur
dann zum Thema des Unterrichts werden, wenn sie in den dort aufgefiihrten Zusammenhéngen Bedeutung
erlangen.

Eine Reithe von Themen haben aus diesem Grunde exemplarischen Charakter. Aus ihnen ist eine Auswahl zu
treffen. Inhalte und Themen, die fir den Aufbau eines geschlosenen chemischen Waelthildes unverzichtbar
erscheinen, sind verpflichtend zu bearbeiten. Sie werden jedoch nur dann ihrer vollen Bedeutung geredit, wenn
sie mit sinnvollen Beziigen verbunden werden. Dies missen nicht immer alltags- oder tedhnikrelevante Themen
sein. So ist es z.B. sehr bedeutsam den Weg zu einem leistungsféhigen Atommodell aufzuzeigen. Hier hat die
fachimmanente Struktur einen Wert an sich und mussnicht etwa durch Alltagsbeziige zusétzlich motiviert werden.
Die Betrachtung von Reaktionsmecanismen der organischen Chemie trégt wesentlich zum Verstdndnis des
inneren Aufbaus der Chemie bei, férdert ,chemisches® Denken und schérft den Blick fir Zusammenhénge.
Allerdings durfen dazu nicht alle Medchanismen, die vermeintlich unverzichtbar erscheinen, diskutiert und damit
zum Selbstzwedk werden. Vielmehr finden sie ihre Berechtigung nur im Zusammenhang mit der Vermittlung
grundlegender Konzepte der Chemie und ihrer Anwendungen auf ausgewahlte Probleme.

Eine Reihe von Themen hat Eingang gefunden, die die Chemie und ihre spezifische Sicht der Natur in grof3ere
Bedeutungsgefiige e@nbinden. Beispiehaft seien hier ,,Chemie im Betrieb® und ,Chemie und Gesdlschaft”
genannt. Auch historische Entwicklungen sollen explizit thematisiert werden, etwa in der ,, Alchemie® oder bei der
Entwicklung von Modédll vorstellungen.

Inhalte haben eine wichtige Funktion bel der Entwicklung methodischer Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie sie
eiwa ene algemene Studierféhigkeit vorausstzt. So sind nicht alle Inhalte gleichermalen gedgnet
Teamféhigkeit, Kooperationsbereitschaft, Kommunikationsféhikeit und eine angemessne Arbetshaltung zu
fordern. Inhalte, die zu Schiilerexperimenten oder projektartigem Arbeiten anregen, werden der Entwicklung von
Schlussel qualifikationen in besonderem Malie geredht.. Die ,Analytik* kann hier exemplarisch genannt werden.
Die Schilerinnen und Schiler erfahren den ambivalenten Charakter des Chemieunterrichts, d.h. se eleben die
Chemie als Fachdisziplin und als allgemein bildendes Fach. Dazu bekommen sie énen Uberblick Uber die
Grundlagen der Chemie, im Leistungsfach vertieft, nicht nur im Hinblick auf ein spéteres Fachstudium. Sie lernen
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auch die Bedeutung der Chemie mit ihren Beitrégen zu gesdllschaftlichen, technischen, ©kologischen und
allt agshezogenen Problemstell ungen einzuschétzen.

1.5 Hinweise zu Unterrichtsmethoden und zur Unterrichtsor ganisation

Unterrichtsmethoden und Unterrichtsorganisation schlagen eine Briicke zwischen dem didaktisch aufbereiteten
Lernstoff und den Schilerinnen und Schilern. Thre Funktion im Lernprozess ist nicht zu Uberschétzen. Alle
Ergebnisee der modernen Lernforschung zeigen die Bedeutung der vorbereiteten Umgebung, des
Lernarrangements, fur erfolgreiches Lernen auf. Deshalb sind de Methoden sorgféltig zu wéhlen, den Problemen
anzupasen und auf ihre Eignung fir die intendierten Prozesse der Personlichkeitsentwicklung zu tberprifen.
Methodenvidfalt wird insbesondere auch den unterschiedli chen Lerntypen geredht.

Eine wesentliche Rolle im Unterricht kommt dem Experiment zu. Von besonderer Bedeutung fur die
Erkenntnisgewinnung und den Bildungsprozessist das Schilerexperiment. Nicht nur wegen seiner Relevanz fir
das Erarbeiten von fachli chen Kenntnissen und Fertigkeiten, sondern auch wegen seiner vielfaltigen Implikationen
im Bereich des ziadlen Lernens. Teamféhigkeit, Kooperation und Kommunikation werden ebenso geschult wie
organisatorische Fahigkeiten und die Darstellung und Interpretation von Ergebnissen.

Daneben ist die forschend-entwickelnde Methode immer wieder angebracht, damit Schilerinnen und Schiler den
Weg naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung nachvoll ziehen kénnen. Ein historisch-genetisches Vorgehen
an anderer Stell eist dazu angetan, den Blick fiir geschichtliche und gesell schaftli che Zusammenhénge zu schérfen.
Im Bereich von Umwelt, Alltag und Lebenswelt bieten sich projektartige Methoden an, die wegen der Komplexitét
der betrachteten Redlitétsauschnitte zumindest an einigen Stellen Uber die Grenzen des Faches hinausgehen
sollen.

Fur die Schilerinnen und Schiler hat sich mit dem Eintritt in die Oberstufe des Gymnasiums einiges gedndert,
was nicht ohne Einflussauf die gewéahlten Unterrichtsmethoden und de Organisation von Unterricht bleiben kann.
Statt einer Lerngemeinschaft finden sie @n Lernsystem vor, das unverbindlicher und unpersonlicher ist und
dadurch hohere Anforderungen an die dgene Verantwortung stellt. Zwar bietet die Auflosung des
Klasenverbandes Gelegenheit, das ziale Erfahrungsfeld zu erweitern, auf der anderen Seite besteht jedoch die
Gefahr der Vereinzelung, der durch verstarkte Arbeit in kleinen Gruppen oder durch Einbeziehung eines Partners,
etwa bei der Erstellung eines Referats, begegnet werden kann.

In der Oberstufe kommt auf die Schilerinnen und Schiiler insgesamt eine grof3e Stoff menge zu. Sie werden durch
die Schule, durch Kursarbeiten, hdudliche Vor- und Nachbereitung des Unterrichts und einen langeren Arbeitstag
starker gefordert. Ubungs- und Konsoli dierungsphasen, eine sinnvolle und maRige Belastung durch Hausaufgaben
und ein Unterricht, der die N6te und Schwierigkeiten der Schilerinnen und Schiller ernst nimmt, kénnen hier
unterstiitzend wirken. Schilerinnen und Schiler miisen auch lernen, ihre Lernprozesse selbst zu organisieren.
Dazu gehéren Zeitmanagement, Arbeitsauf- und vertellung, sowie die Entwicklung eines Gefuihls fur das
Wesentliche. Ausschlaggebend im Sinne ener Begrenzung des Unterrichtsgoffes ist jedoch das exemplarische
Vorgehen. Vollsténdigkeit, auch bel der Behandlung der Inhalte der Bausteine, kann nicht das Zie des
Chemieunterrichtes sin.

Die kognitive Entwicklung der Schilerinnen und Schiler sollte jetzt so weit fortgeschritten sein, dass sie auch
komplexe Erscheinungen auf Allgemeinbegriffe bringen kdnnen. Sie sollten in der Lage sein differenzierte
Strukturen, systemspezifische und systembil dende Elemente zu erfassen und mit ihnen umzugehen. Deshalb haben
die Schilerinnen und Schiler immer wieder die Mdoglichkeit, das Gelernte gedanklich zu integrieren, zu
strukturieren und de gewonnenen Erkenntnisse und Fahigkeiten auf interessante, neue Probleme anzuwenden.
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In ihrem Bildungsprozess missn sie immer Ofter Gelegenheit finden, durch angemessne Arbeitsformen ihre
Vorstellungen von Selbstandigeit zu realiseren. Dazu gehdren u.a. Gruppenarbeit - nicht nur in Form von
Schilerexperimenten - Referate und die Mitwirkung bei der Unterrichtsplanung.

Trotz eines immer stérker sich aushildenden Selbstverstdndnisses féllt es den Schilerinnen und Schilern noch
schwer, konkrete Werturteille oder normative Entscheidungen aus der Perspektive allgemeiner Prinzipien oder
ethischer Systematik zu reflektieren. Umso wichtiger erscheint es, dassim Chemieunterricht Inhalte thematisiert
und Methoden und Sozialformen gefunden werden, die die Lernenden in dieser fir sie so bedeutsamen Frage
unterstiitzen. Einige Themen nehmen sich explizit dieser Problematik an.

1.6 Zur Konzeption der Jahrgangsstufe 11

Neben der Bedeutung als Einfihrungsphase in der MSS erfilllt die Jahrgangsdufe 11 - und des vor alem im
ersten Halbjahr - eine wichtige Aufgabe bel der Bil dung homogener Lerngruppen.

Die Erfahrungen in den vorausgegangenen Jahren haben gezeigt, dass die Schilerinnen und Schiler mit weit
auseinander liegenden Vorkenntnissn, Einstellungen und Erwartungen in die Chemiekurse der Oberstufe
eintreten. Diesen Gegebenheiten mussein Lehrplan Rechnung tragen. Deshalb ist es nur konsequent, die esten
Wochen im Halbjahr 11/1 as Integrationsphase mit vorwiegend wiederholendem und vertiefendem Charakter
auszuwei sen.

Es werden auch fir diese Phase @nige strukturierende Themen vorgeschlagen, die sich an lebensweltli chen
Kontexten orientieren. In der Integrationsphase - aber nicht nur hier - haben Ubungsphasen ihren Platz und de
Schilerinnen und Schiller Gelegenheit Liicken aufzufill en.
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Die im Folgenden ndher beschriebenen Funktionen hat die Jahrgangsgufe 11 - und insbesondere die
Integrationsphase - zu erfiill en.

Briickenfunktion

Die Einfuhrungsphase in der Jahrgangssufe 11 hat die Aufgabe, eine Verbindung von der Sekundarstufe | zur
Hauptphase der Sekundarstufe Il bei gleichzeitiger Differenzierung in Grund- und Leistungskurse zu schaffen.
Von besonderer Bedeutung ist die Zusammensetzung der Kurse. Die Chemiekurse der Oberstufe werden in der
Regel von Schiilerinnen und Schillern besucht werden, diefast alle én weitergehendes Interese an der Chemie
zeigen, deren Fahigkeiten und Ziele jedoch sehr stark differieren. Um den Ubergang zu erleichtern miissn
Schilerinnen und Schiller Bekanntes wieder finden und Gelegenheit haben, strukturiert ihr Wissen, ihre
Fahigkeiten und Fertigkeiten weiter auszubauen. Dies gelingt nur, wenn die Ankniipfung an Vorhandenes
moglich ist. Deshalb missn Grundlagen aus der Sekundarstufe | wiederholt und in neuen Kontexten
aufgefrischt werden.

EinfUhrungsfunktion

Der Unterricht soll auf Oberstufenniveau in typische Arbeitsweisen und Methoden der Chemie e@nfiihren. Dies
ist wegen der heterogenen Lerngruppen stets eine Herausforderung an die unterrichtenden Lehrerinnen und
Lehrer.

Einfihrung bezieht sich aber auch auf die sebsténdigere, selbstverantwortete Planung und Organisation von

Lernprozessn in wechseinden Lerngruppen und alle damit zusammenhdngenden Schwierigkeiten. Dies ist
deshalb von besonderer Bedeutung, weil haufig Orientierungsprobleme im Kursg/stem fachliche Probleme
Uberlagern.

Eingli ederungsfunktion

In der Jahrgangsgufe 11 werden Schilerinnen und Schiller aus verschiedenen 10.Klassen, hinzukommende
Real schulabganger sowie Schiilerinnen und Schiller, die die Schule gewechsdlt haben, in neuen Lerngruppen
zusammengefuhrt. Eine origindre Aufgabe besteht darin, diese inhomogenen Gruppen auf einen
ausgegli cheneren Stand zu bringen. Ausreichende Ubungen und Wiederholungen von grundlegenden Inhalten
und Methoden aus der Sekundarstufe | sind aller Erfahrung nach zur Erreichung deses Ziels unerlasdich.
Aulerdem missn die Schilerinnen und Schiler innerhalb des Kurses ein neues, funktionierendes
Sozialgeflige aushilden. Sie missen lernen, ihre unterschiedlichen Kompetenzen im Hinblick auf eine
kooperative Arbeit in der Lerngruppe énzubringen und sich in einem neuen Kurs einzugliedern. Dieser
Prozessist neben den rein fachlichen Problemen stark durch soziale Komponenten bestimmt und zielt auf eine
Forderung von Teamfahigkeit, Kogperation und Kommunikation.

Orientierungsfunktion

Gleichzeitig sollte es gelingen, den Schilerinnen und Schilern Orientierungshilfen zu geben, ob sie
hinsichtlich ihrer Féhigkeiten und Neigungen die richtige Facherwahl getroffen haben. Auch wenn die
Umwahl die Ausnahme ist, bedarf es einer sorgféltigen Betreuung derjenigen Schilerinnen und Schiller, diein
ihrer Entscheidung noch unsicher sind. Dazu ist es erforderlich, dass die Schwerpunkte der Arbeit in den
Chemiekursen der Oberstufe klar herausgearbeitet werden. Wahrend der Integrationsphase muss nach
sorgféltiger Abwagung der Fahigkeiten und des Lernverhaltens eine Beratung erfolgen, ob die Schilerinnen
und Schiler nach ihren Leistungen Chemie als Grund- oder Leistungsfach weiterfiihren kénnen.
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2 Hinweise zur Handhabung des Lehrplans

2.1 Bausteinprinzp

Der Lehrplan verfolgt die Absicht enen zatgeméf3en Chemieunterricht unterschiedlicher
Ausprdgung zu ermdglichen. Dabei wird Raum gegeben fur eine individuelle Gestaltung und
Redisierung personlicher und schulinterner Schwerpunkte. Die Freiheiten des Einzenen finden
ihre Beschrankung durch die Wahrung eines fadlichen Kernbestandes und der Prinzipien eines
schilernahen, an Alltag, Technik und Lebenswelt orientierten Unterrichts.

Um eine aisreichende Hexibilitét bei der Planung und Organisation des Unterrichts zu
gewdhrleisten, sind de Inhdte in Bausteinen organisiert. Zur Vermeidung von unbewusden
Hierarchien werden die Bausteine dphabetisch angeordnet und in dieser Reihenfolge nummeriert.
Jeder Baustein ist in drei Bereiche untertelilt:

* In einem Ubergeordneten Abschnitt wird kurz in das Thema engefihrt und auf den Stellenwert

innerhalb des gesamten Chemielehrgangs hingewiesen. Manche Inhalte é@gnen sich im
Besonderen fir die Vermittlung entweder fadhlicher, methodischer oder sozialer Kompetenzen,
die dannim Text ausdrticklich betont werden.
Manche Bausteine wirden bei vollstéandiger Beabeitung den vorgegebenen Zeitrahmen
Uberschreiten. Daher ist die Bildung von Schwerpunkten unerlésdich. Mehr Zeit als
vorgesehen kann auch bel einer besonders in die Tiefe gehenden Beabeitung einzener
Bausteine notwendig werden. In vielen Féllen werden deshalb Hinweise genereller Art zur
Beabeitungstiefe gegeben.

» Die linke Spalte etthalt stichwortartig de fadlichen Inhalte. Sie gibt einen guten Uberblick,
welche fadhlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Methoden vermittelt werden sollen.

* Die redite Spalte dient der Prézsierung der Inhdte. Sie eithdlt Hinweise zB. zu
Experimenten, fachtibergreifenden Aspekten und inhaltlichen Vertiefungen.

2.2  Strukturierungen

Die Unterteilung des Lehrstoffes in kleinere, themenbezogene Einheiten, wie sie die Bausteine mit
einem Zeitansatz zwischen 6 und 12 Unterrichtsgunden darstellen, bietet eine grofRere Freiheit bel
der Planung des Unterrichtsganges. Das Bausteinkonzept erlaubt eine flexible Gestaltung je nach
Schiler- und Lehrerintereseen und gesellschaftlichen Notwendigkeiten. Daraus ergeben sich
unterschiedliche Strukturierungen bei gleichzatiger Wahrung eines fadilichen Kernbestandes.
Andererseits wird eine langerfristige Planung, an der Lehrende und Lernende betelligt sind, eine
origindre Aufgabe der Lehrkraft bleiben. Sie muss die Planung des Unterrichts an sinnstiftenden
Bezigen ausrichten und eine Struktur finden, in der Inhalte und Methoden in einem logischen,
sowohl fadhlich as auch allgemein zu begriindenden Zusammenhang stehen. In diesem Bemihen
sollen Bausteine und Strukturierungsvorschlége unterstiitzen.

Je nadch Intention und Schwerpunktbildung konnen dabei verschiedene Aspekte in den
Vordergrund treten. Die Bausteine sind so angelegt, dasssie in unterschiedlichen Abfolgen und
Unterrichtsreihen eingesetzt werden kdnnen. Einige mogliche Strukturierungen werden vorgestellt
und
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zagen, wie ene Verknipfung der Bausteine a1 zusammenhéngenden Themen in unterschiedlichen
Kontexten aussehen konrte.

2.3  Pflicht- und Wahlbereich

Im Sinne ener flexiblen Unterrichtsgestaltung und einer individuellen Schwerpunktsetzung
werden Pflichtbausteine und auch Wahlbausteine angeboten. Die Pflichtbausteine dedken einen
fadlichen Kernbestand und damit auch die in den "Einheitlichen Prifungsanforderungen in der
Abiturprifung " (EPAS) geforderten Inhalte @. Wahlbausteine emdglichen in Kombination mit
den Pflichtbausteinen wegen ihrer Vielfalt und thematischen Differenziertheit eine Ausrichtung
des Unterrichts an verschiedenen Leitlinien.

» Pflichtbausteine werden durch eine graue Unterlegung der Titelzelle und durch den Buchstaben
. besonders kenrtlich gemadt. Sie missen ale in den Unterrichtsgang der Oberstufe
eingebaut werden. Die in der linken Spalte aufgeftihrten Inhalte sind verbindlich.

* Einige Bausteine ais dem Pflichtbereich werden zu Gruppen zusammengefasy, da sie die
Vermittlung chemischer Grundlagen an verschiedenen Stoffbeispielen erméglichen. Diese
Gruppen sind duch Sternchen (*) in der Titelzale gekenrnzechret. Aus jeder Gruppe mussein
Baustein verpflichtend ausgewahlt werden.

» Wahlbausteine werden durch den Buchstaben ,W* gekenrnzeichnet. Eine Auswahl daraus muss
je nach Strukturierung zusétzlich zu den Pflichtbausteinen behandelt werden.

 Ein Tel der Pflichtbausteine wird as Integrationsbausteine ,Int* ausgewiesen. Ein
Stundenansatz efolgt hier nicht. Auch die Inhalte werden nicht im Detall aufgefuihrt. Die
Behandlung orientiert sich vornehmlich an den Notwendigkeiten des jeweili gen Kurses.

Da sich die meisten der vorangestellten Ziele nur verwirklichen lasen, wenn der Unterricht
themenorientiert, unter Einbezehung der Wahlbausteine, strukturiert wird, verbietet es sch von
aleine, nur die Pflichtbausteine und dese dafur ausfihrlicher zu behandeln. Vielmehr missen im
gesamten Unterrichtszdatraum 6 bis 7 Wahlbausteine im Grundfach und 10 bis 11 Wahlbausteine
im Leistungsfach in den Unterrichtsgang integriert werden. Der Zeitansatz ist so gewahlt, dassbel
ausgewogener Beabeitung der Bausteine gentigend Zeit fur Vertiefungen und individuelle
Schwerpunktsetzungen verbleibt.

24  Integrationsphase

Die Uberlegungen aus Kapitel 1.6. ,Zur Konzeption der Jahrgangssufe 11¢ fuhren zur
Ausweisung einer Integrationsphase im Lehrplan, in der grundlegende Inhalte und Stoffe aus der
Sekundarstufe | wiederholt und mit neuen Inhalten aus dem Bereich der Organischen Chemie
kombiniert werden. Als Zeitrahmen werden fir Grund- und Leistungsfach gleichermal3en 20
Stunden vorgegeben. Danach finden in der Regel Umwahlen statt.

Dieser Teil des Lehrplans ist gesondert ausgewiesen und zu Beginn der Klassenstufe 11 fir ale
verbindlich. Uber diese Zeitvorgabe hinaus konren bei Bedarf Inhdte ais den
Wiederholungsbausteinen auch an anderer Stelle integriert werden.

Wenn die geplante Strukturierung es erfordert und die Lerngruppe dazu in der Lage ist, kénnen
die Integrationsbausteine aich schwerpunktméllig zusammen mit neuen Bausteinen behandelt
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werden. In diesem Fal ist ein grolerer Zeitraum bis zum Abschluss der Integrationsphase
vorzusehen (ca 32 Stunden).

25 Zdtansatz

Der Zeitansatz fir die eénzenen Bausteine ist unterschiedlich und héngt nicht vornehmlich von der
Bedeutung der einzdnen Inhdte &. Er ergibt sich ua aus der mehr oder weniger eng
geschnittenen Thematik und der Abgrenzung gegeniiber verwandten Bausteinen. Zum Teil flief3en
in die Festlegung eines Stundenansatzes auch die Kombinierbarkeit mit anderen Bausteinen und
die Auftellung in Pflicht- und Wahlbausteine en.

Zeitansdtze sind in erster Linie Orientierungshilfen fur die egene Unterrichtsplanung. Sie sollen
jedoch auch verhindern, dass die Beabeitung einzdner Bausteine au sehr ausgeweitet wird, was
nur auf Kosten einer thematischen Vielfalt moglich ware. AulRerdem ermahnen sie die Lehrenden,
die fadilichen Anspriiche nicht zu Uberziehen und den Unterricht nicht mit einer Gbergrofien
Stofff tlle zu Uberfraditen.

Die Berechnungen der zur Verfligung stehenden Unterrichtszet umfassen die gesamte Oberstufe,
d.h. die Jahrgénge 11 bis 13 (Einfuhrungs- und Quialifikationsphase) mit einer mittleren Dauer von
94 bis 100 Wochen.

Davon stehen bei redistischer Einschétzung 6% bis 65% fur die Erflllung der Lehrplanvorgaben
zur Vefligung. Von der restlichen Zeit entfdlt etwa die Hélfte aif schulbedingte
Unterrichtsausfalle, Kursarbeiten, Klassnfahrten u.A., die andere Hélfte ist fur einen individuellen
padagogischen Freiraum vorgesehen.

Aus diesen Vorgaben ergeben sich fir die Stundenverteilung im Grund- und Leistungsfach in der
Oberstufe folgende Richtwerte:

Grundfach 11-13 Leistungsfach 11-13
Unterrichtswochen 94 his 100 94 his 100
in der Oberstufe
Im Lehrplan 62 62
verplante Wochen
Im Lehrplan 186 310
verplante Stunden
Fur Pflichtbausteine 144 220
verplante Stunden
Fur Wahlbausteine 42 90
verplante Stunden
Zusétzlicher paddagogischer 60 100
Freiraum in Stunden
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3  Lehrplanteil Grundfach
3.1 Vorbemerkungen

Besonders im Grundfach kommt es darauf an die algemein hildende Funktion des Faches Chemie
herauszustellen. Auch die Schilerinnen und Schiler des Grundfadhes llen in die Lage versetzt
werden an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen verantwortungsvoll und  kompetent
tellzunehmen. Sie sollen Schlisselqualifikationen und fadhliche Kompetenzen erwerben, die sie
befahigen komplexe Problemfelder zu erschlief3en und zu beabeiten.

Hieraus ergibt sich folgendes Profil des Grundfades:

» Durchgehende Orientierung an Alltag, Umwelt und Lebenswelt

» Einbezehung gesell schaftlich relevanter Anwendungen aus Industrie und Tednik

» FoOrderung sozialer Kompetenzen durch verstarkte Eigentéatigkeit der Schilerinnen
und Schiler

» Verstérkte Einbindung von fadilichen Inhalten in sinnstiftende Kontexte

» Exemplarisches Arbeiten unter Betonung des Aspektcharakters der Chemie im
Hinblick auf die Vielfalt von Stoffen und Reaktionen

« Vermittlung von Fadwissen im Uberblick unter weitgehendem Verzicht auf
Speziawissen

Fur das Grundfadh in den Jahrgangsgufen 11-13 werden funf Strukturierungsbeispiele (A bis E
auf den Seiten 28 bis 49) angeboten. Jeder Vorschlag wird graphisch dargestellt und durch einen
Text ndher erlautert. Es handelt sich um unverbindliche Vorschlage.

Die Anordnung der Pflichtbausteine und de Verknipfung mit weiteren Bausteinen aus dem
Wahlbereich erfolgt nach unterschiedlichen Leitgedanken.

Die angefuhrten Beispiele verstehen sich als Anregung zur Entwicklung eigener Strukturierungen.
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3.2 Ubersicht tber die Bausteine im Grundfach

Pflicht- und Wahlbausteine Pflichtbereich
GF

in alphabetischer Ubersicht 144 Stunden

Nr  Std | Thema  Seite
20 Integrationsphase 50-51
1 Int Oxidationsprodukte von Alkoholen 50
2 Int Wdh - Alkohole 50
3 Int Wdh - Formeln und Re&ktionsgleichungen 50
4 Int W(dh - Kohlenwassrstoffe 51
5 Int Wdh - Quantitative Aspekte und Stochiometrie 51
6 Int W(dh - Bindungsvorstellungen 51
10 P 10 Analytik in Anwendungen 52
11 P 8 Aromatischer Zustand - Benzol und Substitution 52
12 W 6 Arzneimittel - Wirkstoffe und Medikamente 53
13 P 8 Atombau - Historische Betrachtungen und Modellvorstellungen 53
14 W 8 Chemie im Betrieb 54
15 P 8 Chemische Bindung - Atomverbénde-Molekule-1onenverbindungen 54
16 P 8 Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz 55
17 W 6 Elektrochemiel - Elektrolyse 55
18 W 6 Elektrochemiell - Korrosion 55
19 W 6 Elektrochemie Il - Elektrochemische Stromerzeugung 56
20 P 10 Energetik - Enthalpien 56
21 W 6 Erdol - Rohstoff und Energietréger 56
22 W 6 Ester - Herstellung und Spaltung 57
23 P 12 Farbstoffe - Grundlagen, Synthesen und Férbeverfahren 58
Anmerkung:

Die Wiederholungsbausteine aus der Integrationsphase sollen nicht nur der reinen Wiederholung
von Kenntnisen aus der Sekundarstufe | oder einer anschlief3enden Vertiefung denen. Vielmehr
bieten se ane Mdoglichkeit unterschiedliche Lernvoraussetzungen in den aus verschiedenen
Klasen oder Lerngruppen zusammengesetzten Kursen zu Beginn der Jahrgangsdufe 11
auszugleichen.
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Pflicht- und Wahlbausteine Pflichtbereich
GF

in alphabetischer Ubersicht 144 Stunden
Nr  Std  Thema ~ Sdite
24 W 6 Fette 59
25 W 6 Halogenkohlenwasserstoffe und Ozon 59
26 W 8 Komplexverbindungen in unserer Lebenswelt 59
27 @ ** 10 Kunststoffel - Textilfasern 60
28 ** 10 Kunststoffell - Plexiglas und Schaumstoffe 60
29 W 6  Kunststoffe Il - Spezalkunststoffe 60
30 W 6 Kunststoffe IV - Umweltbelastung und Regycling 61
31 W 6 Lebensmittel - Inhaltsdoffe und ihre Bedeutung 61
32 W 6 Metdle- Vom Erz zum Metall 62
33 W 6 Moderne Werkstoffe - Vom Rohstoff zum Spezawerkstoff 62
34 * 10 Natirliche Makromolekile | - Kohlenhydrate 63
35 * 10 Naturliche Makromolekdle Il - Proteine 63
36 W 10 Natirliche Makromolekdle Il - Nucleinséuren 64
37 P 10 Organische Synthesen | - Einfache Produkte 64
38 W 10 Organische Synthesen Il - Mehrstufige Synthesen 65
39 W 6 Radioaktivitét | - Grundlagen 65
40 W 8 Radioaktivitét Il - Anwendungen von Kernumwandlungen 66
41 P 10 Redoxchemie | - Grundlagen 66
42 P 8 Redoxchemie Il - Galvanische Zellen 67
43 P 12 Sauren und Basen 67
4 W 10 Seifen - Waschmittel - Tenside 68

Anmerkung:

* Ein Thema der genannten zwel Themen ist Pflichtthema.
** Ein Thema der genannten zwel Themen ist Pflichtthema.
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Pflicht- und Wahlbausteine Pflichtbereich
GF geor dnet nach Pflicht- und Wahlbausteinen
- Pflichtbausteine - 144 Stunden
Nr - Std  Thema  Sdite
20 Integrationsphase 50-51
1 Int Oxidationsprodukte von Alkoholen 50
2 Int W(dh - Alkohole 50
3 Int Wdh - Formeln und Reéktionsgleichungen 50
4 Int W(dh - Kohlenwassrstoffe 51
5 Int Wdh - Quantitative Aspekte und Stéchiometrie 51
6 Int Wdh - Bindungsvorstellungen 51
10 P 10 Analytik in Anwendungen 52
11 P 8 Aromatischer Zustand - Benzol und Substitution 52
13 P 8 Atombau - Historische Betrachtungen und Modellvorstellungen 53
15 P 8 Chemische Bindung - Atomverbénde-Molekule-1onenverbindungen 54
16 P 8 Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz 55
20 P 10 Energetik - Enthalpien 56
23 P 12 Farbstoffe - Grundlagen, Synthesen und Férbeverfahren 58
37 P 10 Organische Synthesen | - Einfache Produkte 64
41 P 10 Redoxchemie | - Grundlagen 66
42 P 8 Redoxchemie Il - Galvanische Zellen 67
43 P 12 Sauren und Basen 67
34 * 10 Natirliche Makromolekile | - Kohlenhydrate 63
35 * 10 Natirliche Makromolekile Il - Proteine 63
27  ** 10 Kunststoffe | - Textilfasern 60
28 ** 10 Kunststoffe Il - Plexiglas und Schaumstoffe 60
Anmerkungen:

Die Wiederholungsbausteine aus der Integrationsphase sollen nicht nur der reinen Wiederholung
von Kenntnisen aus der Sekundarstufe | oder einer anschlief3enden Vertiefung denen. Vielmehr
bieten se ane Mdoglichkeit unterschiedliche Lernvoraussetzungen in den aus verschiedenen
Klasen oder Lerngruppen zusammengesetzten Kursen zu Beginn der Jahrgangsdufe 11
auszugleichen.

* Ein Thema der genannten zwel Themen ist Pflichtthema.
** Ein Thema der genannten zwel Themen ist Pflichtthema.

- 26 - 3.2 Bausteine Ubersicht 3 Grundfach




Pflicht- und Wahlbausteine Wahlbereich
GF geor dnet nach Pflicht- und Wahlbausteinen mind.
- Wahlbausteine - 42 Stunden
Nr - Std  Thema  Sdite
12 W 6 Arzneimittel - Wirkstoffe und Medikamente 53
14 W 8 Chemie im Betrieb 54
17 W 6 : Elektrochemie | - Elektrolyse 55
18 W 6 Elektrochemiell - Korrosion 55
19 W 6 Elektrochemielll - Elektrochemische Stromerzeugung 56
21 W 6 Erdol - Rohstoff und Energietréger 56
22 W 6 Ester - Herstellung und Spaltung 57
24 W 6  Fette 59
25 W 6 Halogenkohlenwasserstoffe und Ozon 59
26 0 W 8 Komplexverbindungen in unserer Lebenswelt 59
29 W 6  Kunststoffe Ill - Spezalkunststoffe 60
30 W 6 Kunststoffe IV - Umweltbelastung und Regycling 61
31 W 6 Lebensmittel - Inhaltsdoffe und ihre Bedeutung 61
32 W 6 Metale- Vom Erz um Metall 62
33 W 6 . Moderne Werkstoffe - Vom Rohstoff zum Spezalwerkstoff 62
36 W 10 Natirliche Makromolekdile Il - Nucleinséuren 64
38 W 10 Organische Synthesen Il - Mehrstufige Synthesen 65
39 W 6 Radioaktivitét | - Grundlagen 65
40 W 8 Radioaktivitét 11 - Anwendungen von Kernumwandlungen 66
4 W 10 Seifen - Waschmittel - Tenside 68
Anmerkung:

Aus dem Bereich der Wahlbausteine ist eine Auswahl nadh der jeweiligen Strukturierung zu
treffen, so dasseine Mindeststundenzahl von 42 Stunden erreicht wird.

3 Grundfach

3.4 Bausteine Ubersicht
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3.3

Strukturierungsvor schlage Grundfach

L eitgedanke: Chemie und L ebensqualitét

I ntegrationsphase:

Bierherstellung —ein altes
Biotedhnologisches Verfahren

Energieversor gung

Erdol 21
Rohstoff
und Energietrager

Elektro- 19
o 39 Chemiellll-
Radioaktivitét |- Stromerzeugung
Grundlagen und
Strahlungsarten
40
DaAdi Aal st At 11
Arzneimittel
Organische 38
12 Synthesen Il —
Arznaimittel Mehrstufige
Synthesen
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Ernédhrung Ester-
22
Herstellung
24
Fette
31
Lebensmittel
Kunststoffe IV- 30
Umweltbel astung
und
Regycling
Chemie
Nat. Makro- 36 _14 _
molekile Il — im Betrieb
Nukleinsduren
Kleidung
Seifen
44
Waschmittel
Tenside
Komplex-
26 verbindungen
in unserer
Lebenswelt
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Strukturierungsvor schlag A
Grundfach

Leitgedanke: Chemie und L ebensqualitét

Die Anwendung chemischen Wissens hat in der Vergangenheit immer wieder zur Verbesserung
der Lebensqualitét beigetragen und andererseits auch zu erheblichen Problemen gefiihrt. Diese
beiden Aspekte der Zunahme von Wissen werden an ganz unterschiedlichen Themenbereichen
herausgeabeitet und ermdglichen so den Schilerinnen und Schilern die sadiliche
Auseinandersetzung mit aktuellen Produkien und Verfahren und de Entwicklung der
Bereitschaft, Alltag, Umwelt und Lebenswelt aktiv mitzugestalten.

Alle vorgeschlagenen Themen eignen sich fur fadibergreifendes Arbeiten und moderne
Unterrichtsmethoden. Selbstéandiges praktisches und theoretisches Arbeiten, die kritische
Auseinandersetzung mit Informationen der Medien und de sadliche Diskusson won
Umweltproblemen konnen gelibt werden. Die Schilerinnen und Schiler erwerben fundierte
fadiliche Grundkenntnise in einem fur se und de Gesellschaft relevanten und daher
motivierenden Kontext.

¢ Integrationsphase: Bierherstellung - ein altes biotechnologisches Verfahren

Die Beschéftigung mit diesem sehr alten biotedhnologischen Verfahren fordert die Motivation
besonders, da sie Bezige herstellt zu Lebenswelt, Technik und Industrie, zu Geschichte und
Gesdllschaft und vernetztes Denken fordert. Nadh regionalen Gegebenheiten kann der Vorschlag
leicht auf das Beispiel Wein Ubertragen werden.

Das Schuljahr beginnt mit einem ,,Brainstorming” und einer sensorischen Prufung verschiedener
Biersorten. Ausgehend von einer Liste der Inhaltsdoffe enes Bieres konrnen die Schiler
selbststandig, mit Hilfe von Literatur, Stoffe nadh Stoffklasen der Oxidationsprodukte der
Kohlenwassrstoffe  ordnen, homologe Rehen aufstellen und de Stoffe darakterisieren
(Nomenklatur, Formeln, Struktur, Bindungsverhéltnisse, |somerie...).

Die Beabeitung der Eigenschaften und Reéktionen der einzdnen Stoffklassen (Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonsduren) fihrt zum Verstandnis der funktionellen Gruppen und der
Oxidationsreithe. All diese Stoffklaseen sind im Bier durch wichtige Vertreter représentiert, die
teils durch den Stoffwedhsel der Hefen, teils durch chemische Reéktionen in das Bier gelangen.
Entspredhende Re&ktionen laufen bel der Metabolisierung von Alkohol im Menschen ab.

Das Rahmenthema ,Bier* bietet aso vide Gelegenheiten, die vorgesehenen
Wiederholungsbausteine zu integrieren.

Die Herstellung von Bier oder Wein im Laufe der Unterrichtsreihe lédsg sich gut in
Schilertibungen durchfihren. Dazu gehort die Verfolgung des Stéarkeabbaus, der Zuckerbildung,
des Alkoholgehaltes, des pH-Wertes und der Prifung auf Methanol.

¢ Energieversorgung der Erde

Eine Weéltenergiebilanz kann den Rahmen darstellen fir die Beabeitungen wvielfdtiger
Energieumwandlungen. Die Photosynthese ds energetische Grundlage der Okosysteme
ermoglicht die Energiefixierung durch den Aufbau organischer Stoffe. Quantitative Betradhtungen
zdgen die besondere Bedeutung und Problemeatik der Verbrennung fossler Energietréger.
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Strukturierungsvor schlag A
Grundfach

Dieser Zugang zur Energetik kann sehr eindrucksvoll mit der Ermittlung des eigenen
Energiebedarfs kombiniert werden (Mesgerat beim Energieversorger audeihent).

Die Suche nadch Alternativen zu fosslen Energietragern leitet Gber zu den Maoglichkeiten der
Nutzung von Energie aus nadwadsenden Rohstoffen, Biogas, Wassr-, Gezeaten-, Solar- und
Kernenergie. Schwerpunkt ist hier die quantitative energetische Betraditung. Die Diskusson der
Vor- und Nadteile der verschiedenen Alternativen zegt den traditionellen Konflikt zwischen
Okonomie und Okologie und de Notwendigkeit der Zusammenarbeit beider Disziplinen. Die
Verantwortung des Einzenen, der Naturwissenschaften und der Medien wird besonders deutlich.
Als wichtige ,Energiequellen” in der Tedhnk dienen Batterien und Brennstoffzdien. Ihre
Behandlung setzt Grundlagen der Redoxreaktionen voraus, die auch als Gleichgewichtsreaktionen
interpretiert werden konren.

¢ Arzneimittel

Das Interess der Schilerinnen und Schiler am Kontext Arzneimittel ist besonders grofd Die
Erweiterung der Kenrtnise Uber den Atombau und Chemische Bindungen erkl&ren den
aromatischen Zustand und lasen das Verstdndnis organischer Synthesewege wie z B. zum
Aspirin zu. Die Anwendung analytischer Verfahren ist in diesem Zusammenhang unerlasdich fur
die Uberwachung der Entwicklung, der Wirkung und des Metabolismus von Medikamenten.
Historische Betrachtungen madien die Bedeutung des medizinischen Fortschritts fur die
Lebensqualitét besonders deultich.

¢ Ernahrung

Informationen auf Lebensmittelverpadkungen und anderes Informationsmaterial fihren zu der
Beschaftigung mit Fetten, Kohlenhydraten und Eiweif3en und deren ernghrungsphysiologischer
Bedeutung. Auch weltere Inhaltsdoffe und de Zusatzstoffe, z.B. Sauren ads
Konservierungsdoffe, oder Farbstoffe werfen die Frage nadch analytischen M oglichkeiten auf. Die
landwirtschaftliche Produktion wvon Lebensmitteln fihrt Uber die Themen Dingung und
Duingemittelherstellung z.B. zum Problem der Uberdiingung und zu Alternativen wie gentechnisch
verdnderten Lebensmitteln. Am Beispiel der Lebensmittelverpadungen konnen Telle der
Kunststoffchemie exemplarisch behandelt werden. Lebensmittelverarbeitende Betriebe agnen sich
auch fur Betriebserkundungen.

¢ Kleidung

Ausgehend von der Baumwollpflanze lassen sich die verschiedenen tedhnisch-industriellen
Verarbeitungsshritte der Cellulose earbeiten. Als Alternative werden synthetische Fasern
vorgestellt. Die Auswahl geagneter Farbstoffe und Férbeverfahren schlief3en sich an. Die Frage
nad

schonender Reinigung von Textili en fuhrt zur Entwicklung moderner Waschmittel und deren
Umweltrelevanz.
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Der
Waschmittel-
stern

24
Fette

Herstellung
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v
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22
Herstellung
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Strukturﬁ
d
Tenside
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i 26 verbindungen
in unserer
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Strukturierungsvor schlag B
Grundfach

¢ Die Grundlagen

Unverzichtbare Grundlagen fur die komplexen Themenstellungen des Sterns snd

— der weitere Ausbau der organischen Chemie (Alkohole und ihre Oxidationsprodukie, Ester)
— Redoxre&tionen

— Energetik und Massenwirkungsgesetz.

In der lineaen Abfolge beginnt man bel den Alkoholen. Im Rahmen ihrer Oxidationsprodukte
werden die Redoxbausteine und der kurze Energetikbaustein behandelt. Jetzt sind de
Komponenten eines Esters bekannt und der Esterbaustein kann unter Einbezehung des
Masenwirkungsgesetzes angegangen werden.

¢ Der "Waschmittelstern"

Ausgehend vom Baustein ,, Seifen — Waschmittel — Tenside werden die restlichen Pflichtbausteine
und enige Wahlbausteine des Grundkurses erarbeitet. Jewells an enem Aspekt des
Themenbereichs ,Seifen — Waschmittel — Tenside” wird im Unterrichtsgang deutlich gemadt,
dassKenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten aus anderen Gebieten der Chemie earbeitet werden
musgen.

Die Bemerkungen an den Strahlen des Sterns gellen die moglichen inhaltlichen Verbindungen der
Bausteine her.

Im Laufe des Unterrichts kehrt man immer wieder zum Mittelpunkt zurtick und startet dann auf
einem neuen Strahl.

Es ist empfehlenswert, den Stern in der Diskusson mit den Schilerinnen und Schilern rach Art
einer thematischen Landkarte a1 entwickeln. Dabei sollen weniger die "Waschmittel” in den
Mittelpunkt des Unterrichtsinteresees gertickt werden, vielmehr soll die Verzahnung und
Vernetzung verschiedener Teilgebiete der Chemie aufgezegt werden. Die Schiler bekommen so
die Moglichkeit differenziert ihre egenen Intereseen zu artikulieren. Das wirkt sich sicherlich
positiv auf die Motivation zur Durcharbeitung des Unterrichtsgang aus.

¢ "Andere Sterne'

Der skizzierte Vorschlag baut auf dem Baustein ,Seifen — Waschmittel — Tenside® auf. In
analoger Weise konnen auch andere "Sterne” wie zaum Beispie ein "Werkstoffstern”, ein
"Lebensmittelstern” oder ein "Arzneimittelstern” konstruiert werden. Damit ist es einerseits
madglich, den gesamten Unterricht des Grundfadhes an einem "Stern” zu orientieren, andererseits
konren verschiedene, sinnwll gewdahlte Themen als Ausgangspunkte von "Sternen” den
Unterricht in getrennte Blocke gliedern.
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I ntegrationsphase -

Eingriffein Stoff- und Energiegleichgewichte
- Steuerung von Reaktionen

Hal ogen- 25 ;s;er-
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Herstellung
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und Ozon

Elektir sche Energie und Warmeenergie
aus chemischen Reaktionen

Elektro- Erddl -
19 21
chemielll — Rohstoff
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Von Tellchen und Teilchenverbanden

39 Radioaktivitat Il -
Radioaktivitat | — 40
Grundlagen und Anwendungen von
Strahlungsarten Kernumwandl.
Metalle— Komplex-
32 26 verbindungen
Vom Erz in unserer
zum Metall L ebenswelt

Synthese von or ganischen Produkten

Organische

38

Synthesen Il —
Mehrstufige

Kunststoffe IV- 30
Umweltbelastung

und
Regycling

Untersuchung von
natdrlichen und

chemischen Produkten

L ebensmittel

31

12

Arzneimittel

Chemie

14
im Betrieb

Seifen

44

Waschmittel
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Strukturierungsvor schlag C
Grundfach

Die Auswahl der Themen ist bestimmt von der Leitlinie, die Erfahrungswelt der Schilerinnen und
Schuler stérker in den Unterricht einzubinden und aktuelle Probleme auf der Basis von fundiertem
chemischen Wissen zu dskutieren. Bel vielen Themen wird immer wieder folgende Frage gestellt:
~Wie kann die Herstellung 6konomisch und 6kologisch optimiert und de Anwendung chemischer
Produkte hinsichtlich ihrer Wirkung auf Mensch und Umwelt untersucht und kontrolliert
werden?* Schilerinnen und Schiler erwerben durch die Beschéftigung mit diesen Themen mehr
Kompetenz in der Beurtellung gegenwartiger und zukinftiger Probleme der Industriegesellschaft.

¢ Integrationsphase
¢ Eingriffein Stoff- und Energiegleichgewichte - Steuerung von Reaktionen

Schwerpunkt dieses Abschnitts ist die Beschéftigung mit dem chemischen Gleichgewicht und
desen mathematischer Beschreibung duch das Massenwirkungsgesetz. Die Kenntnis der
Beanflusaung von Gleichgewichten zagt Wege auf, wie diemische Reektionen gesteuert werden
konnen. Dadurch lassen sich erwinschte Produkie in optimaler Ausbeute herstellen und
Nebenregktionen minimieren. Ungunstige Gleichgewichtdagen durch Stoff- oder Energieantrage
konnen auch weit reichende negative Auswirkungen haben, wie das Beispiel Atmosphére zegt.
Die Hinflhrung zum Gleichgewicht konnte auf zwel unterschiedlichen Wegen erfolgen:

Die Untersuchung von anthropogenen und natirlichen Emissonen in die Atmosphére fuhrt zu
Anderungen in der Zusammensetzung der Luft und zu Stérungen einer Kette von
Gleichgewichtsrestionen. Beispielhaft lasg sich dies am Ozon der Stratosphdre und der
Troposphére earbeiten. Besondere Aufmerksamkeit kann in diesem Zusammenhang den
Eigenschaften und der Herstellung von Haogenkohlenwasserstoffverbindungen gewidmet
werden.

Die Herstellung von Estern erlaubt einen Zugang mit vielen Mdoglichkeiten zu praktischer
Tatigkeit. Untersuchungen bel Bildung und Spaltung von Estern zeigen, dass die Produkie nie
vollstandig erhalten werden, und sie miinden in die Frage, wie die Ausbeute optimiert werden
kann, d.h. wie das Gleichgewicht in der gewlinschten Richtung bednflusg werden kann.

¢ Elektrische Energie und Warmeenergie aus chemischen Reaktionen

Die aithropogene Emisson von Kohlenstoffdioxid aus Verbrennungsprozessen beanfluss die
verschiedenen Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichte der Erde. Ein Vergleich zwischen fosglen
Brennstoffen und solchen aus nacdhwadsenden Rohstoffen hietet sich an. Quantitative
Energiebestimmungen von verschiedenen Reéktionen und kiare Definitionen hlden ein geagnetes
Fundament fir die globale Energiediskusson.

Ein anderer fadilicher Schwerpunkt ist die Erweiterung der Redox-Definition in Anlehnung an
das Donator-Akzeptor-Prinzip. Ausgehend von Verbrennungsregktionen kann die Gewinnung von
elektrischer Energie durch Primér- und Sekunddrelemente besprochen werden. Das
zugrundeliegende  dektrochemische Gleichgewicht er6ffnet eine Mdoglichkeit mit  dem
ungewohrten Begriff des chemischen Gleichgewichts vertraut zu werden Die fadilichen Ziele
lassen sich vor
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dem Hintergrund anwendungsbezogener Beispiele wie Batterien, Akkumulatoren und der
zukunftstrachtigen Brennstoffzdlen vermitteln.

¢ Von Teilchen und Teilchenverbanden

Die Anordnung der Themen ergibt eine Reihenfolge, die vom Atomkern tber die Atomhlle und
die Bindungstypen his zu komplexen Teilchen fihrt. Nutzung, Anwendung und Entsorgung
radioaktiven Materials snd Paradebeispiele, an denen sich die gesellschaftliche Relevanz von
naturwissenschaftlichen Erkenntnisen zeigen lasd. Das Entstehen von Modellvorstellungen und
ihre historische Entwicklung gbt den Schilerinnen und Schilern einen Einblick in die
naturwissenschaftliche Theorienbldung. Gleichzatig werden wichtige Grundlagen zum
Verstandnis der Reéktionen auf der Teilchenebene geschaffen. Die Vidfat der moglichen
Teilchenumordnungen muss auf wenige grundlegende Re&ktionstypen eingeschrankt werden, so
dassGemeinsamkeiten und Unterschiede dnemischer Reektionen fir die Schilerinnen und Schiler
deutlicher hervortreten. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird am Beispiel der Sdure-Base-
Re&ktionen wieder aufgegriffen um zu zeigen wie Protonen umgeordnet werden. Quantitative
Betradhtungen maden deutlich, dass chemische Re&tionen Gesetzmalligkeiten gehorchen und
mathematisch beschrieben werden konnen.

¢ Synthesen von Organischen Produkten

Organische  Synthesen sollten unter dem Gesichtspunkt betradtet werden wie
Bindungsumordnungen Wege a1 neuen Produkien ertffnen. An aromatischen Verbindungen
laseen sich ale wichtigen Reéektionsmoglichkeiten ertrtern. Die Auswahl erstredkt sich auf
Red&tionen am Aromaten, an den Seitenketten und an funktionellen Gruppen.

Die Farbstoffe und de Kunststoffe bieten die Chance herauszuarbeiten, wie Anforderungen aus
der Anwendungspraxis durch Variation der Synthesen, hinsichtlich der Ausgangsdoffe und
Reaktionsbedingungen, zu Produkien mit bestimmten Eigenschaften flhren. An industriell
produzierten Stoffen kdnnen die Re&ktionstypen eingelibt und um den V erfahrensaspekt erweitert
werden. Die Bedeutung der beiden Stoffklassen fir die Lebensqualitét des Einzenen, aber auch
fur die Entwicklung der chemischen Industrie in Deutschland soll angesprochen werden.

Die Synthese von Naturstoffen wie Proteine, Kohlenhydrate oder Nucleinsauren lasg die
Unterschiede avischen biologischen und rein chemischen Verfahren deutlich werden.

¢ Untersuchung von natirlichen und chemischen Produkten

Die Anaytik ist ein zentraler Arbeitsbereich der Chemie. Das Zusammenspiel zwischen
Herstellung und Analytik 18sg sich bei der Herstellung und Kontrolle von Lebensmitteln zeigen.
Der Baustein ,,Arzneimittel* eignet sich zur Erarbeitung der wedhselseitigen Beanflusungen bel
der Produktentwicklung. Der Baustein ,Sefen-Tenside-Waschmittel* dagegen erlaubt
Untersuchungen mit einfacher Analytik, die von Schilerinnen und Schilern in praktischer
Eigent&tigkeit durchzufuhren ist. Eine Betriebserkundung rundet diesen Themenbereich ab.
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¢ Integrationsphase

Die Integrationsphase bietet durch die Anbindung neuer Inhalte aus dem Bereich organischer
Oxidationsprodukte die Moglichkeit, die unterschiedlichen Interessendagen der Schiilerinnen und
Schiler aus verschiedenen Lerngruppen auf eine gemeinsamen Nenner zu bringen. Grundlegende
Inhalte aus der Sekundarstufe I kdnnen nochmals aufgegriffen, wiederholt und vertieft werden, so
dass am Ende dieser Phase die Schilerinnen und Schuler unter gleichen Vorausstzungen
,Starten” konnen.

¢ Prinzipien der allgemeinen Chemie

Die Themenbereiche Atombau, Chemische Bindung sowie Sauren und Basen kniipfen an bereits
in der Sekundarstufe | eingefiihrte Prinzipien an. Erweitert werden sie durch die in der
Integrationsphase aifgeworfenen Fragen nach einer weiteren Systematisierung von zunadst
paralel verlaufenden Reektionen aus dem Gebiet organischer Oxidationsprodukte. Hier kann das
bekannte Donator-Akzeptor-Prinzip aufgegriffen und auf die Redoxresktionen Ubertragen
werden. Energetische Betraditungen konnen zwischen den bisher behandelten Themenbereichen
verbinden oder als eigenstandiger Themenbereich behandelt werden.

Quantitative Untersuchungen an ausgewahiten Re&tionen, wie es durchaus die Esterbildung und
Esterhydrolyse sein kann, ermoglichen den Einstieg in das Gebiet der Chemischen Dynamik.
Einfache Experimente ar Bednflussung der Lage des Gleichgewichtes leiten dber zu
anwendungsbezogenen Beispielen aus der chemischen Industrie. Stellvertretend selen die
Ammoniaksynthese oder die Schwefelsdureherstellung genannt.

Gleichgewichtsreaktionen aus dem Gebiet der Redoxgleichgewichte wie zB. die Umsetzung von
Silbernitratlésung mit Eisen(ll)- sulfatlésung oder die Umsetzung von Silber mit Eisen(ll1)-
sulfatlésung ermoglichen nicht nur eine Abrundung der Gleichgewichtslehre, sondern greifen
Prinzipien der Redoxchemie wieder auf und ermdglichen eine Erweiterung der bisher behandelten
Prinzipien der Allgemeinen Chemie um das Gebiet der Chemie aisgewahiter
Komplexverbindungen.

Das Wiederaufgreifen von Bindungsphdnomenen sowie von weiterfihrenden Betradhtungen zum
Atombau fuhrt letzten Endes zur Besonderheit der Bindungsvorstellung im Benzolmolekdil.
Ausgehend von den zum Verstandnis notwendigen theoretischen Betraditungen kann einerseits
eine mehr historisch gewichtete Betradhtung in den Vordergrund riicken, bel der die Schulerinnen
und Schiuler das Wedselspiel zwischen Welthild der Naturwissenschaften, Gesellschaft und
Wissenschaft im Allgemeinen kennen lernen.

Anderersaits kann auch die Entwicklung von Modellvorstellungen, deren Aussagekraft und
Anwendung auf bekannte stoffliche Phdnomene enen weiteren Akzent setzen.

Ausgehend von den hisang geschaffenen Grundlagen zum Versténdnis von Reégktionen auf
Teilchenebene konnen die im weiteren Verlauf des Unterrichtsgangs zusammengestellten Themen
umfassender behandelt werden.
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¢ Vom Rohstoff zum Produkt

Bel der Anordnung der einzenen thematisch enger gefasden Blocke steht der Leitgedanke ,,Vom
Rohstoff zum Produkt” im Vordergrund.

Eine direkte Anknupfung an den Themenbereich ,Prinzipien der allgemeinen Chemie" ist durch
die Betradttung der Bindungsverhdtnisee im Benzolmolekil gegeben. Es <hlieRen sich die
Betradhtung substituierter Aromaten an, womit der Baustein ,Organische Synthesen 1* eine
zentrale Bedeutung erhdlt.

Somit lassen sich vom Benzol ausgehend mehrere Linien entwickeln, bel denen die verschiedenen
Bereiche der Kunststoffchemie, Farbstoffchemie und Waschmittelchemie direkt erschlossen
werden kdnnen.

Hierbel sollte dlerdings eine unterschiedliche Gewichtung auf dem jeweiligen Weg vom Rohstoff
zum Produkt gewahlt werden. Zur Auswahl stehen u.a medanistische, anwendungsbezogene,
Okonomische, 6kologische und industrielle Gesichtspunkte. Somit lernen die Schilerinnen und
Schiler an verschiedenen Beispielen fur ihre Lebenswelt bedeutende Produkte kennen.

¢ Vertiefung oder Ergénzung
Der noch verbleibende Tell des Gesamtstundenansatzes kann

— durch Ankopplung verschiedener Wahlbausteine im Sinne aner vertiefenden Betradhtung der
vorgeschlagenen Leitgedanken erweitert werden;

— durch einen weiteren Block aus dem Bereich der Anorganischen Chemie gestaltet werden, bei
dem im Zentrum der Baustein ,Metalle (32 W)* steht, von dem aus sch in Kombination mit
dem Baustein ,,Kunststoffe Il (29 W)* dann,,Moderne Werkstoffe (33 W)* entwickeln lassen.

— Empfehlenswert ist auch ein Wiederaufgreifen des Kapitels ,Atombau®, wobei dieses Mal der
Atomkern im Vordergrund steht und damit das Thema ,Radioaktivitét” in das Blickfeld des
Geschehens ruckt (39 W und 40W).
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Episoden der Chemie

Die Strukturierung der Inhalte in einem drejdhrigen Grundkurs kann auch durch kleinere
zusammenhangende Episoden aus Alltag und Lebenswelt geschehen.

Der folgende Vorschlag geht auf den Salters Advanced Chemistry Course aurlick, einen an der
Universitdt York in England entwickelten dreijjdhrigen Lehrgang. Fir diesen liegen zwel
Lehrbucher, die ,, Storylines* und de ,,Chemicd Ideas’, sowie ausgeabeitete ,,Activities® vor, die
zunachst vereinzdt erprobt, spédter eventuell Ubersetzt und fur rheinland-pfélzische Belange
adaptiert werden.

Chemieunterricht und Chemielernen orientiert sich dann an einem alltéaglichen Phanomen, einem
Problem, einer Geschichte oder einer Anwendung. Die fadlichen Grundlagen werden nach und
nadh eingefuhrt, wenn es die Notwendigkeit der Sache efordert und nur insoweit vertieft, wie es
an dieser Stelle notwendig ist. Dadurch, dasssie immer wieder aufgegriffen werden, jeweils unter
anderen Aspekten und Schwerpunkten, tritt ein gewollter Wiederholungseffekt ein. Die Chemie
erschlief3t sich nach und nac als unverzichtbares Hilfsmittel zur Lésung aktueller Probleme und
als Schlissl zum Verstdndnis der stofflichen Welt. Die Eigentétigkeit der Schulerinnen und
Schiler wird betont, methodenorientiertes Lernen gefordert. Die Systematik der Chemie entsteht
erst almahlich im Kopf der Schilerinnen und Schiler und wird nicht as das den Unterricht
strukturierende Prinzip verwendet.

Die asten beiden Rahmenthemen gestalten inhaltlich und organisatorisch die Integrationsphase
der Jahrgangsdufe 11, wie siein Kapitel 1.6 und 24 ndher beschrieben wird. Dabel werden neben
den Integrationsbausteinen auch Telle axderer Bausteine engebaut um die Integrationsphase
interessant und lebensnah anzulegen.

Die Elemente des L ebens

In dieser Einheit geht es um die demischen
Elemente des Lebens, ihre Entstehung,
Bestimmung und Mesaung. Daneben werden
Atomvorstellungen und Bindungdehre thema-
tisiert. Stochiometrie und Formelschreibweisen
lassen sich wieder aufgreifen und vertiefen.
Exemplarisch werden die Elemente Eisen und
Calcium - u.a in ihrer Bedeutung fir Blut und
Knochenbau - néher betradittet und debei die
Kenntnisse des Periodensystems der Elemente in
einer historisch-genetischen Betraditungs-weise
aufgefrischt.
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Entwicklung von Kraftstoffen

Diese Einheit hat mehr als nur die Petrochemie
zum Thema Die Suche der Chemiker nac
Verbessrungen der Kraftstoffe und nad
Alternativen fir die Zukunft wird thematisiert.
Dazu ist die Einfihrung eniger fundamentaler
chemischer Inhalte notwendig.

Die Frage, woher die Energie be der
Verbrennung von Kraftstoffen kommt, fuhrt zu
Enthalpiebetraditungen  und  Fragen  der
Bindungsldsung und -kniipfung.

Daneben werden die Grundlagen der
Organischen Chemie aifgeabeitet, vor allem
Alkane, Alkohole und Ether. Klopffestigkeit und
Oktanzahl leiten zur Betradhtung von Isomerien
uber. Abgaskatalysator und Cradken fuhren zur
einfihrenden Behandlung der Katalyse.

Erddl -

Von Mineralien zu Elementen

Elektro- 17 Aufbauend auf der ersten Einheit wird behandelt

chemiel — wie der Mensch gelernt hat Elemente aus

Elektrolyse Mineralien zuriickzugewinnen und aus ihnen
nutzbare Verbindungen zu maden.

Ein Nichtmetall, Brom, und zwei Metale,
Kupfer und Zink, werden stellvertretend
behandelt.  Vorkommen,  Bergbau und
Raffination hlden den Rahmen, in dem drei
wichtige anorganische Reé&ktionstypen wieder
aufgegriffen und vertieft werden: Saure-Base-,
Redox- und Féllungsreaktionen.

Einblicke in die Chemie der
Nebengruppenmetalle schlief3en sich an. Der
Stoffmengenbegriff wird um den Aspekt der
Konzentration von LAsungen erweitert.
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Die Atmosphére

Die demischen und physikalischen Reéktionen
in der Atmosphare haben enen immensen
Einfluss auf das Leben auf der Erde.
Wesentliche Aspekte im Unterricht missen die
Veranderungen sein, die der Mensch bewirkt

hat, z.B. die Wirkung der
Hal ogen- 25 Halogenkohlenwasserstoffe, ihre Produktion,
kohlen- ihre  Verwendung und de Suche nad
wassrstoffe Ersatzstoffen. Im Einzdnen werden das
und Ozon

Ozonproblem - stratosphérisches Ozon und
Ozonloch ebenso wie bodennahes Ozon und
Smog - und der Treibhauseffekt angesprochen.
Die Wedselwirkung von Strahlung mit Materie,
das dynamische Gleichgewicht und
Radikalrestionen werden behandelt und de
Stoffchemie von Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid
und Methan werden im Kontext der Atmosphére
thematisiert. Von besonderem Interese ist hier
der Kohlenstoffkreidlauf und de Herkunft der
Treibhausgase.

Die Kunststoff-Revolution

Hier geht es einmal um Kunststoffe und ihre
Eigenschaften, um die Stoffklasse der Alkene
und Polymerisationsregktionen und zum anderen
um die Rolle der Kunststoffe und ihre
Verwendung in der heutigen Welt und den
Nutzen oder die Probleme, die sie in der Zukunft
bringen konnten.

Als roter Faden wirkt dabei stets der Zusam-

29 menhang zwischen Struktur und Eigenschaften

Kunststoffe I11- der Kunststoffe und de Moglichkeit Kunststoffe

Spezialkunststoffe zielgerichtet fur diverse Anwendungen zu
entwerfen.

Die Katalyse wird wieder aufgegriffen (Ziegler)

K V- - i
unsistoffe V- 30 und einige Kunststoffe mit  besonderen

Umweltbelastung _ _ _
und Eigenschaften - Kevlar, elektrisch leitende und
Regycling biologisch abbaubare Kunststoffe - werden

exemplarisch behandelt.
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Wasist in einem M edikament?

Die Bedeutung der pharmazautischen Industrie

steht im Mittelpunkt dieser Einheit. Dabei wird

von returlich vorkommenden pharmakologisch

wirksamen Substanzen ausgegangen. Eine
12 Studie des Aspirins beleuchtet eine Reihe von
Ar7namittel Aspekten, die bel der Entwicklung von
Medikamenten eine Rolle spielen. Am Beispiel
der Analyse und Synthese von Salicylsdure und
Acetylsalicysaure werden Prinzipien deutlich, die
sch auf eine Vielzehl anderer Medikamente
Ubertragen lasen. Dabel wird auch auf
Sicherheitsfragen und de Prifung von
Medikamenten eingegangen. Methoden der
Strukturaufklarung, Extraktion und Synthese
werden genauso behandelt wie nasschemische
Versuche aur Identifikation von Verbindungen.
Die Chemie der Alkohole, Phenole und
Carbonsduren ist ebenso Thema wie die
Veresterung.

Die Verwendung von Sonnenlicht

Diese Einheit geht dem Problem nad, wie

T?ek ro- Sonnenenergie fur den Menschen rutzbar
chemie | — gemadit werden kann. Die Umwandlung von

Elektrolyse Sonrenenergie in chemische Energie durch die
Photosynthese leitet zu Fragen der Verwen-
dung von Sonnenenergie fir die Erzeugung von
elektrischer Energie oder Kraftstoffen fur die
Zukunft. Photochemische Reéktionen,
Waserstofftednologie und Solarzdlen stehen
stellvertretend fur eine Reihe von praktischen
Anwendungen der Sonrenenergie in Tednk
und Industrie. Grundlegend werden dabei vor
adlem die Interaktion won Atomen und
Molekilen mit sichtbarer und utravioletter
Strahlung angesprochen und Fragen der
Redoxchemie vertieft.
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Nat. Makro- 36

molekile !l —
Nukleinsduren

Metalle —
32

Vom Erz

Elektro-
chemiell-
Korrosion

18

Komplex-

26 verbindungen
in unserer
L ebenswelt

Die Insulin-Geschichte

Anhand des Insulins, seiner Wirkung im Orga-
nismus und seiner lebensrettenden Funktion fur
Diabetiker geht es um die Struktur der Proteine,
ihre Produktion in Zellen und die Moglichkeiten
der Chemiker se a1 verdndern und gezelt
aufzubauen. Dabei  werden  Aminosiuren,
Peptidbindung und Biosynthese themetisiert. Die
Struktur und das Verhalten der Proteine werden
auf physikalisch-chemischer Basis gedeutet. Im
Zusammenhang mit der Behandlung der Enzyme
und ihrer Funktion als biologische Katalysatoren
wird auch die Reé&ktionskinetik angesprochen.
Fragen der Gentedhnk und der Suche nad
monomerem Insulin fihren zu ganz &ktuellen
Forschungsbereichen.

Die Stahl-Geschichte

Es geht um die Produktion wvon Stahl mit
besonderer Betonung der Redox-Chemie und
der grolen industriellen Mal3stdbe. Die
verschiedensten Stahlarten und ihre
Verwendung  fihren  zu Cetailli erterer
Betradhtung der d-Elemente. Die Untersuchung
verschiedener Stéhle bedient sich modernster
Verfahren wie zB. der Atom-emissons
Spektroskopie. Grundlagen herfir sind ein
vertieftes Verstéandnis der Elektronenstrukturen
und des PSE. Korrosion as elektrochemischer
Prozess Strategien seiner Vermeidung und
wirtschaftliche Betraditungen runden die Einheit
ab. Die Auseinandersetzung mit dem Thema
~Lebensmittel in Konservendo-sen” gibt einen
ersten Einblick in Metall-komplexe. Das auch
daraus sch ergebende Problem des Recyclings
von Stahl und Eisenprodukten fuhrt zu
interessanten chemischen Problemen, z.B. ,\Wie
entfernt man Zink aus WeiRblech?”, und
Okologischen und 6konomischen Ldsungen.
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Aspekte des Ackerbaus

Ackerbau zur Produktion von Nahrung fir eine
immer groRRer werdende Weltbevolkerung ist
eine der grofden Herausforderungen fur die
Zukunft. Die demischen Prozese die sich im
Boden abspielen sind hochkomplex. In dieser
Einheit werden diese Vorgdnge am Tell
untersucht und ein Blick darauf geworfen, wie
sich der Ernteatrag verbessern l8sg. Zunadst
wird der Aufbau von Bdden, Silikaten und
Tonmineralien behandelt. Fragen der Diingung,
der Pestizide und Herbizide, ihr Einsatz und ihre
Umweltvertraglichkeit schlief3en sich an. Einige
Aspekte der allgemeinen Chemie werden wieder
aufgegriffen und  vertieft, dazu  kommen
| onenaustauschprozesse und einige Speazfika der
Elemente der 4. und 5 Hauptgruppe, etwa die
Ammoniaksynthese und der Stickstoffkreislauf.

Farbe nach MaRR

Farben sind (berall. Eine Unterscheidung in
Farbstoff und Pigment leitet Uber zu einem Blick
in die Kunstgalerien und de Restauration von
Gemélden. Dazau bedaf es zunadhst ener
genauen Analyse der verwendeten Pigmente und
Ole. UV- und VIS-Spektroskopie, Atom-
emisgons-Spektroskopie und
Gaschromatografie sind einige der verwendeten
Tedniken. Die Anayse der Ole fiihrt zu einem
vertieften  Verstandnis der  Fette.  Die
Auseinandersetzung mit diesen Fragen wird stets
auch vor dem historischen Hintergrund der
Entwicklungen gefuhrt. Im zweiten Teil geht es
um die Farbung von Textilien. Dazu bedarf es
der Chemie der Aromaten und einem gewissen
Verstdndnis der Farbigkeit. Auch hier wird der
Bogen von den ersten synthetischen Farbstoffen
bis zu Highted+Farben, wie se dwa im
Tintenstrahl-drucker ~ Verwendung  finden,

gespanrt.
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DieMege

Die Ozeae spielen eine enorme Rolle fur eine
Reihe von wichtigen Stoffkreidaufen.

Landl&aufig sind eher die biologischen Aspekte
der Meeae im Blickpunkt, hier soll es garker
etwa um die Bedeutung fir das Klima gehen,
wobei der Aspekt ,Leben aus dem Meag*
ebenfalls thematisiert wird. Der
Kohlenstoffdioxid-Kreidlauf und de Absorption
von Sonnenenergie sind zwel Beispiele fir Stoff-
und Energiestrome von globaer Bedeutung.
Dabei spielen auch chemische Prozese déne
wichtige Rolle. Entropie, L&dlichkeitsprodukt,
Saurestéarke, pH-Wert und Puffer sind einige der
wesentlichen Begriffe der allgemeinen Chemie,
diein dieser Einheit vertieft werden.

plex-
26 verbindungen

in unserer
L ebenswelt

M edikamente nach M al3

Auf der Basis des Verstandnisss, wie pharma-

kologisch aktive Verbindungen im Korper wir-

ken, kdnnen Medikamente nach Mal3 produziert

werden. Dabei geht es um ene hohere
12 o Spezfitdt, grolere Effektivitaét und geringere
Arznaimittd Nebenwirkungen. Am Anfang steht der Alkohol,
ene der am nmesten  aufgenommenen
pharmakologisch wirksamen Verbindungen, und
seine Wirkung auf das zentrale Nervensystem.
Dann werden Medikamente fur
Herzerkrankungen und Asthma betraditet, z.B.
Salbutamol as Abkémmling von Noradrenalin.
Penicillin als Inhibitor fir bakterielle Enzyme
gibt ein Beispiel fir eine adere Art von
Wirkstoff. Die Notwendigkeit einer stdndigen
Weiterentwicklung duch das Auftreten wvon
penicilli nresistenten Bakterienstdmmen fihrt zu

Organische 38 gedgneten  Strategien fur die weitere

Synthesen Il — pharmakologische Forschung. Es bietet sich her

Mehrstufige eine gute Gelegenheit, das erworbene Wissn

Synthesen aus der organischen und algemeinen Chemie
unter einem neuen Gesichtspunkt noch einmal
aufzugreifen.
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Ein Besuch in der chemischen Industrie

Die demische Industrie spielt eine wichtige
Okonomische Rolle in unserer Gesellschaft. Alle
in einem Chemiegrundkurs angesprochenen
Grundlagen der Chemie finden hier Anwendung.
Ein Besuch zegt anschaulich und eindriicklich
die Bedeutung deser chemischen Prinzipien auf.
Daneben ergibt sch der Aspekt der
grof¥ednischen Umsetzung von kisher nur im
Labormal3stab gekannten Re&ktionen. Eindriicke

izemie aus der Arbeitswelt und ein erster Blick auf den
i Betrieb Zusammenhang  zwischen  Chemie  und
Gesellschaft sind weitere Gesichtspunkte anes

solchen Besuchs. Vielleicht ergeben sich auch

Ideen oder Kontakte fir die Anfertigung einer

»Jugend-forscht-Arbeit® oder einer Fadarbeit.

Die folgenden Gesichtspunkte sollten auf jeden

Fall bearbeitet werden:

- Optimierung der Effizienz von
Produktionsprozessen

- Gewdhrleistung eines hohen
Sicherheitstandards

- Minimalisierung von Umweltbelastung

- Minimalisierung der Kosten

- Schonender Umgang mit natUrlichen
Ressourcen (Rohstoffe und Energie)

Hinweise zur Organisation

Die Reihenfolge der einzenen Themen ist auler den ersten beiden, die in der Integrationsphase
behandelt werden, in Grenzen austauschbar. Es muss auf jeden Fall beaditet werden, dass ein
logischer Ablauf im Sinne ener spiraligen Anordnung und Behandlung wichtiger Grundlagen
gewdhrleistet ist. Stoffklassen der organischen Chemie, Gleichgewichtsbetradhtungen und
Re&ktionstypen z.B. werden jewells in ener bestimmten Einheit eingefihrt, spéter wieder
aufgegriffen und vertieft und schlief3lich in wieder neuem Kontext angewandt. Diese Weise, in der
Begriffe engefuhrt, vertieft und angewandt werden, ist ein strukturierendes Prinzip dieses Kurses.
Bel insgesamt ca 100 Unterrichtswochen entfallen auf jedes Thema @wa 7 bis 8 Wochen. Es
besteht jedoch keine Notwendigkeit, alle Themen gleichermal3en ausfuhrlich oder mit demselben
Zeitansatz zu behandeln. Vielmehr kann auch her je nach den Belangen des Kurses
schwerpunktméfdig vertieft und erweitert werden. Es ist jedoch zu beaditen, dass die in den
Pfli chtbausteinen ausgewiesenen Inhalte behandelt werden missen.
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3.4 Bausteine des Grundfachsin alphabetischer Reihenfolge

1 Int |Oxidationsproduktevon Alkoholen |

Neben der Kenntnis der funktionellen Gruppen und der Stoffeigenschaften liegt der Schwerpunkt
auf den Umwandlungen zwischen den Oxidationsprodukten. Die Schilerinnen und Schiiler sollen
Stoffkenntnisse selbsténdig durch Literaturarbeit erarbeiten.

— Oxidation wvon primaen und|- Unterscheidung zwischen vollstandiger und

sekundéren Alkoholen unvollstandiger Oxidation
- Aldehyde; Ketone — Kenntnis der wichtigsten Vertreter
— Carbonsauren — Trividnamen, Vorstellung biologisch  relevanter
Carbonsduren

— Literaturarbeit Gber Methanal, Aceton und organische
Sauren in Alltag und Lebenswelt

- FU Biologie: Energidliefernde Prozesss;
Biotedhnologie: Essg, Wein und Bier

2 Int  |Wdh — Alkohole |

Alkohol als ein den Schilerinnen und Schilern gelaufiger Begriff ist eher gepragt durch die
Konnotation wie Alkoholgenuss Alkoholiker oder gesellschaftlich tolerierte Droge. Der so
bekannte Alkohol ist jedoch zunachst nur ein Vertreter einer ganzen Verbindungsklass.
Desweiteren lernen die Schilerinnen und Schiler eine Fllle verschiedenster Anwendungen der
Alkohole kennen.

Vorkommen und Herstellung von|— Ethanol durch akoholische Garung, Methanol durch

Alkoholen technische Verfahren
— Alkohole dsVerbindungsklase |- funktionelle Gruppe, Hydroxilgruppe
— Nomenklatur

- mehrwertige Alkohole
Struktur  und  Eigenschaften|— homologe Reihe, Polaritét, Siede- und

ausgewdhlter Alkohole Schmelztemperatur, Lodlichkeit, Viskositét
- Verwendung — Genussnittel, Rohstoff, Energietréger,
Frostschutzmittel, Ldsungsmittel
— Alkoholkonsum — physiologische Wirkung, gesell schaftlicher Aspekt

3 Int Wdh — Formeln und Reaktionsgleichungen |

Schilerinnen und Schiller sollen im Verlauf der Integrationsphase Sicherheit im Umgang mit
Formeln und Reé&ktionsgleichungen erwerben.

— Formeln — Zum EinUben bieten sich Schileriibungen mit einigen

— Red&ktionsgleichungen einfachen Nadchweisreaktionen an, die jedoch in einem

— Unterscheidung zwischen Index| alltags- und lebensweltlichen Kontext stehen sollten.
und Koeffizient
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4 Int Wdh — Kohlenwasser stoffe |

Anhand der fur die Organische Chemie grundlegenden Stoffklassen soll ein sicherer Umgang mit
Strukturformeln erreicht werden. Zur Vermeidung reiner Wiederholung soll der Baustein in einen
motivierenden Kontext eingebunden werden.

- Kohlenwassrstoffe - Der Umgang mit Molekilmodellen und

— Schreibweisen von Molekilbausétzen soll alen Schulerinnen und Schilern
Strukturformeln vertraut sein.

— Nomenklatur

- lsomerie

5 Int |Wdh — Quantitative Aspekte und Stéchiometrie |

Neben der rein quaitativen Betradhtung chemischer Vorgédnge komni den quantitativen
Methoden in der Chemie éne grof¥e Bedeutung zu. Dies Il im Rahmen der Integrationsphase
gezegt werden.

— Stochiometrie — Zum Einuben hieten sich Schilertibungen zur Formel-
— molare Grof3en ermittlung oder Nachweisrektionen an.
— Konzentrationen — Zur Festigung soll ausreichend Zeit eingeplant werden.

6 Int |Wdh — Bindungsvorstellungen |

Die Wiederholung ausgewdhlter Elemente der Bindungslehre, an pasender Stelle in den
Unterrichtsgang eingefuigt, erscheint im Verlauf der Integrationsphase unerl&sdich.

- Atombindung - Die Intensitét der Beabeitung ist abhingig vom
- Lewisformeln Kenntnisgand der Schilerinnen und Schiler.

— polare Atombindung
— Elektronegativitét
- Dipole

— lonenhindung
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10 P |Analytik in Anwendungen 10 Std

Die klassschen Verfahren der qualitativen und quantitativen Analytik haben im Zeitalter der
instrumentellen Analytik an Bedeutung verloren, bieten jedoch in vielen Bereichen, vor alem in
der Umweltanalytik, einen direkten, fur Schilerinnen und Schiler leicht nadvollziehbaren
Zugang. Chromatographie und Photometrie haben eine grof3e Relevanz fir den Laboralltag und
weisen vielfdtige Moglichkeiten zu einem projektorientierten Einsatz auf. Stets dehen die
praktischen Anwendungen im Vordergrund. Dabel kdnnen bevorzugt Schilerpraktika engesetzt
werden. Die Auswahl der Verfahren soll sch am Rahmenthema orientieren. Eine
Schwerpunktsetzung ist unerlasdich.

- Trennungsgang - qualitativer Nadhweis einiger ausgewahlter lonen
— Gravimetrie/ Mal3analyse — en anwendungsorientiertes Beispiel genlgt,
z.B. Sulfat as Bariumsulfat, Komplexometrie oder
Redoxtitration
FU Biologie: Gewasseruntersuchung
- Chromatographische Verfahren | — Dunnschichtchromatographie
— Gaschromatographie
- Photometrie — Aufbau und Funktion eines Photometers

- Photometrische Verfahren werden stark vereinfadit,
aber mit ausreichender Genauigkeit in Schrelltests
verwendet (instrumentelle Alternative).

— gut gedgnet fur Arbeitsgruppen und eigenstéandige
Schilerarbeiten

- Nadweisgrenzen — Problematik von Grenzwerten

- Beim Vergleich verschiedener Schnelltests zagen sich
die unterschiedlichen Nadhweisgrenzen.

11 P |Aromatischer Zustand — Benzol und Substitution | 8 Std

Aromatische Verbindungen heben in der Natur und bei der Synthese organischer Verbindungen
eine herausragende Bedeutung. Die Vidfat der Produkte reicht von Farbstoffen bis zu
Arzneimitteln. Die Benzolformel bietet sowohl Gelegenheit zu einer genetisch historischen

Betracdhtungsweise ds auch zum Vergleich verschiedener Modellvorstellungen.
— Benzolformel — Alternative Strukturformeln fir CsHe
— Kekulé und de Entwicklung von Valenzstrichformeln
- aromatischer Zustand - Gegeniberstellung Oszill ation und Mesomerie
— Hiuckel-Regel
- Delokaliserung und Mesomerie |- Mesomerieenergie
— Substituierte Aromaten, Hetero- | — ausgewdahlte Beispiele mit Hinweisen zu Vorkommen,
aromaten, annelierte Aromaten Verwendung und Toxizitét,
— Nutzung einer Datenbank zu Gefahrstoffen
— elektrophile Substitution am — en Beispiel mit Medanismus betraditen
Aromaten
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12 W |Arzneimittel — Wirkstoffe und M edikamente | 65

An einem ausgewahlten Beispiel soll der Weg vom Wirkstoff zum Medikament gezegt werden.
Neben rein chemischen Betraditungen sollen auch historische und volkswirtschaftliche Bezige
aufgezegt werden. Die Einbezehung in faderverbindende Projektarbeit ist mdglich. Die
Besichtigung eines pharmazauitischen Betriebes ist zu empfehlen.

- Gegenlberstellung der Begriffe| — Einbezehung des Arzneimittelgesetzes moglich
Wirkstoff und Arzneimittel
anes| -

- Entwicklungshritte

Arzneimittels
Chemische Syntheseverfahren

Analytische Untersuchungen
Gegenlberstellung  verschiedener

Arzneimittelgruppen,

Indikationen und
Wirkstoffalbgaben
Arzneimittelkunde aus

Ubersicht an einem ausgewahlten Beispiel

exemplarische Behandlung, z.B. Aspirinsynthese;
Schilertibungen moglich

exemplarische Behandlung ausgewahlter Beispiele
Schileriibungen moglich bei der Verwendung von
Antidots wie zB. Sulfadin®

FU Geschichte, Sozialkunde, Religion, Ethik

historischer Sicht

13 P |Atombau — Historische Betrachtungen und M odellvor stellungen | 8sud

Die Schilerinnen und Schiler sollen die Entwicklung von Modellvorstellungen aus der je-
weiligen Zeit heraus kennen lernen. Sie sollen ferner die Bedeutung experimenteller Ergebnisse
fur die Theorienbildung und das damit verbundene Wedhselspiel zwischen Welthild - Gesell-
schaft - Wissenschaft erkennen und kritisch einordnen. Die Entwicklung der verschiedenen
Atommodelle, ihre Aussagekraft und ihre Grenzen gewéhren den Schilerinnen und Schilern
einen umfassenden Einblick in die Denk- und Arbeitsweise der Naturwissenschaften. Die
Tragfahigkeit der einzdnen Modelle soll besonders herausgeabeitet werden, wobel
Schwerpunkte gesetzt werden missen.

— Gegenuberstellung von Naturphi- | —
losophie und Naturwissenschaft
- Rutherford-Modell -

Demokritos, Leukippos, Aristoteles, Dalton

Ubergang von der Atomhypothese aim experimentell
Uberprufbaren Modell

Energetischer Aufbau der Elektronenhiille, Erstellen
einzdner Energieniveauschemata

— Energiestufenmodell -

— Elektronenkonfiguration und
Aufbau desPSE

- Entwicklung der  einzdnen|-
Betradhtungen zum Atom am An-
fang des 20.Jahrhunderts

Bohr, Sommerfeld, Heisenberg, Schrodinger

— Orbitalmodell — EinfUhrung in Grundziigen im Hinblick auf die
Anwendung bel konjugierten Doppelbindungss/stemen;
bil dhafte Darstellung
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14 W | Chemieim Betrieb | 8sid

Die Bedeutung vielfédtiger chemischer Kenntnise fur ein Wirtschaftsunternehmen soll
herausgeabeitet werden. Die Abwéagung O©kologischer und gesellschaftlicher Folgen und
wirtschaftlicher  Intereseen  fuhrt zu  ener  differenzierten  Betraditung  von
Wirtschaftsunternehmen.

— Anwendung chemischen Wissens|— Eine Betriebserkundung ist unverzichtbar. Geeagneten
im technischen Mal3stab Betrieb nacdh regionalen Gegebenheiten auswahlen.

— Produktionsgrundliagen und |- Chemische Vorgange in einem spezellen Betrieb
Produktionsfolgen aufarbeiten

- Umweltbelastungen und| - Diskusson Uber Betrieb und Umwelt anregen, evtl.
betriebliche MaRnahmen zum| Einhatung redtlicher Vorschriften und Uberwachung
Umweltschutz — Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Disziplinen

— Betrieb as| aufzeigen
Wirtschaftsunternehmen und| - Berufsbilder
Arbeitsplatz — FU Sozialkunde, Wirtschaft

15 P | Chemische Bindung — Atomverbande - Molekiile - lonenverbindungen| 8 Std

Auf der Grundlage der im Baustein ,Atombau“ (13 P) erworbenen Kenntnise sollen die
Schulerinnen und Schiler das Zustandekommen wvon Atomverbdnden erklaren und nadh
bestimmten Kriterien ordnen kdnnen. Bezehungen zwischen Struktur und Eigenschaften sollen
ebenso herausgeabeitet werden wie aich Vorstellungen Uber die Geometrie der Atomverbande.
AuRBerdem sollen die Schulerinnren und Schiler erkennen, dass aus Experimenten
Modellvorstellungen entwickelt werden konnen, die dann auf andere und neue Beispiele
Ubertragbar sind.

- Atombindungen — Auswahl eines Models zur Beschrelbbung der
kovalenten Bindungen (Gillespie-Nyholm, Vaence
Bond-Theorie); Polaritéten, Elektronegativitét

— delokaliserte Elektronensysteme |- Mesomerie, Grenzstruktur,  1-Systeme; z.B.
Verbindungen mit konjugierten Doppelbindungen,
- lonenbindung Ozon

— Zwischenmolekulare Kréfte — lonengitter, Born-Haber-Kreisprozess
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16 P |Chemische£GIeichgewicht und M asenwirkungsgesetz | 8 Std

Die Schulerinnen und Schiller sollen das chemische Gleichgewicht als dynamischen Prozess
erffahren  und das Massnwirkungsgesetz  ds  quantitative  Beschreibung  von
Gleichgewichtsreaktionen anwenden konnen. Sie sollen verstehen, dass Modellversuche bzw.
Computersmulationen gedgnete Methoden zur Vertiefung des Verstéandnisses von chemischen
Phanomen darstellen. Die Bedeutung fur natrliche Phdnomene und de gezelte Steuerung von
Reéktionen soll in einem konkreten Kontext erarbeitet werden.

— Chemisches Gleichgewicht - Weg vom Experiment Uber die Messatenerfasaung
und Mathematisierung zum Gesetz zagen

- Massnwirkungsgesetz - Beredinungen zum Gleichgewicht

— Beanflusaung der Gleich- Kontexte: z.B. Ammoniaksynthese und Dungemittel,

gewichtdage  durch  Druck,| Schwefelsdureherstellung, Esterherstellung und

Temperatur und Konzentration;| Esterspaltung, Bildung von Tropfsteinen,

Prinizip von Le Chatelier L oslichkeitsprodukt

- FU Erdkunde: Gleichgewichtsvorgange in  der
Atmosphére;

— FU Informatik: Erstellen eines Simulationsprogramms

17 W |Elektrochemie| — Elektrolyse | 6 Std

Einige wichtige grof¥ednische Verfahren basieren auf elektrolytischen Vorgangen. Das Thema
eignet sich, um die Schwierigkeiten bei der Ubertragbarkeit vom Labormalistab auf technische
Groenordnungen zu zeigen.

— Elektrolyse ds  erzwungene| - Gegentberstellung galvanisches Element - Elektrolyse
Redoxre&tion

Waserstofftechnologie

FU Physik: Faraday-Gesetze

- Elektrolyse ds  tedwinisches|— z.B. Chlorakalielektrolyse,  Aluminiumherstellung,
Verfahren Galvanotednik, Kupferraffination

18 W |Elektrochemie|| — Korrosion 6 Std

Den Schiilerinnen und Schiilern sollen die volkswirtschaftliche Bedeutung der Korrosion und de
Notwendigkeit gedgneter Mal3nahmen zum Korrosionschutz bewusd werden.

— Korrosionsvorgange — Lokalelement, Saure- und Sauerstoffkorrosion beim
Eisen

— Grundvorgénge der Korrosion bel anorganischen und
organischen Werkstoffen

- Korrosionsschutz — metallische Uberziige, Beschichtungen, Opferanoden,

Kathoden mit Fremdstrom, Rostumwandler
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19 W |Elektrochemie||| — Elektrochemische Stromerzeugung | 6 Std

Die Behandlung ausgewahiter Methoden zur elektrochemischen Stromerzeugung ermoglicht den
Schilerinnen und Schiilern Vorgange und Gegenstande ihrer Lebenswelt handlungsorientiert zu
erfassen und in ihrer Bedeutung zu wirdigen.

- Primérelemente - Ledanché-Element, Alkali-Mangan-Zellen, Knopf-
zdlen

- Sekundérelemente — Bleiakkumulator, Ni-Cd-Akku

— Brennstoffzdlen - Wassrstofftechnologie

- Vor- und Naditelle der|— wirtschaftliche Faktoren, Regycling, Entsorgung
verschiedenen elektrochemischen
Stromquellen

20 P |Energetik — Enthalpien | 105

Viele demische Re&ktionen werden aufgrund ihrer energetischen Effekte vom Menschen
durchgefuhrt. Die eperimentelle Bestimmung von Reéktionswérmen und de rednerische
Umsetzung auf anwendungsbezogene Dimensionen stellen einen erkenntnisgeleiteten Weg zur
Einschétzung und zum Versténdnis energetischer Problemstellungen dar.

— Innere Energie und Enthalpie - Re&tionsvamen bel konstantem Druck und
konstantem V olumen

— Bestimmung von Re&ktions- — Schilertibungen mit ,, Joghurtbedherkalorimetern®;

enthalpien — Unmrechnung auf molare Grolen; Umgang mit

Tabellenwerten

— Ubersicht verschiedener - z.B. Verbrennungs-, Umwandlungs- LAsungs-,

Enthalpiearten Neutralisations- und Bindungsenthalpien

— Standardhbil dungsenthalpien - Beredhnung von Re&tionsenthalpien mit Hilfe von
Standardbildungsenthalpien

— Satz von Hess — FU Physik: Energieahaltungssatz

21 W |Erdol — Rohstoff und Energietréger | 65

Erdol spielt eine grofRe Rolle ds Rohstoff und als Energietrager. Daneben sollen 6kologische und
Okonomische Aspekte beriicksichtigt werden. Die Schilerinnen und Schiler sollen auch
Informationen der Massenmedien kritisch einbezehen.

— Entstehung, Zusammensetzung, |- FU Erdkunde: Prospektion, Forderung, Transport
Vorkommen — Raffinerie, Produktpalette,
— Verarbeitung z.B. Kraftstoffe und Heizdl

— Waldsterben, Treibhauseffekt, Unfélle beim Transport

— Probleme bei Verarbeitung und
Nutzung - TA-Luft, Rauchgasentschwefelung

- Umweltschutz — FU Sozialkunde: volkswirtschaftliche Bedeutung

- Erdol as Wirtschaftsfaktor im
Rohstoff- und Energiesektor
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22 W |Ester — Herstellung und Spaltung | 6 Std

Die Ester stellen ein Beispiel fur eine Stoffklase dar, die durch Reéktion zwischen zwel
funktionellen Gruppen entsteht. Die Herstellung und Spaltung von Estern eignen sich zur
Entwicklung von experimentellen Fertigkeiten. Die Schulerinnen und Schiiler sollen selbstandig
Informationen tber Vorkommen und Verwendung beschaffen und auswerten.

- Veresterung — ldentifizierung der Ester durch Geruch, Dedtill ation,

Abtrennung oder Kristalli sation

— Saurekatalysierte und basen-
induzierte Spaltung

— umkehrbare und unvollsténdig|— Estergleichgewicht
ablaufende Reé&ktionen

- Vorkommen und Verwendung - z.B. Aromastoffe, Fette, Ester anorganischer Sauren
FU Biologiee ATP, DNA, Phospholipide,
Biomembranen

— Fur einen projektartigen Unterricht bietet sich die
Veresterung von Salicylsdure a1 einem medizinischen
Wirkstoff oder einem Duftstoff an.

23 P Farbstoffe — Grundlagen, Synthesen und Farbeverfahren 12 Std
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Farbige Substanzen faszinieren die Menschen von alters her. Das Féarben von Bekleidung war
eine frthe Anwendung, wobel die Farbstoffe aus pflanzlichem oder tierischem Materia
gewonnen wurden. Nad der Industrialiserung wurde nach Mdglichkeiten gesucht, synthetisch
neue und bekannte Farbstoffe grof¥ednisch herzustellen. Anhand des Indigofarbstoffs Iésg sich
diese Entwicklung dokumentieren. Als Beispiel fir das Vorgehen bei einer industriellen
Herstellung solite die Synthese von Azofarbstoffen nadhvollzogen werden. Die Variation der
Farbigkeit durch den Einflussunterschiedlicher Gruppen soll aufgezegt werden.

Im Alltag wird nicht unterschieden zwischen farbigem Stoff und Farbstoff. Die Kriterien fur
Farbstoffe sollen fir begriffliche Klarheit sorgen und deichzetig auf die umfangreichen
Untersuchungen his zur Produktreife hinweisen.

Der grundlegende Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften lésd sich in
Schilertibungen beim Férben von Textilien leicht vermitteln, wobei die Schilerinnen und Schiiler
erfahren, dass verschiedene Fasern rur mit bestimmten Farbstoffen eine dauerhafte Bindung

eingehen.
— Farbstoffe ds Wirtschaftsfaktor | — Dokumentationen verschiedener Firmen als
— physikalische Grundiagen der Informationsquelle einbeziehen
— Emisson und Absorption
Farbigkeit - FU Physk: Wellenlange, Frequenz, Energie,
Komplement&rfarben
— Erkl&rung der Farbigkeit anhand |- z.B.Absorption von Energie avischen Energiestufen
eines einfachen Atommodells - Aufstellen einfacher Regeln am Beispiel der Polyene
bathochromer und hypsochromer Effekt von
— Synthese dnes Farbstoffs Substituenten
— Ubersicht von Strukturformein|— z.B. Azofarbstoff
weiterer Farbstoffklassen — z.B. Indigoide Farbstoffe, Triphenylmethan-

— Eignungskriterien fur Farbstoffe | Farbstoffe

FU Biologie: natiirliche Farbstoffe

— Chemische Wedhselwirkungen — Tabellarische Ubersicht von Kriterien zum Einsatz von
zwischen Faser und Farbstoff Farbstoffen fir Textilien oder Ladke

— Farbemethoden flr Fasern

Farbeversuche mit Textilien
Haut- und Umweltvertraglichkeit der Verfahren
berticksichtigen

24 W Fette 6 Std
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Die Stoffklase der Fette gehtrt zum Erfahrungsbereich der Schulerinnen und Schiler. Der
Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften soll deutlich werden. Fette sind
Ausgangsstoffe fir verschiedene dltagsrelevante Produkte wie Lebensmittel, Seifen, Cremes und
Ladke. Das Thema egnet sich fir Schilertibungen und fadherverbindende Projekte.

- Fette dsEster — Vergleich verschiedener Speisefette

— Zusammenhang zwischen | — geséttigt, ungesdttigt, Kettenlange, L 6dlichkeit,
Struktur und Eigenschaften

— Gewinnung und Verarbeitung Schmelzbereich, Zersetzungstemperatur

— Presen, Extraktion nach Soxhlet, Harten,

— Bedeutung fur die Erndhrung

— fettahnliche Substanzen Margarineherstellung

- esentielle Fettsduren, Verdauung

— Emulgatoren, Lebensmittelzusétze

— FU Biologie: Bau von Biomembranen, Nahrungs-
mittel, Brennwert, RQ-Wert;
Nickelallergie, Lightprodukie

25 W | Halogenkohlenwasser stoffe und Ozon | 6 Std

Die Schilerinnen und Schiler sollen neben Herstellung, Eigenschaften und Verwendung von
Halogenkohlenwasserstoffen einen Einblick in die Reaktionen der Chlorfluorkohlenwasserstoffe
in der Atmosphére ehalten. Dadurch konren se Gefahren bei der Anwendung besser
einschédtzen und die Notwendigkeit nach der Suche von Ersatzstoffen einsehen.

— Radikalische Substitution — einfadche medhanistische Betradhtungen

— Eigenschaften — Siedetemperatur,  Loslichkeit, Reé&ktionsfahigkeit,
Toxizitét

- Verwendung — Losemittel, Kétemittel, Narkosemittel, Reinigungs-

mittel, Extraktionsmittel fur Fette, Feuerléschmittel,
Schaumungsmittel, Treibgas

Ozonproblematik - Ozon in bodennahen Schichten, Smog;
Ozon in der Stratosphére, UV-Schild, Ozonloch

26 W |Komp|exverbindungen in unserer Lebenswelt | 8 Std

Komplexverbindungen und Komplexre&tionen sind an vidlen Vorgangen in Tednik,
Organismen und Umwelt beteiligt. 1hre Bedeutung soll an einigen lebensweltlich orientierten
Themengebieten exemplarisch aufgezegt werden. Die Chemie der Komplexe soll nur so weit
vermittelt werden, dassdas Verstandnis der Anwendungen gewdahrleistet ist.

— Aufbau komplexer Tellchen und|— Zentraltellchen, Liganden, Koordinationszahl, dative
Bindung in Komplexen (koordinative) Bindung, VSEPR-Theorie, Nomenklatur
an wenigen einfadchen Beispielen
- Reé&ktionen von|— Komplexregtionen as Ligandenaustauschreaktionen in
Komplexverbindungen in| Themengebieten wie zB. Wasserhartebestimmung,
|ebensweltlich orientiertem|  Photographie, Metal gewinnung
Zusammenhang — FU Biologie: Blut, Chlorophyll, Krebstherapie
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27 * |Kunststoffel — Textilfasern | 10Std

Fasern, die a1 Textilien verarbeitet werden, sind zumindest vom Namen und den wichtigsten
Eigenschaften her den  Schilerinren und Schilern bekannt. Ausgehend von dieser
Alltagserfahrung konnen die Vorkenntnisse tabellarisch zusammengefass und erweitert werden.
Daraus ergibt sich die Fragestellung, wie die bekannten Eigenschaften gezelt durch
Herstellungsverfahren und weitere Verarbeitungsmethoden erreicht werden.

Modifizierte Cellulose — modifizierte Fasern as Bindeglied zwischen retiirlichen
Fasern und Kunstfasern

- Beispidle so wdahlen, dass die Reé&ktionstypen
Polykondensation und Polymerisation  behandelt
werden kdnnen

- Nylon, Perlon - Unterschiede avischen L abor- und
- Polyester Produktionsverfahren verdeutlichen
- Verstredken von Nylon — Diese Eigenschaftsanderung belegt den Einfluss der

Raumstruktur der Makromolekule.

28 ** |Kunststoffe|| — Plexiglasund Schaumstoffe 10 Std

Beide Stoffklaseen sind im Alltag weit verbreitet und dadurch den Schilerinnen und Schilern
wohl bekannt. Anhand deser ausgewéhlten Produkte sollen die Schilerinnen und Schiler
exemplarisch die Herstellung und de Eigenschaften einiger umfangreicher Stoffklasen kennen
lernen. Eine Vertiefung kann in Form von Referaten Uber weitere Kunststoffe dieser Kategorie
erfolgen.

- Polymerisation zu Plexiglas - Herstellungsverfahren der Polymerisation
veralgemeinern und ausweiten

- Verarbeitung von Thermomeren |- Styrol, Copolymere

- Polyaddition zu Polyurethan

— Thermische Behandlung von|— Durch Vergleich des thermischen Verhatens die

Plexglas und Urethanan Grenzen der Wiederaufarbeitung von Kunststoffen

deutlich madhen

— Verarbeitung von Duromeren — Schéume; Umweltproblematik der CFKWSs ansprechen

— Struktur von Duromeren — Vernetzungsgrad

29 W |Kunststoffe|l| — Spezialkunststoffe | 6 Std

Kunststoffe konnen entsprechend ihrer Anwendung gezelt hergestellt werden. Dieser Aspekt
kann an den angefuihrten Beispielen weiter vertieft werden. Zusammenhdnge zawischen der Wahl
der Monomeren und der Redaktionsbedingungen einerseits und den daraus resultierenden
Raumstrukturen der Makromolekile mit den typischen Eigenschaften andererseits llen
herausgeabeitet werden. Schilerinnen und Schuler konnen somit zu einem sadgerediten
Umgang mit diesen Stoffen angeleitet werden.

- Klebstoffe — Alleskleber, Komponentenkleber, Schnellkleber

— lonenaustauscher — Anionen- und Kationenaustauscher

— Kautschukartige Produkie — Kautschuk, Gummi, Vulkanisation

30 W |KunststoffelV — Umweltbelastung und Regycling 6 Std
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Der Einsatz von grof3en Mengen an Kunststoffen in allen Gebieten der Wirtschaft verursadit
auch Probleme bel der Entsorgung und stellt die Frage nadh Wiederaufarbeitungsverfahren. Aus
dem chemischen Aufbau der Kunststoffe und ihrer Anwendung lasg sich die Abbaubarkeit und
die Wiederaufarbeitung ableiten. Der Gesichtspunkt der Ressourcenschonung sollte aufgegriffen
werden. Schulerinnen und Schiller sollen befahigt werden, sich eine begrindete Meinung zu
bil den.

- Umweltbelastung duch |- Ubersichten zum Kunststoff mill aufkommen;
Herstellung und Anwendung von| Vor- und Nadteile der verschiedenen Ansdtze aim
Kunst-stoffen Kunststoffrecycling gegentiberstellen

— Kunststoff muill — Deponieverhalten,  Energieregycling,  pyrolytischer

Abbau

— wirtschaftliche Aspekte der Mill-

verwertung
— FU Geographie
31 W |Lebensmitte| — Inhaltsgoffe und ihre Bedeutung | 6 Std

Wichtige Grundlagen zum Aufbau von Handlungskompetenzen als Verbraucher sind
Hintergrundinformationen tber Produktklassen von Lebensmitteln sowie Uber ihre Inhaltsdoffe
und deren Wirkungen und Nebenwirkungen. Eine vertiefte Behandlung eines der genannten
Gebiete soll angestrebt werden.

— Grundstoffe der Lebensmittel - Eiweil3stoffe, Lipide, Kohlenhydrate, anorganische
Bestandteile, Vitamine, Enzyme
- Wirzstoffe in der Kiiche - Produkte am Sauern, Sazen, Siifden,

Geschmadksverstarker, Aromastoffe

— Konservierung von Lebensmitteln | — chemische Verfahren, z.B. Salzen, S&uern, Zuckern,
- Lebensmittelfarbstoffe Réauchern; chemische Zusatzstoffe und E-Nummern

- Kenrnzechnung (E-Nummern); allergene Wirkung

[32 W [Metalle — Vom Erz zum Metall EE
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Eigenschaften und Verwendung von Metallen stehen von alters her im Zentrum tedhnologischer
Entwicklungen. Die Schilerinnen und Schiler sollen die Herstellung und Verwendung von
Metallen und de tedhnologische Entwicklung einzener Herstellungsprozesse im historischen und
gesell schaftlichen Kontext schwerpunktartig kennen lernen.

— Strukturen und Eigenschaften|— Beschrénkung auf dichteste Padkungen (hexagonal und
einiger Metalle kubisch dichteste Pad<ung)
- z.B. Leitfahigkeit, Glanz, Verformbarkeit
— Vorkommen der Metalle — Lagerstétten, Vorréte, Ressourcen; FU Geographie
— Gewinnung und Raffination von|- z.B. Kupfer, Aluminium, Eisen
Metallen
- Ruckgewinnungsverfahren - Einsatz verwertbarer Abfall- und Altstoffe,
z.B. Silberrtickgewinnung aus Fixierbadern
— Verwendung von Metallen - z.B. Eddstshle, Werkmetale, Uberzugsmetalle,
Katalysatoren, Halbleiter, Legierungen
- Umweltproblematik bei |- z.B. Cyanideinsatz in der Galvanik, Fluoremisson bei
Herstellung und|  der Aluminiumherstellung
Wiederaufarbeitung von Metallen| - Metalherstellung und Beabeitung im  Altertum,
und Metall produkten Mittelalter und der Neuzat
— Geschichte der Metalle - FU Geschichte, Sozialkunde, Geographie, Physik,
Tednk
33 W |Moderne Werkstoffe — Vom Rohstoff zum Spezialwer kstoff | 65t

Spezalwerkstoffe spielen heute a@ne anehmend wichtigere Rolle. lhre Herstellung und
Verwendung haben nicht nur zum neuen Gebiet der Materiawissenschaften gefuhrt, sondern
auch zur Entstehung vollig neuer Industrieaveige. Die Schulerinnen und Schiler sollen
Werkstoffe, ihre tedhnische Entwicklung und wirtschaftliche Bedeutung auch im Zusammenhang
mit kulturellen Entwicklungen kennen lernen. Begriffe wie Bronzezet, Eisenzat oder
Kunststoffzatalter sollen im jeweili gen Kontext gesehen werden.

Nicht ale Gebiete konnen intensiv behandelt werden, so dasseine Schwerpunktsetzung erfolgen
muss Eine Verknipfung mit dem Baustein ,,Metalle* (32 W) ist sinnwoll.

— Metalli sche Werkstoffe — z.B. Edelstéhle und Spezallegierungen

— Polymere Werkstoffe - z.B. Polymermischungen, optische Datenspeicher,
Verpadkungsmaterialien, Implantate

— Keramische Werkstoffe - z.B. Schreidwerkstoffe,  Gleitmittel, Isolatoren,
Waérmetauscher, Reaktionsgefalde, Katalysatoren

- Verbundwerkstoffe - z.B. Kohlenstofffasern, Epoxidharze Filamentgarne;
Einsatz im Fahrzeug- und Flugzeugbau

34 * Naturliche Makromolekilel — Kohlenhydrate 10 Std
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Kohlenhydrate gehdren als Nahr- und Geruststoffe zur unmittelbaren Erfahrungswelt der
Schilerinnen und Schiller. Sie sollen mit einfachen chemischen Grundlagen der Sacdaride
bekannt gemadt werden, so dasssie in der Lage sind mit Strukturformeln umzugehen.

Die Kohlenhydrate gewinnen zunehmend an Bedeutung als nacdhwadisende Rohstoffe, sowohl
unter energetischen als auch unter stofflichen Aspekten.

- Monosacdaride - Glucose, Fructose
- Nadweisre&tionen der | — Aldehydnachweise,
funktionellen Gruppen Veresterung der alkoholischen Gruppe
- Glucosenadchwels — Glucotest, chromatographische Nadweise moglich
— optische Aktivitét - Mesaung und Berechnung von Drehwinkeln
- Erstéllen von Strukturformeln - Fischer- und Haworth-Schreibweise; Molekilmodelle
und/oder Foliensitze ensetzen
- Disacdaride - Sacdarose, Maltose
- glycosidische Bindung — reduzierende und nichtreduzierende Zucker
- Polysacdaride - Stéarke, Cellulose
— Spaltung von Disacdariden — Invertzucker, Honig
— Glucose ds Nahrstoff - summarische energetische Betradhtung
- Ersatzstoffe fur Zucker — Zuckerersatzstoff, Sul3stoff
— Surkraft und Nahrwert, gesunde Ernghrung, Diabetes,
Karies
— Bedeutung der Kohlenhydrate ds|— FU Biologie
nadhwadsende Rohstoffe
35 * |NatUrIicheMakromoIekUIeII — Proteine | 10 Std

Naturliche und synthetische Makromolekile sind in Struktur und Bindungstypen vergleichber.
Durch die unterschiedlichen Aminosauren ergeben sich besonders vielféltige Moglichkeiten der
Struktur, die die spezellen Eigenschaften von Proteinen ausmadt. Proteine sind von Bedeutung
z.B. ds Strukturproteine, fur die Erndhrung und as Katalysatoren fur Stoffwecdhselvorgange. Je
nadh gewdhitem Kontext sollen einzene Aspekte vertieft werden. Das Thema kann gut in einem
fadherverbindenden Projekt behandelt werden.

- Aminogruppe - Baszitét
— Struktur und Eigenschaften von|— Zwitterion, Eintellung nadh Resten
Aminosauren
— Peptidbindung — Kondensationsre&tion
— Struktur von Proteinen — Primér-, Sekundér-, Tertidr- und Quartérstruktur
- Heélix, B-Fatblattstruktur
— Proteine in der Erndhrung - essentielle Aminosauren, gesunde Erndhrung
- Aminosdurestoffwedsel
— Bedeutung in der Medizin - z.B. H&moglobin, Sequenzanalyse
- industriele  Herstellung  von|— z.B. Insulin, Proteasen fir Waschmittel;
Aminosauren und Proteinen chemische und biotedhnologische Herstellung
— Aufbau und Funktion wvon|- rdumlicher Bau von Enzymen, Wirkungsspeafitét,
Enzymen Substratspeafitét, katalytische Wirkung
— FU Biologie: Proteine, Enzymatik, Erndhrung
36 W |Natiirliche Makromolekiile Il — Nucleinsiuren | 105
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Nucleinsduren sind als Trager der genetischen Information von fundamentaler Bedeutung fur alle
Organismen. Die Biosynthese von Proteinen ist die Grundlage am Verstdndnis der
Molekulargenetik und erméglicht den Zugang zur Gentedhnik. Schilerinnen und Schilern  soll
ermoglicht werden eine a@gene, sadhlich begriindete Meinung zu entwickeln.

— Struktur der DNA Desoxiribose, Phosphorsaure, Nucleobasen,
Basenpaaung, Doppelhelix

— Proteinsynthese — Transkription, Trandation, genetischer Code
— Folgen von Trandationsfehlern
— Grundlagen der Gentechnik — Chancen und Risiken diskutieren
37 P | Organische Synthesen | — Einfache Produkte | 105

Die Synthese organischer Verbindungen fuhrt zu einer Vielzehl von Produkten, die fur Menschen
in alen Lebensbereichen eine grole Bedeutung haben. In der heutigen Zeit sind synthetische
Stoffe, also Stoffe, die in der Natur so nicht vorkommen, wesentlich an der Verbesserung der
Lebensqualitét betelligt. Daneben ergeben sich allerdings auch rneue Gefahrenpotentiale und
Belastungen der Umwelt.

Den Schilerinnen und Schillern soll ein Einblick in dieses Bedingungsgeflige vermittelt werden.
Sie sollen einige synthetisch bedeutsame Reéktionen und alltagsrelevante Produkte kennen lernen
und einen Einblick in die dazugehtrigen chemischen Grundlagen bekommen, wobel
mechanistische Betrachtungen rnicht in den Vordergrund ricken dirfen. Vielmehr sind einige
Reaktionen und Produkie exemplarisch zu behandeln. Dabei konnen unterschiedliche
Schwerpunkte wie zB. 6konomische, okologische, medanistische oder anwendungsbezogene
Aspekte gesetzt werden. Da in der Praxis Verbindungen mit aromatischem Charakter eine
besondere Bedeutung haben und an substituierten Aromaten die vielfdtigsten
Reéktionsmdglichkeiten bestehen, bieten sich solche Reaktionen besonders an. Aul3erdem sollen
die Schulerinnen und Schiler die mit der Synthese neuer Stoffe verbundenen Moglichkeiten und
Risken einschétzen lernen. Die folgenden Vorschlgge sollen in diessm Sinne au einer vom
Rahmenthema ébhéngigen Auswahl anregen.

- substituierte  Aromaten  as|— z.B. Toluol, Chlorbenzol, Styrol, Benzoesdure,
wichtige Zwischenprodukte Benzolsulfonsaure, Anilin, Phenol

— p-Dichlorbenzol - ein Mottengift |— Vergleich wvon radikalischer Substitution in der

— Benzylchlorid - ein Tranengas Seitenkette mit  elektrophiler  Substitution  am

aromatischen Kern

— Benzoesdure - ein Konservie- — Friedel-Crafts-Acylierung  oder  Oxidation  wvon
rungsmittel Benzylalkohol

38 W | Organische Synthesen Il — mehrstufige Synthesen 10 Std
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Nadh der Betradhtung einfadher Produkte im Baustein ,,Organische Synthesen 1 (37 P) erfahren
die Schilerinnen und Schiler hier, dass organische Synthesen oft Uber Zwischenprodukte - auf
z.T. sehr ausgeklugelten Synthesawegen - zu komplexen kew. auf direktem Weg nicht einfach
darstellbaren Verbindungen fuhren. Die beiden Schlagworte ,moleallar modelling” und
»Produkt-Design® beschreiben zu einem guten Tell die Entwicklung der modernen Chemie.

Auch her gilt, dhnlich wie in Baustein 37, dass die angegebenen Beispiele lediglich anregen
sollen selbst eine Auswahl gedgneter Synthesen, ganz in Abhéngigkeit vom Rahmenthema au
treffen.

— TNT - ein Sprengstoff — elektrophile Zweitsubstitution
— Paracdamol - ein Schmerzmittel |- Acetylierung von p-Hydroxianilin, eine nucleophile
Substitution an der Carbonylgruppe
- Darstellung eines  bekannten|— z.B. Aspirin, Veronal, Sulfonamide
Produktes in einer mehrstufigen|— Kopplung mit den Bausteinen ,Farbstoffe* (23 P),
Reaktion ~Arzneimittel“ (12 W), ,Kunststoffe 11“ (28 **) und
»oeifen - Waschmittel - Tenside® (44 W) moglich

39 W |Radioaktivitétl — Grundlagen und Strahlungsarten | 6 Std

Die Entdedkung der Radioaktivitdt und de folgenden Anwendungen stellen ein Paradebeispiel
dar wie wisenschaftliche Entdedkungen die Welt veradndern. Alle Schilerinnen und Schiiler
sollen mit den Grundlagen so weit vertraut sein, dass sie sachgeredit die Auswirkungen
abschétzen konren. Die Entdedungsgeschichte der Radioaktivitét kann als Kontext dienen, um
die wichtigsten Begriffe a1 erarbeiten. Fadhiibergreifende Aspekte a1 den Fadhern Philosophie,
Sozialkunde und Geschichte konnen hergestellt werden.

- Kernumwandlungen - Isotope

— Strahlungsarten - a-, B-, y-, n-Strahlen

— kinstliche Elemente - z.B. Plutonium

- Halbwertszat

- Nadweisradioaktiver Strahlung |- Mesaungen mit einem Zahlrohr an verschiedenen
radioaktiven Materialien

— natUrliche Strahlenquellen — kosmische Strahlung, terrestrische Strahlung;
natUrliche Strahlenbelastung als Basis zur Abschéatzung
der Gefahrdung duch zivilisatorisch  bedingte
Strahlung

40 W |Radioaktivitat I — Anwendungen von Kernumwandlungen 8 Std
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Die Nutzung der Kernspaltung hat dazu beigetragen die Energieprobleme vieler Lander zu
vermindern. Allerdings ist der Einsatz dieser Tedhnologie mit deutlichen Risken fur die
Menschheit verbunden. Die militérische Nutzung verschérft die Problematik. Deshalb sollen die
gesdllschaftlichen Auswirkungen angesprochen werden. Die Beabeitung der Kerntechnologie
kann sich nur auf wenige ausgewdhlte Grundlagen erstredken. Die Schulerinnen und Schiler
sollen beféhigt werden sich zur Vertiefung und Weiterbildung weitere Informationen zu
beschaffen und zu nutzen.

- Energiebetradhtungen zur | - Massendefekt, Vergleich mit Resktionsenthalpien
Kernspaltung
— kontrolli erte Uranspaltung — Tednische Losungen zur kontrollierten Kernspaltung

sind sehr komplex. An geagneten Beispielen sollen
Mal3nahmen zur Kontrolle und zur Verringerung der
Gefahren  beim Betrieb und bel Re&torunfélen

besprochen werden.
- Verlauf und Wirkung | — Uran-, Plutonium-, Wasserstoff bombe
unkontrollierter
Kernumwandlungen — z.B. Diagnosemdglichkeiten

— Anwendung radioaktiver Nuklide | — externe Strahlenexposition, Inkorporation von
— Einbick in die Wirkung| Radionukliden, Dosis- Wirkungsbezehungen;
verschiedener  Strahlungen auf| FU-Biologie
Organismen

41 P |Redoxchemie| — Grundlagen | 10 Std

Die Redoxchemie bietet die Moglichkeit eine Vielzahl von chemischen Re&ktionen unter dem
Ubergeordneten Gesichtspunkt des Donator-Akzeptor-Prinzips einzuordnen. Ausgehend vom
klasgschen Redoxbegriff lasseen Beobadtungen an ausgewahlten Re&ktionen eine Erweiterung
der Modellvorstellung sinnvoll erscheinen.

— klassscher  und  erweiterter | — Notwendigkeit zur Erweiterung an gedgneten
Redoxbegriff Beispielen zegen

— Elektronenubertragungungs- - Exemplarische Betradhtung an ausgewahlten
regktionen Beispielen

— Donator-Akzeptor-Prinzip

— Oxidationszahlen — Ermittlung und Anderung

- Einrichten wvon|— Alltagsbezug: Chemie im Haushalt, z.B. Sanitér- und
Redoxgleichungen; Elektronen-,| WC-Reiniger
Ladungs- und Stoffbilanzen — Syn- und Disproportionierung

- Redoxreihe der Metale - edleund unedle Metalle

— Losungstension

42 P Redoxchemiell — Galvanische Zellen 8 Std
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Die Vermittlung gundlegender elektrochemischer Vorgadnge sowie die anschlief3ende
Anwendung der elektrochemischen Reihe fihrt zum Verstdndnis des Zusammenhangs zwischen
Elektrodenpotential und Konzentration. Der Einsatz von Schilleriibungen hietet sich an.

— Elektrochem. Gleichgewicht — Anwendung auf eine ausgewahite Halbzdlen-
Kombination
— Galvanische Zéellen
- Kathode, Anode, Polung — FU Physik: einheitliche Terminologie
— Potentide, Potentiadifferenzen
— Spannungsreihe — Vorhersagbarkeit von Redoxre&ktionen
- Standardwasserstoffhalbzdle ds
Bezugshalbzdlen
43 P |Séuren und Basen | 12 Std

Bel der Einfuhrung des Bronstedschen Saure-Base-Begriffs werden Kenntnisse der Schuilerinnen
und Schiler aus der Sekundarstufe | wieder aktiviert. Stoffkenntnisse a1 wichtigen Sauren und
Sdzen snd das Fundament, auf dem weitergehende Erkenntnise ful’en. Vergleichende
Betradhtungen verschiedener Sauren und Basen zeigen die Notwendigkeit zur Quantifizierung
des Sdure-Base-Begriffs. Auf der Grundlage quantitativer Betraditungen konnen die
Schulerinnen und Schiller die Bedeutung von Sauren, Basen und Salzen in ihrer Lebenswelt
wrdigen.

- Bronsted-Konzeption - Protonenubertragung, Donator-Akzeptor-Prinzip
— Autoprotolyse des Wassrs, — Anwendung des Massenwirkungsgesetzes
pH-Wert — z.B. Haushatschemikalien, Séuren in Lebensmitteln
— saure Losung, akalische Losung,
Neutralisation - enfade pH-Wert-Beredhnungen (starke und schwade
— Saurekonstanten einprotoniger einprotonige Sauren)
Sauren, Basenkonstanten,
pK-Werte - Indikatoren
- Anwendung der  Bronsted- |- Hydrolyse
Theorie — Puffer, FU Biologie: z.B. Puffersysteme im Blut
— Durchfihrung ener Titration und Auswertung in
— Titration, Titrationskurve Schuleriibungen maglich
- vertiefende Wiederholung von Stoffkenntnisen der
— Salzbildung Sekundarstufe I Schwefelséure, Salzsdure,

Kohlenstoffsaure, Salpetersaure, Phosphorsiure sowie
Salze der genannten Sauren

- Bildung schwer 16dlicher Salze ds Analyse- sowie ds
Produktionsprinzip

- Viede anfacdhe Handversuche in Schileribungen

- Verwendung von Salzen moglich

- z.B. Dungemittel, Baumaterialien

- Salze und Gesundheit: Kochsalz, lodsalze
AbfUhrmittel, Nitrat-Nitrit-Problematik

— FU Biologie: Diingung, Eutrophierung

44 W | Seifen - Waschmittel - Tenside | 105
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Das Thema Waschmittel zegt in besonderem Mal3e wie die Losung eines Alltagsproblems durch
die kombinierte Anwendung vielseitiger chemischer Erkenntnisee und duch Fortschritte in
anderen Disziplinen (Tedhnk, Biotedhnologie) welterentwickelt wird. Gleichzetig wird deutlich
wie die Chemie aur Entstehung und zur Bekampfung von Umweltproblemen beitragt.

Herstellung von Seifen

physikalische und chemische
Eigenschaften von Seifen

Waschvorgang,

Nadteile von Seifen

Aufbau und  Eintelung von
Tensiden
Zusammensetzung
modernen Waschmittels

eines

Umweltbelastung durch moderne
Waschmittel

kritische Auseinandersetzung mit

historischer Aspekt

Esterspaltung

hydrophil, hydrophop, lipophil, lipophob;
Grenzfladhenaktivitdat; monomolekulare  Schichten;
dispergierende, emulgierende und benetzende Wirkung
Abhangigkeit der Waschwirkung vom pH-Wert und
Héartegrad; Wirkung auf Haut und Textilfasern
Aniontenside, Kationtenside, nichtionische Tenside,
natirliche Tenside

Tenside, Enthéarter, Bleichmittel, Enzyme, optische
Aufheller, Parfumole, Stellmittel

auch historische Entwicklung thematisieren
Wasserhérte und Enthértung

Abbaubarkeit  von  Tensiden, Eutrophierung,
Remobilisierung von Schwermetallen, Féllungsgufen in
Kléranlagen, Detergentiengesetz, OECD-Tensidtest,
wirtschaftliche Aspekte

Aussagen der
Waschmittelwerbung
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4  Lehrplanteil Leistungsfach
4.1 Vorbemerkungen

Neben der allgemein bildenden Funktion des Faches Chemie kommt esim Leistungsfach verstérkt darauf an eine
algemeine Studierfahigkeit, auch im Hinblick auf ein naturwissenschaftliches Studium, zu sichern. Die
Schilerinnen und Schiler sollen im Leistungsfach Schlisslqualifikationen erwerben, die sie befahigen
komplexere Problemfelder zu erschlief3en und zu bearbeiten. Im Vergleich zum Grundfach missen dazu vertiefte
fachliche Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erworben werden.

Hieraus ergibt sich folgendes Profil des Leistungsfaches:

* Bezlige zu Alltag, Umwelt und Lebenswelt durch Einbindung fachlicher Inhalte in sinnstiftende
Kontexte

* Vermittlung von vertieftem Fachwissen ohne Anspruch auf Voll standigkeit

e Einfihrung in die Methoden der naturwissenschaftli chen Erkenntnisgewinnung und Theoriebildung

* Verstérkte Einbeziehung quantitativer Aspekte und mathematischer Modelle

» Betonung mechanistischer Betrachtungen

» Durchgéngiges Arbeiten mit Modell vorstell ungen auf eéinem hoheren Abstraktionsniveau

* Thematisierung gesdll schaftli ch relevanter Anwendungen aus Industrie und Tedhnik

e Forderung sozialer Kompetenzen durch verstdrkte Eigentétigkeit der Schilerinnen und Schiller,
besonders im Bereich experimentell en Arbeitens

« Exemplarisches Arbeiten, auch im Sinne punktuell er Vertiefungen

Fur das Leistungsfach Chemie in den Jahrgangsdufen 11-13 werden vier Strukturierungsbeispiele (A bis D auf den
Seiten 74 bis 91) angebaten.

An die graphische Darstellung der einzelnen Strukturierungsvorschlage schliefdt sich jeweil s ein erlauternder Text
an. Be ene &hnlichen Auswahl und Anordnung der einzelnen Bausteine sind jedoch die inhaltlichen
Schwerpunkte sowie die Kontexte durchaus verschieden. Dieswird durch die jeweili gen Texte deutli ch.

Die Anordnung der Pflichtbausteine und die Verkniipfung mit weiteren Bausteinen aus dem Wahlbereich erfolgt
nach unterschiedlichen Leitgedanken. Die angefuihrten Beispiele verstehen sich as Anregung zur Entwicklung
eigener Strukturierungen.

Die hohere Zahl an Wahlbausteinen erlaubt eine individuelle Ausrichtung des Unterrichts an den Interesenlagen
der Lehrenden und Lernenden sowie an lokalen und regionalen Gegebenheiten.
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4.2 Ubersicht Uber die Bausteine im L eistungsfach

Pflicht- und Wahlbausteine Pflichtbereich
LF

in alphabetischer Ubersicht 220Stunden

Nr . Sid  Thema . Sdite
20 Integrationsphase
51 Int Oxidationsprodukte von Alkoholen 92
52 Int Wdh - Alkohole 92
53 Int Wdh - Bindungsvorstell ungen 93
54 Int Wdh - Formeln und Reaktionsgleichungen 93
55 Int Wdh - Kohlenwassrstoffe 93
56 Int Wdh - Quantitative Aspekte und Stéchiometrie 93
60 w 8: Alchemie 94
61 * 6 Aminosauren und Peptide 94
62 rxk 10: Analytik | — Klasdsche Verfahren 95
63 rkk 10: Analytik Il — Chromatographie und Photometrie 95
64 | rxx 10: Analytik 11l — Strukturaufkl&rungsmethoden 96
65 P 8 Aromaten — Benzol und e ektrophil e Substitutionen 96
66 W 8 Arzneimittd 97
67 W 8: Atmospharenchemie 97
68 P 8 Atombau | — Energiestufenmodell 98
69 W 6: Atombau I — Entwicklung von Atommodellen 98
70 W 8 Atombau I — Quantenmedanische Betrachtungen 99
71 P 10: Chemieim Betrieb 99
72 W 6 Chemie und Gesdll schaft 100
73 P 8 Chemische Bindung | 100
74 *x 7 Chemische Bindung Il — Orbitalmodell 101
75 **x 7 Chemische Bindung Il — Gill espie-Nyholm-Modéell 101
76 P 10: Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz 102
77 | 5: Elektrochemiel — Elektrolyse 102
78 | vk 5; Elektrochemiell — Korrosion 102
79 | rxxx 5 Elektrochemiellll — Elektrochemische Stromerzeugung 103
80 P 10 Energetik | — Enthalpien 103
81 W 6: Energetik I — Entropie und freie Enthalpie 103
82 W 5: Erddl — Rohstoff und Energietrager 104
83 P 10 Farbstoffel — Grundlagen und Synthesen 104
84 W 6 Farbstoffell — Anwendungen und Férbeverfahren 104
85 wW 6 Fette 105
Anmerkung:

Die Wiederholungsbausteine aus der Integrationsphase sollen nicht nur der reinen Wiederholung von Kenntnissen
aus der Sekundarstufe | oder einer anschlieRenden Vertiefung dienen. Vidmehr bieten sie eéne Mdglichkeit
unterschiedliche Lernvoraussetzungen in den aus verschiedenen Klassen oder Lerngruppen zusammengesetzten
Kursen zu Beginn der Jahrgangsgufe 11 auszugleichen.
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Pflicht- und Wahlbausteine

Pflichtbereich

LF
in alphabetischer Ubersicht 220Stunden
Nr . Std  Thema . Sdte
86 P 6 Gefahrstoffe 105
87 * 6 i Kohlenhydrate | — Monaosaccharide 106
88 W 6 : Kohlenhydrate 1 — Oligo- und Polysaccharide 106
89 W 6 Kohlenhydrate 111 — Biotedhnologie und Erndhrungsphysiologie 107
90 P 10 Komplexchemiel — Grundlagen 107
91 W 6 Komplexchemiell — Strukturen und Anwendungen 108
92 P 8 : Kunststoffe | — Stoffklassen und Syntheseverfahren 108
93 P 6 i Kunststoffe Il — Struktur und Eigenschaften 108
94 W 6 : Kunststoffe Il — Speziakunststoffe 109
95 P 6 Kunststoffe 1V — Umweltaspekte und Reoycling 109
96 W 7 | Lebensmittelchemie 110
97 W 7 Metdlel — Metall gewinnung 110
98 W 6:Metallell — Strukturen und Legierungsbildung 110
99 w 6 Moderne Wekstoffe 111
100 w 7 | Oszill ationsreaktionen 111
101 W 8 Proteinel 112
102 W 7 Proteine Il — Proteinbiosynthesen 112
103 W 7 Radioaktivitét | — Grundlagen 113
104 W 6 | Radioaktivitéat Il — Anwendungen von Kernumwandlungen 114
105 P 6 | Reaktionskinetik 114
106 P 8 | Redoxchemiell — Grundlagen 115
107 P 8 | Redoxchemie Il — Elektrochemische Reaktionen-Redoxgl eichgewichte 115
108 W 7 : Redoxchemielll — Nernst-Gleichung und Anwendungen 116
109 P 10 Sauren und Basen | — pH- und pK-Werte 116
110 P 10 Sduren und Basen I — Anwendungen 117
111 W 8 : Salfen - Waschmittel - Tenside 117
112 W 8 Sili cium und Sili ciumverbindungen 118
113 W 7 Strukturprinzipien und Kristall strukturen 118
114 P 10 Synthesen | — Substitutionen 119
115 P 8 Synthesen Il — Eliminierungen und Additi onen 119
116 W 7 Synthesen |1l — Anwendungstednische Substitutionen 120
117 P 6 : Synthesen IV — Ester-Herstell ung und Spaltung 120
118 P 6 | Synthesen V — Reaktionen an der Carbonylgruppe 121
Anmerkung:
* Ein Thema der genannten zwei Themen ist Pfli chtthema.
** Ein Thema der genannten zwei Themen ist Pfli chtthema.
*xk Ein Thema der genannten drei Themen ist Pfli chtthema.
rxkk Ein Thema der genannten drei Themen ist Pfli chtthema.
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Pflicht- und Wahlbausteine Pflichtbereich

LF geor dnet nach Pflicht- und Wahlbausteinen
- Pflichtbausteine - 220 Stunden
Nr . Sid  Thema . Sdite
20 Integrationsphase
51 Int Oxidationsprodukte von Alkoholen 92
52 Int Wdh - Alkohole 92
53 Int Wdh - Bindungsvorstell ungen 93
54 Int Wadh - Formeln und Reaktionsgleichungen 93
55 Int Wdh - Kohlenwassrstoffe 93
56 Int Wdh - Quantitative Aspekte und Stéchiometrie 93
65 P 8 Aromaten — Benzol und e ektrophil e Substitutionen 96
68 P 8 Atombau | — Energiestufenmodéll 98
71 P 10: Chemieim Betrieb 99
73 P 8 Chemische Bindung | 100
76 P 10: Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz 102
80 P 10 Energetik | — Enthalpien 103
83 P 10 Farbstoffel — Grundlagen und Synthesen 104
86 P 6 Gefahrstoffe 105
90 P 10 Komplexchemiel — Grundlagen 107
92 P 8 Kunststoffel — Stoffklassen und Syntheseverfahren 108
93 P 6 Kunststoffell — Struktur und Eigenschaften 108
95 P 6 Kunststoffe IV — Umweltaspekte und Regycling 109
105 P 6 Reaktionskinetik 114
106 P 8 Redoxchemiel — Grundlagen 115
107 P 8 Redoxchemiell — Elektrochemische Reaktionen-Redoxgl eichgewichte 115
109 P 10 Sauren und Basen | — pH- und pK-Werte 116
110 P 10: Sduren und Basen 1 — Anwendungen 117
114 P 10: Synthesen | — Substitutionen 119
115 P 8: Synthesen I — Eliminierungen und Additi onen 119
117 P 6 Synthesen IV — Ester-Herstell ung und Spaltung 120
118 P 6 Synthesen V — Reaktionen an der Carbonylgruppe 121
61 * 6 Aminosauren und Peptide 94
87 * 6 Kohlenhydrate | — Monosaccharide 106
74 xx 7 Chemische Bindung Il — Orbitalmodell 101
75 *x 7 Chemische Bindung Il — Gill espie-Nyholm-Modéell 101
62 rxk 10: Analytik | — Klasdgsche Verfahren 95
63 ok 10: Analytik Il — Chromatographie und Photometrie 95
64 Kok 10 Analytik Ill = Strukturaufklarungsmethoden 96
77 | 5: Elektrochemiel — Elektrolyse 102
78 | hrEx 5 Elektrochemiell — Korrosion 102
79 | 5: Elektrochemielll — Elektrochemische Stromerzeugung 103
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Pflicht- und Wahlbausteine Wahlbereich
LF geor dnet nach Pflicht- und Wahlbausteinen mind.
- Wahlbausteine - 90 Stunden
Nr . Std  Thema . Sdite
60 w 8 Alchemie 94
66 W 8 Arzneimittd 97
67 w 8 | Atmosphérenchemie 97
69 W 6 Atombaul I — Entwicklung von Atommodellen 98
70 W 8 : Atombau Il — Quantenmedanische Betrachtungen 99
72 W 6 Chemie und Gesdll schaft 100
81 W 6 Energetik I — Entropie und freie Enthalpie 103
82 W 5i Erddl — Rohstoff und Energietréger 104
84 W 6 : Farbstoffe Il — Anwendungen und Féarbeverfahren 104
85 W 6  Fette 105
88 W 6 : Kohlenhydrate Il — Oligo- und Polysaccharide 106
89 w 6 Kohlenhydrate 111 — Biotedhnologie und Erndhrungsphysiologie 107
91 W 6 | Komplexchemiell — Strukturen und Anwendungen 108
94 W 6 i Kunststoffe Il — Speziakunststoffe 109
96 w 7 | Lebensmittelchemie 110
97 W 7 Metdlel — Metallgewinnung 110
98 W 6:Metallell — Strukturen und Legierungsbildung 110
99 w 6 Moderne Wekstoffe 111
100 W 7 : Oszill ationsreaktionen 111
101 W 8 i Proteinel 112
102 W 7  Proteine Il — Proteinbiosynthesen 112
103 W 7 i Radioaktivitét | — Grundlagen 113
104 W 6 | Radioaktivitéat Il — Anwendungen von Kernumwandlungen 114
108 W 7 . Redoxchemie Ill — Nernst-Gleichung und Anwendungen 116
111 W 8 Salfen - Waschmittel - Tenside 117
112 W 8 Sili cium und Sili ciumverbindungen 118
113 W 7 Strukturprinzipien und Kristall strukturen 118
116 W 7 Synthesen Il — Anwendungstednische Substitutionen 120
Anmer kungen:
* Ein Thema der genannten zwei Themen ist Pfli chtthema.
** Ein Thema der genannten zwei Themen ist Pfli chtthema.

rkk Ein Thema der genannten drei Themen ist Pfli chtthema.
Fkkx Ein Thema der genannten drei Themen ist Pfli chtthema.

Aus dem Bereich der Wahlbausteine ist eine Auswahl nach der jewelligen Strukturierung zu treffen, so dasseine
Mindeststundenzahl von 90 Stunden erreicht wird.
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4.3 Strukturierungsvor schlage L eistungsfach

= ‘ '

Chemische Dynamik

Atombau und Chemische Bindung

81
Energetik II-
Entropie,

freie Enthalpie

Atombaull- 69 Atombaull- 70
Entwicklung Quanten-

von medhanische
Atommodellen Betrachtung

Reaktionstypen | — Donator -Akzeptor -Reaktionen

108
Redoxchemie l1- Khompleﬁ- 91
Nernst-Gleichung csterrlge - .
+ Anwendungen ruKtur un
Anwendungen
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Reaktionstypen Il -
Reaktionen und M edhanismen in der Organischen Chemie

116
Synthesen 111-
Anwendungstechn.

Substitutionen

M akr omolekiile — Hochpolymere, Biopolymere, Natur stoffe

_ 101 Kohlen- 88
Proteinel| hydrate I1-
Oligo- und
Polysaccaride

Chemiein Industrie, Umwelt und Alltag

Farbstoffell- 84 103
Anwendungen Radioaktivitét | —
und Férbe- Grundlagen

verfahren
104
Radioaktivitat Il —
Anwendg. von
Kernumwandl.
Strukturanalytische Fragen in der Chemie Metalle I 08
Strukturen
und Legierungs.
bil dung
Struktur Metalle |- 97
113 Metall ge-
prizipien winnung Moderne
und Kristall - 99
Werkstoffe
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Strukturierungsvor schlag A
L eistungsfach

Die Abfolge der Themenbereiche orientiert sich im Wesentlichen an der klassschen Fachsys-tematik. Ausgehend
von Phénomenen auf sofflicher Basis erfolgt die systematische Erfasaung auf struktureller Ebene, die
gewissrmalien sich wiederholende Léitli nien der Chemie ekennen 18ss. Um dieses Geriist herum rankt sich die
Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler, so dass die oft ungeordnete Viefalt des Vorwisens der
Schilerinnen und Schiler mit Hilfe der Fachsystematik geordnet und strukturiert werden kann. Hierbei ist es ohne
weiteres mdgli ch fachiibergreifende und facherverbindende Themen unter den o0.g. Aspekten zu behandeln.

Der im Folgenden aufgefiihrte Vorschlag stellt nur eine von mehreren Varianten dar, wobel innerhalb der
einzenen Themenbereiche Umgrupperungen durchaus mdéglich sind. Die beiden Themenbereiche
»Strukturanalytische Fragen in der Chemie® und ,Chemie in Industrie, Umwelt und Alltag” lassen sich entweder
an gedgneten Themen integrativ einbinden oder a's eigenstandige Themen behandeln.

¢ Chemische Dynamik

Im Mittelpunkt stehen Fragen nach dem stofflichen und energetischen Umsatz von Edukien zu Produkten sowie
nach der Spontaneitét und dem Ausmal? von Reaktionen. Auf diese Fragen geben die Gebiete der Energetik und
des Chemischen Gleichgewichtes Antwort. Die Frage nach dem zeitli chen Verlauf von Reaktionen, also nach der
Reaktionsrate und deren Bednflusaung, wird von der Kinetik beantwortet. Hierbel ermdgli cht die Betrachtung der
Kinetik einen mehr theoretischen Zugang zur Bestimmung von Gleichgewichtskonstanten, die quantitative
Untersuchung des Stoff umsatzes ausgewahlter Reaktionen wie z.B. die klasdsche Esterbil dung oder Esterhydrolyse
einen experimentdlen Einstieg in die Gleichgewichtdehre. Letztere Betrachtung bietet einen direkten Anschluss
an die Integrationsphase.

¢ Atombau und Chemische Bindung

Fragen zum Aufbau und zum Zusammenhalt der Materie fiihren zwangd&ufig zur Behandlung des Atombaus und
der Chemischen Bindung. Bel der Behandlung der Geometrie der Elektronenhille kénnen Grundlagen des
Orbitalmodells erarbeitet werden. Die Schilerinnen und Schiler erfahren auferdem die fur die
naturwissenschaftliche  Erkenntnisgewinnung  typische Wedhsdbeziehung zwischen  Experiment und
Theorienbildung. Sie lernen auch Paradigmen und Paradigmenwecsd kennen. Zudem werden sie mit dem auch
fur die Naturwissenschaften typischen Wedsalspiel zwischen Wdthild - Gesdllschaft - Wissenschaft vertraut
gemacht.

¢ Reaktionstypen | - Donator-Akzeptor-Reaktionen

Den Schilerinnen und Schillern ist aus der Sekundarstufe | (Klasse 10) bereits das Donator-Akzeptor-Prinzip aus
der Saure-Base-Chemie in Grundziigen bekannt. Sie efahren, dassdieses Prinzip auch als Ordnungskriterium fir
Redoxreaktionen dienen kann. Als Einstieg in die Redoxchemie kdnnen bekannte Gleichgewichtsreaktionen
wieder aufgegriffen und einer vertiefenden Betrachtung zugefiihrt werden. Ausgewdhlte dektrochemische Prozesse
im Anschlussan die
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Strukturierungsvor schlag A
L eistungsfach

Redoxchemie nehmen unmittelbaren Bezug zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler. Eine Erweiterung des
Donator-Akzeptor-Prinzips auf Elektronenpaae fuhrt zur Komplexchemie. Kenntnisee aus dem Bereich der
Chemischen Bindung werden erweitert und vertieft. So kann z.B. die Anwendung der Edelgasregel nach Sidgwick
und Powdl, kombiniert mit der Anwendung von Molekilgeometrien, zum Verstandnis des Aufbaus von
Komplexverbindungen und Komplexreaktionen eingesetzt werden.

¢ Reaktionstypen Il - Reaktionen und Mechanismen in der Organischen Chemie

Im Sinne des zuvor entwickelten Leitfadens kann die Vidfalt der Reaktionen in der Organik leichter erfass und
systematisiert werden. Neben den mehr klassschen, von der Stoff chemie kommenden Ordnungskriterien wie z.B.
Substitutionen, Additi onen oder Reaktionen zwischen

verschiedenen funktionelen Gruppen u.A. lasen sich unter dem Gesichtspunkt ,Struktur-Reaktivitét-
Reaktionswege* die genannten Reaktionstypen nach Reaktionsmedanismen stérker differenzieren und ordnen.

¢ Makromolekiile - Hochpolymere, Biopolymere und Natur stoffe

Aus der Kenntnis der bisher erarbeiteten Ordnungskriterien ergeben sich die Strukturen von Makromolekilen als
Weiterfihrung der Reaktionen in dem Sinne, dasshi- oder polyfunktionelle Verbindungen miteinander reagieren.
Ein typisches Beispid hierfur ist der Weg vom Ester zum Polyester oder vom Urethan zum Polyurethanschaum.
Vergleichende Betrachtungen bel Poly-amiden filhren recht schnell zu den Biopolymeren.

¢ Chemiein Industrie, Umwelt und Alltag

Die in der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler unmittelbar erfahrbare Chemie kann auf wenige Felder
zurtickgefiihrt werden, die sich im weitesten Sinne um ,,Chemie im Betrieb” gruppieren lassn. Alltagsbeziige
lasen sich probemlos herstellen wie z.B. bel der Frage nach der Herstellung eines zum Féarben von Kleidung
benétigten Farbstoffes, der auch noch den Kriterien der Lichtechtheit, Waschbesténdigkeit oder der gerade
aktuellen Farbgebung geniigen muss Auch die in der Offentlichkeit immer wieder auftauchenden Fragen nach der
Geféhrlichkeit von Chemikalien und Chemieprodukien sowie Fragen zum sicherheitsrelevanten Umgang mit
Chemikali en kdnnen ohne weiteres elngebunden werden.

¢ Strukturanalytische Fragen in der Chemie

Eigenschaften klasdscher Werkstoffe wie Metalle und Legierungen sind erst verstandlich bei Kenntnis der
zugrundeli egenden Strukturen. Somit konnen hier im Anschlussan strukturchemische Betrachtungen Grundlagen
zum tieferen Verstdndnis der Wedsdbeziehungen zwischen Struktur und vorhersagbaren Eigenschaften
ausgewahlter Reaktionen und Stoffe an Beispielen aus dem Gebiet der Werkstoffkunde gelegt werden.
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Synthesen und M echanismne in der Organischen Chemie
116
/ Synthesen Ill-
Anwendungstechn.
Substitutionen
111
Seifen-
Waschmittel -
Tenside
Farbstoffell- 84
Anwendungen
und Férbe-
verfahren
Kohlen-
hydrate I1-
Oligo- und
Polysaccaride
<
Werkstoffe — Strukturen und Anwendungen
Metalle I- 97 / Metalle|l 98
Metall ge- \A Strukturen
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Struktur | 99
113 Kunststoffe lll- 94 Werkstoffe Silicium 112
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und Kristall - stoffe /' verbindungen
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Strukturierungsvor schlag B
L eistungsfach

¢ Integrationsphase

¢ Redoxreaktionen und Gleichgewichtsreaktionen

Die Redoxchemie elaubt den unmittelbaren Anschlussan die Integrationsphase, indem eine Systematisierung der
Oxidationsprodukte von Alkoholen auf der Basis des erweiterten Oxidationsbegriffes moglich ist. Weitere @nfache
und zum Tell bereits aus der Sekundarstufe | bekannte Redoxreaktionen lassen sich ohne weiteres einordnen und
fuhren u.a. zur Redoxreihe der Metalle. Somit ist ein direkter Weg zu eektrochemischen Reaktionen mit
gleichzeiti ger Betrachtung der damit verbundenen energetischen Umsetzungen gegeben. Alternativ kann aber auch
zuerst der Weg von Redoxgleichgewichtsreaktionen zur Behandlung des Chemischen Gleichgewichts
eingeschlagen werden, wobel die Betrachtung einfacher kinetischer Grundlagen eine egénzende Hinfiihrung
bedeutet.

Bei einer weiter gehenden Betrachtung von Redoxreaktionen taucht immer wieder die Frage nach der Bildung von
lonen und lonenverbénden auf. Somit ist eine Betrachtung der damit einhergehenden Phdnomene unabdingbar und
fahrt letztlich zur Thematik des Atombaus und der Chemischen Bindung. Dies fihrt dann zu einem grof3eren
thematischen Abschnitt im Sinne der nachstehend skizzierten Leitgedanken.

Im weiteren Verlauf des Unterrichtsganges gehen die drei Themenbereiche und somit auch Leitgedanken ,,Vom
Atom zum Teil chenaggregat”, , Synthesawege in der Organischen Chemie” sowie ,Werkstoffe - Strukturen und
Anwendungen” im Vordergrund. Umwelt- und Alltagsbeziige, in alen Themenbereichen an entsprechenden
Stellen integriert, bilden den unmittel baren Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

¢ Vom Atom zum Teilchenaggr egat

Ausgehend von ersten Vorstellungen Uber den Aufbau der Materie kdnnen die Schilerinnen und Schiiler in einem
historischen Ruickblick die Entwicklung von Moddlvorstdlungen nachvollziehen. Sie efahren die fir die
naturwissenschaftliche  Erkenntnisgewinnung  typische Wedhsdbeziehung zwischen  Experiment und
Theorienbildung. Sie lernen hierbei nicht nur Paradigmen und Paradigmenwedsd in den Naturwissenschaften
kennen, sondern auch den Stell enwert der Naturwissenschaften innerhalb der Gesdll schaft sowie die hiervon nicht
zu |6sende Wissenschaftshistorie des Faches Chemie.

Auf dem weiteren Weg vom Atom zu goleren Verbanden erfahren die Schilerinnen und Schiller, dass die
Wedsdwirkungen zwischen Struktur, Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten auf der Grundlage von
Kenntnissen aus dem Gebiet der Chemischen Bindung besser verstanden werden kénnen.

Die sowohl aus der Sekundarstufe | als auch aus der Redoxchemie bekannten Prinzipien der Donator-Akzeptor-
Reaktionen werden im Themengebiet , Sduren und Basen" wieder aufgegriffen, vertieft und auf die Chemie von
Komplexverbindungen Ubertragen. Kenntnise ausgewéhlter Regeln aus dem Bereich der Bindungslehre
erleichtern zudem das Verstdndnis vom Aufbau von Komplexverbindungen. Anwendungen der  Komplexchemie
aus dem Bereich ,,Natur und Tedh-
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Strukturierungsvor schlag B
L eistungsfach

nik" erméglichen die Einbeziehung der Lebens- und Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiller. Der Einsatz
photometrischer Verfahren sowohl bei der Strukturaufklérung von Komplexverbindungen als auch beim Einsatz
von Schneltests im Rahmen von Gewasseruntersuchungen zeigt die zunehmende Bedeutung moderner
analytischer Verfahren. Dieser Aspekt wird im weiteren Verlauf des Unterrichtsganges im Rahmen der
organischen Synthesemethoden wieder aufgegriffen.

¢ Synthesen und M echanismen in der Organischen Chemie

Die systematische Betrachtung einzelner Reaktionsmechanismen eréffnet dem Chemiker neue Wege fir
Syntheseverfahren, wobel Kenntnisse aus dem Bereich des Atombaus und der Chemischen Bindung auch zunéchst
ungewohnlich erscheinende Wege e schlief3en kdnnen. Paralld durchgefiihrte Untersuchungen mit Hilfe moderner
Analysemethoden erlauben sowohl die Uberpriffung der gewahlten Reaktionswege als auch die Effizienz neuer
Reaktionen und lassen ein weiteres Mal die Bedeutung der analytischen Chemie ekennen. Die ausfihrlichere
Beschéftigung mit medhanistischen Betrachtungen wird auch dadurch unterstrichen, dassdeutlich gemacht werden
kann, wie enersaits Hypothesen und Theorien entwickelt werden, andererseits aber immer der Unterstiitzung
durch gedgnete Experimente zu ihrer Verifikation bedirfen.

Ausgewdhlte Synthesen, die in erster Linie aus dem Bereich der Aromatenchemie starten, fihren zur gesamten
Palette der Kunststoff- und Farbstoffchemie, wobel die Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler miihelos
eingebunden werden kann.

An gedgneten Beispiden nicht nur aus dem Bereich der industridlen Chemie kann die Wedse beziehung
zwischen 6kologischen und 6konomischen Interessen bei der Umsetzung von Reaktionen aus dem Labormal3stabin
die industrielle Produktion erarbeitet werden. Hierzu ist eine Betriebserkundung unverzichtbarer Bestandteil des
Unterrichtsganges.

¢ Werkstoffe - Strukturen und Anwendungen

Die zunehmende Bedeutung moderner Werkstoffe wie z.B. Leiterpolymere, Plutonfasern oder im Motorenbau
verwendete Keramiken sowie Mikrochips und Halbleitermaterialien l1&sg die Schilerinnen und Schiiler nicht nur
die Frage nach der Herstellung und Verwendung, sondern auch nach der Struktur dieser neuen Verbindungen
stellen. Antworten hierzu finden siein dem dritten Themenkomplex.

Ausgehend von Strukturen und Eigenschaften klasdscher Werkstoffe aus dem Bereich der  Metalle und
Legierungen werden nicht nur die Eigenschaften moderner Werkstoffe eschlossen, sondern auch die mit der
Herstellung und Verwendung verbundenen Probleme der Wiederverwertbarkeit und des dofflichen Regyclings
angesprochen. Erganzend lassen sich umweltrelevante Themen wie die Belastung von Abwéassern, Boden oder der
Atmosphére an ausgewéhlten Beispielen aus den Gebieten der Aufbereitung von Erzen oder der Reinstherstellung
von Metallen wie Aluminium oder Sili cium leicht einarbeiten.
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I ntegrationsphase: Bier her stellung

4__

Her ausfor der ung Ener giever sor gung
103
Radi oaktivitét | —
Grundlagen
104
Radioaktivitat Il —

und Anwendg. von
Cocallerhoft Kernumwandl.

Her ausfor fer ung Nachwachsende Rohstoffe

85
Fette <4

Kohlen- 88
hydrate I1-

Oligo- und
Polysaccaride

Farbstoffe Il- 84
Anwendungen

und Farbe-
verfahren
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Herausfor derung Umweltverschmutzung und Umweltschutz

Herausfor derung Stoff str dme

Herausforderung M oderne Werkstoffe
Moderne sili cium 112
99 und Sili cium-
Werkstoffe verbindungen
Herausfor derung Gentednik
101
Proteine| Proteinell- 102
Biosynthese
[
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Strukturierungsvor schlag C
L eistungsfach

Integrationsphase: Bier her stellung

Im Sinne @ner horizontalen Durchldsdgkeit zwischen Grund- und Leistungsfach beginnt dieser Kurs wie der
Strukturierungsvorschlag A im Grundkurs (vgl. S.28-31) mit dem Kontext ,Bier”. Die Abgrenzung zum
Grundkurs ergibt sich aus den Inhalten der Bausteine. Die Erkundung einer Brauerel rundet die Unterrichtsreihe
ab.

L eitgedanke: Herausforderungen der Chemie

Dieser Vorschlag zeigt, wie Probleme in der Vergangenheit angegangen und mit Hilfe naturwissenschaftli cher
Erkenntnise gel6st wurden und welche Perspektiven es fir die aktuellen Probleme gibt. Gleichzeitig bietet er
zahlreiche Gelegenheiten auf das Beziehungsgeflecht der Chemie zu anderen Naturwissenschaften, zu Politik,
Tedhnik usw. einzugehen. Er leistet so einen Beitrag um einer , no-future“-Haltung mit Zuversicht, Einsicht und
Weitsicht zu begegnen.

Methodisch bietet es sch an projektorientiert zu arbeiten, Informationsbeschaffung und Informationsauswertung
zu Uben und auferschulische Lernorte énzubeziehen. Wirtschaftsunternehmen, Behdrden (chem.
Untersuchungsamt, Gesundheitsamt, Gewerbeaufsichtsamt) und Forschungsabteilungen von Betrieben und
Aushil dungseinrichtungen kénnen wertvoll e Unterstiitzung leisten.

Zu Beginn des Kurses erstellen die Schilerinnen und Schiler eine ,mind map* und arbeiten so an der
Strukturierung ihres Unterrichts mit. Ein moglicher Ablauf ist hier dargestdllt. Er 18sg sich leicht und vielféltig
abwandeln und den Bedirfnissen der konkreten Unterrichtsstuation anpassen.

Als Ubergeordnete Ursache der vielféltigen Herausforderungen erweist sich die rasant wachsende Wetbevdlkerung,
die auch in Zukunft eine mdglichst hohe Lebensqualitét anstrebt. Ldsungsansitze fir die Versorgung mit
Nahrungsmitteln, Energie und Rohstoffen bel gleichzeitiger Schonung der Umwelt werden thematisiert.

Her ausfor der ung Ener giever sorgung

Die Betrachtung der historischen Entwicklung der Energieversorgung von Holz tber Torf, Kohle und Erddl zur
Kernenergie steht am Beginn der Reihe.

Quantitative Betrachtungen u.a. zur CO,-Bilanz zeigen die besondere Bedeutung und Prodematik der
Verbrennung fossler Energietrdger. Die Suche nach Alternativen zu fosslen Energietrégern leitet Gber zu den
Moglichkeiten der Nutzung von Energie aus nachwachsenden Rohstoffen, Wasserstofftechnologie, Biogas,
Gezeiten-, Solar- und Kernenergie. Die Diskusson der Vor- und Nachteile der verschiedenen Alternativen zeigt
den traditionellen Konflikt zwischen ©kologischen, dkonomischen und sozialen Aspekten und de Bedeutung
dieser Bereiche fur die Tragféhigkeit von Entscheidungen. Die Verantwortung des Einzelnen, der
Naturwissenschaftler und der Medien wird deutlich.
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Strukturierungsvor schlag C
L eistungsfach

Herausfor derung Nachwachsende Rohstoffe

Ausgangspunkt fir den Unterricht sind aktuelle Informationen der Medien und Vorinformationen der
Schilerinnen und Schiler zu stofflichen und energetischen Aspekten. Als Unterrichtsbeispiel zum Bereich der
Fette @gnet sich die Rapspflanze und die technische Waterverarbeitung des gewonnenen Ols, um Synthesewege
Zu erarbeiten, die zu einer grofl3en Produktpalette fihren. Die Kohlenhydrate spielen in der Praxis eine wichtige
Rolle as nachwachsende Rohstoffe. Die Schilerinnen und Schiler lernen chemische, biotechnologische und
enzymatische Verfahren kennen um gewiinschte Produkte herzustellen. Die Farbgebung der entsprechenden
Produkie ist der Anlassfir die Bearbeitung der Farbstoffchemie.

Herausfor derung Umweltverschmutzung und Umweltschutz

Aus dem Bereich der Anorganik werden Sduren, Laugen und Salze, aus dem Bereich der Organik Aromaten
herausgegriffen. An ihrem Gefahrenpotential wird de Rolle moderner analytischer Verfahren herausgearbeitet.
Vorkommen, Herstdlung und Verwendung relevanter Stoffe bilden die Grundlage zur Diskusson von
Einsparmagli chkeiten, Ersatzstoffen und Reinigungsverfahren.

Herausfor derung Stoff stréme

Als Kontext eignet sich der Bereich des Verpackungsmaterials. Gewinnungs- und Regyclingverfahren fir Metalle
sind angesichts begrenzter Ressourcen von grof3er Bedeutung. Die technischen Verfahren basieren hdufig auf
Redoxreaktionen und Komplexreaktionen. Kunststoffabfall i st ein sehr aktuell es Problem. Kenntnisse tber Aufbau
und Eigenschaften der Kunststoffe sind eine notwendige Vorausstzung un eine sinnvolle Abfall behandlung
durchzufiihren.

Herausfor derung M oderne Werkstoffe

Auf vidlen Gebieten kdnnen die Eigenschaften von Metallen und Kunststoffen den Anforderungen der Technik
nicht mehr geniigen. So erweist sich z.B. die Tednische Keramik als zukunftstrachtiger Forschungs- und
Industriezweig. Am Beispiel ,, Keramik im Auto* lasen sich grundlegende Materialien und Zusammenhénge
zwischen Struktur und Eigenschaften erarbeiten.

Herausfor derung Gentechnologie

Ausgehend von den heute schon sehr vidféltigen Anwendungen in den Bereichen Medizin, Lebensmitte,
Pflanzenschutz und Umweltschutz werden Grundlagen der Proteinbiosynthese und der Gentechnik erarbeitet. Die
Bedeutung der Gentechnik in  Kombination mit anderen biotechnischen Verfahren fur weitere
»Herausforderungen” wird beleuchtet und in Zusammenarbeit mit anderen Unterrichtsféachern auch in ihren
ni chtnaturwissenschaftli chen Dimensionen erortert.
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I ntegrationsphase
- Organische Grundstoffe -

Die Integrationsphase steht ganz im Zeichen des
Ubergangs von der Sekundarstufe | zur Sekundarstufe 1.
Sieist wesentlicher Bestandteil der Einfiihrungsphase.
Das Thema Organische Grundstoffe bietet einen Rahmen
far vielféltige Wiederholungs- und
Vertiefungsmogli chkeiten.

Stoffeigenschaften und einfache Reaktionen aus dem
Bereich  organischer  Verbindungen fihren zu
Bindungsvorstellungen und Deutungen des
Reaktionsgeschehens auf molekularer Ebene. So ergibt
z.B. é@n Vergleich der Ldsemitteeigenschaften von
Alkanen und Alkoholen die Gelegenheit kovalente
Bindungen und Polaritdt zu dskutieren. lhre
Verwendung als Kraftstoffe leitet Uber zu Verbrennung
und Okxidation. Sanftere Oxidation ergibt letztlich
Aldehyde, Ketone  und Carbonsduren. Die
Sduredgenschaften der Carbonsduren werden  mit
bekannten Mineralsauren verglichen. lonenbindung und
Salzbildung, hier vielleicht am Beispiel der Nierensteine,
des Weinsteins oder des Glutamats, lasen sich mit
Beispielen aus der anorganischen Chemie vergleichen.
Stochiometrische Betrachtungen und das Redhnen mit
Konzentrationsangaben und molaren Grof3en runden die
Wiederholungssequenz &. Damit wurden ein gewisser
Uberblick Uber die wichtigsten Stoffklassen der
organischen Chemie gegeben, grundlegende
Formalismen aufgefrischt und Gelegenheit eingerdumt
Wissensliicken zu schliefien. Auf dieser Basis llte im
Weiteren aufgebaut werden konnen.
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60

Alchemie

Atombau |-

68

Energiestu-

frnrmanAAll

von

Atombau ll- 69
Entwicklung

Atommodell en

Atombau I1-
Quanten-
medhanische
Betrachtung

70

'

Chemische

74

Bindung Il-
Nrhit almAddl

'

Chemische

73

DinAis~n~ |

'

Komplex-
chemiel-
Grundlaoen

90

'

Struktur
113
prizipien
und Kristall -

Das Werden der Wissenschaft Chemie
- ein historisch-genetischer Lehrgang -

In enem historisch-genetischen Gang wird de
Entwicklung der Chemie von den Anfangen bis zur
Gegenwart skizziert. Diese Betrachtungsweise eadffnet
den Schilerinnen und Schilern einen ganz eigenen
Zugang zur Chemie. Se ist dariber hinaus
fachubergreifend orientiert und erfordert die Arbeit mit
historischen Quellenmaterialien. Wahrend des gesamten
Blocks ist stets das Wedhsdspied Experimentelle
Befunde - Hypothese und Modédllbildung - Anwendung
prasent. Es interessert vor allem der Prozess der
Moddlbildung, der Weg naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung sowie die Herausbildung der
Wisenschaft Chemie mit ihren Implikationen in
Industrie  und  Gesdlschaft. Eine intensive
Auseinandersetzung  mit  Forscherschicksalen -
arbeitsteilig und mit personlicher Schwerpunktbil dung -
lenkt den Blick auf die Personen hinter der Entwicklung
sowie auf die Bedeutung und Verantwortung jedes
Einzelnen. Die Arbeit mit biographischem Material
zwingt dazu sich auf die Gegebenheiten einer
bestimmten Epoche dnzulassen und Leistungen aus
einem Zetverstandnis heraus zu wirdigen. Letztlich
blebt zu hoffen, dass daraus auch mehr
Verantwortungsbewusdsein fir unser heu-tiges Tun
resultiert. Auf der fachlichen Ebene sollten nach diesem
Block Atom- und Bindungsvorstelungen auf einem fr
den weiteren Unterricht in der Oberstufe ausreichenden
Niveau bereitgestellt worden sein. Es ist wichtig hier
aufzuzeigen wie die Entwicklung einer Fachwissenschaft
in gesdlschaftliche Bereiche hineingreift. Gebildete
Laien misen mit Experten in einen Dialog treten
kdnnen und beféhigt sein ihre natirliche und tedhnische
Umwet aus einer naturwissenschaftli chen Perspektive zu
erschli ef3en.
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67
Atmosphéren-
chemie

108
Redoxchemie -
Nernst-Gleichung
+ Anwendungen

Reaktionen in globalen natirrlichen Systemen
- Ozeane und Atmosphére -

In diesem Block werden natiirliche Systeme untersucht,
die von globaler Bedeutung sind.

Ausgangspunkt sind de aktuellen Probeme, die vor
alem Klimaverénderungen und damit
zusammenhangende Katastrophen betreffen.

Damit kommt man unmittelbar zur Zusammen-setzung
der Atmosphére. Bei ndherem Hinse-hen erkennt man,
dassviele Stoffe Uber Gleichgewichte und ein Netz von
Reaktionen mitein-ander in  Beziehung stehen.
Allgemeine Betrachtungen zum chemischen
Gleichgewicht und zur Reaktionskinetik sind dann
notwendig um ein gewisses Verstdndnis dieser Prozesse
zu erechen. Das Kohlenstoffdioxid-Geichgewicht
erscheint  hier besonders gedgnet. Halogenkoh-
lenwassrstoffe, ihre Produktion, ihre Verwen-dung und
die Suche nach Ersatzstoffen sowie ihr Wirkung auf die
Ozonschicht zeigen den Einflussdes Menschen auf diese
empfindlichen Gleichgewichte. Die Frage, wo das ganze
vom Menschen produzierte Kohlenstoffdioxid verbleibt,
fuhrt zu den Ozeanen. Ozeane sind in diesem Kontext in
erster Linie wegen der riesigen Energie- und Stoffstréme
interessant. FUr chemische Betrachtungen spielen vor
alem Gleichgewichtsfragen und Siure-Base-Resk-
tionen, bis hin zu Ld&dichkeitsprodukt — und
Kohlenstoff sAurepuffer, ene wichtige Ralle.
Meesalzgewinnung und de Chlorakalielektrolyse
erschlief?en  technische  Verfahren  von  enormer
wirtschaftlicher Bedeutung und gestatten es vertieft auf
Aspekte der Redox- und Elektrochemie @nzugehen.
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Reaktionen in Labor und Betrieb
- Analyse und Synthese von Arzneimitteln -

Der Ubergang von den Reaktionen in natirli-chen
Systemen zum Laborbetrieb féllt 1 eicht, da zum einen die
ersten Arzneimittel reine Natur-produkte waren und zum
anderen die Wirkung der Medikamente im menschlichen
Organismus letztlich auf enem natirlichen System
beruht. In diesem Block soll deutlich werden wie der
Mensch schdpferisch tétig werden kann. Er erzeugt neue
Stoffe, z.T. ohne Vorbild in der Natur, z.T. abgewandelt
und verbessert, weill Wirkungsmedanismen aufgeklért
¢ und verstan-den wurden und weil die Synthese-, Reini-
gungss und pharmakologischen Prifungsver-fahren
immer weiter verbessert wurden. Proto-typisch fur viele
Produktbereiche werden bel diessm Thema organische
Synthesen und an-gewandte  Analytik zur
Strukturaufklérung bel Arzneimitteln thematisiert.
Arzneimittel und damit auch die pharmazeutische
Industrie genief3en hohes Ansehen und einen grofien
Stellenwert in unserer  Gesdllschaft. Grundlegende
Arbeitsweisen der  Chemie werden in  einem
dltagsrdevanten Kontext  erfahren,  theoretisch
aufgearbeitet und durch praktische Ubungen vertieft. Die
Behandlung des Bausteins,,Chemieim Betrieb* kann bei
dieser Thematik eingebaut werden und ermdglicht es
auch andere Aspektein diesem Rahmen zu bearbeiten:
- Optimierung der Effizienz von Produktions- prozessen
- Gewéhrleistung eines hohen Sicherheitsdan- dards
v - Minimierung von Umweltbel astung
- Minimierung der Kosten
- Schonender Umgang mit natiirli chen Ressour-
cen (Rohstoffe und Energie)

66

Arzneimittel

116

Synthesen 111-
Anwendungstechn.
Substitutionen
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80
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Enthalpien

101

Proteinel
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102

Biosynthese

Farbstoffel- 83
Grundlagen

und

Synthesen

Chemieim Kontext des L ebendigen
- von Lebensmitteln zur Gentechnik -

Die Chemie gpidt in biologischen Systemen eine
herausragende  Rolle Die  Stoffklassen  der
Kohlenhydrate, Fette und Proteine efillen wichtige
Funktionen as Gerlststoffe, Energie-tréger und im
Ablauf unterschiedlichster Pro-zese in Iebenden
Organismen. Sie werden als Hauptbestandteile von
Lebensmitteln vom Men-schen aufgenommen und sind
unverzichtbarer  Bestandtell einer  ausgewogenen
Erndhrung. Ihre Produktion in ausreichendem Mal3e und
in gesicherter Qualitét ist fir die Menschheit eine der
grofiten Herausforderungen der Zukunft. Von Bedeutung
ist auch die Tatsache, dass diverse synthetische
Lebensmittel zusatzstoffe wie Farbstoffe,
Konservierungsgoffe, Geschmacksverstérker,
Emulgatoren etc. die urspringlich naturbelassenen
Nahrungsmittd belasten kénnen. Fur einen kritischen
Verbraucher sind deshalb grundlegende Kenntnisse der
Zusammensetzung von Lebensmitteln wichtig. In der
letzten Zeit ist dartiber hinaus der Menschheit ein neues
Probem erwachsen. Die Gentechnik erlaubt es zum
ersten Mal Eingriffe in den natirlichen Bauplan von
Organismen zu nehmen. Welche Chancen und Risiken
sich daraus ergeben ist noch nicht abzusehen. Da die
Diskusson jedoch d&ffentlich gefihrt wird und de
Ergebnisee ale Menschen Dbetreffen, ist en
grundlegendes Verstdndnis der Biosynthese von
Proteinen und Fragen der Gentechnik anzustreben.
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Silicium 112

und Sili cium-

verbindungen

Metalle |- 97

Metall ge-

winnung
Metalell 98
Strukturen
und Legierungs.
bildung

Moderne

99
Werkstoffe

Chemie

72

und
Nocdl crhaft

Chemieim Kontext des Unbelebten
- von Rohstoffen zu Werkstoffen -

Neben dem Lebendigen begegnet die Chemie dem
Menschen im Bereich der unbelebten Na-tur in den
vidféltigsten Erscheinungen. Wasser und Luft in Gestalt
der Ozeane und der Atmo-sphdre waren berets
Gegenstand der Betrach-tung. Auch das Feuer ist den
Schilerinnen und Schilern durch die Behandlung der
Agspekte Energie und Oxidation bereits gegenwartig. In
dieser Einheit wird das vierte klasgsche Ele-ment, der
Boden und was der Mensch daraus gemacht hat, zum
Thema des Unterrichts.

.,vom Erddl zu den Kunststoffen*, ,Vom Sand zum
Chip“ oder ,,Von der Steinaxt zum Verbundwerkstoff*
konnten TeilUberschriften lau-ten. ,,Chemische* und
»hatlrliche” Produkte prégen den Alltag. Die Eignung
dieser Produk-te as Werkstoffe, z.B. der Vergleich
zwischen natirlichen Fasern und Kunstfasern und ihre
Verwendung duch den Menschen, bietet Raum,
Kunststoffe, Metalle, moderne  Wek-stoffe  und
Naturprodukte wie Holz, Gesteine oder Baumwolle zu
behanden. Waschen und Férben, Korrosion und
Korrosionsschutz, Me-thoden der Be- und Verarbeitung
runden das Thema & und zeigen beispiehaft auf, wie
Ei-genschaften und Reaktionen den Einsatz von Stoffen
bestimmen.

Daneben sollten Aspekte wie die Schonung der
Resgourcen und de Umweltbelastung, aber auch Fragen
der Wirtschaftlichkeit und der naturwissenschaftlichen
Forschung allgemein angesprochen werden. Bietet sich
doch dadurch Gelegenheit zum Abschluss noch eéinmal
etwas umfassender die Grundfrage nach der Funktion
der  Chemie in de heutigen Gesdlschaft zu
thematisieren.
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4.4 Bausteine des L eistungsfachsin alphabetischer Rethenfolge

51 Int |Oxidationsproduktevon Alkohaolen |

Oxidationsprodunkte von Alkoholen erschlief?en eine Reihe von Stoffe mit neuen funktionellen Gruppen.
Kenntnisse Uber Oxidationsvorgange bel anorganischen Stoffen werden auf organische tUbertragen. Im Vorgriff
auf die Einfuihrung und Anwendung des erweiterten Oxidationsbegriffs und der Oxidationszahlen wird das
Verstandnis der Umwandlungen zwischen den Oxidationsprodukten erleichtert. Das slbstandige Lernen unter
Einbeziehung weiterfihrender Literatur kann gelibt und vertieft werden

— Oxidation von priméren und — Unterscheidung zwischen vollstandiger und unvollstéandiger
sekundéren Alkoholen Oxidation; Einsatz von Modellen zur Funktionsisomerie; Einsatz
unterschiedli cher Oxidationsmittel

- Kenntnis der wichtigsten Vertreter, z.B. Methana und

— Aldehyde; Ketone Dimethylketon
— Trivialnamen, Vorstelung biologisch relevanter Carbonsduren,
— Carbonsauren org. SAuren in Lebensmitteln

52 Int Wdh - Alkohole

Schilerinnen und Schilern ist Alkohol aus ihrer Lebenswelt ein gangiger Begriff, der jedoch mehr geprégt ist
durch die Konnotation wie Alkoholgenuss Alkoholiker oder gesell schaftlich tolerierte Droge a's durch chemisch
relevante Zusammenhénge. Sie lernen den ihnen so bekannten Alkohol als einen Vertreter einer ganzen
Verbindungsklasse kennen, erganzt um die Fill e verschiedenster Anwendungen der Alkohole.

Zudem lernen die Schilerinnen und Schiler am Beispiel der Alkohole eénfache Nachweisreaktionen in der
Organik kennen. Uber die Kombination mit unterschiedlichen quantitativen Untersuchungen erhalten sie die
Summen- und Strukturformel von Alkoholen. Die Ermittlung eéiner Summenformel bietet zudem die Mogli chkeit
des propadeutischen Aufzeigens moderner Analysemethoden. Stoffkenntnissee Uber Alkohole egdnzen das
Kapitdl.

- Qualitative und guentitative| — Nachweisreaktionen auf C, H, O; Bestimmung der molaren
Zusammensetzung eines Alkohols Mass (z.B. nach V. Meyer und Malewski); Summen- und
Verhdltnisformel; Gasgesetze
— Strukturformel — Unterscheidung Ether-Ethanal
— Alkoholeas Verbindungsklasse — funktionelle Gruppe, Hydroxil gruppe
— Nomenklatur

— mehrwertige Alkohole

—  Struktur und Eigenschaften | — homologe Reihe, Polaritdt, Siede- und Schmelztemperatur,
ausgewahlter Alkohole Ladichkeit, Viskositat
— |someriearten

— Vorkommen und Herstellung — Ethanol durch alkoholische Gérung, Methanol durch tedhnische
Verfahren

- Verwendung — Genusamitte, Rohstoff, Energietrager, Frostschutzmittel,
L&sungsmittel

— Alkoholkonsum — physiologische Wirkung, gesell schaftli cher Aspekt
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53 Int Wdh - Bindungsvor stellungen

Die Wederholung ausgewéhlter Elemente der Bindungdehre, an passender Stelle in den Unterrichtsgang
eingefigt, erscheint im Verlauf der Integrationsphase unerl&ésdi ch.

— Atombindung — Die Intensitdt der Bearbeitung ist abhéngig vom Kenntnisstand
— Lewisformeln der Schillerinnen und Schiller.

— polare Atombindung
— Elektronegativitat

— Dipole

— lonenbindung

54 Int Wdh - Formeln und Reaktionsgleichungen

Schilerinnen und Schiler sollten im Verlauf der Integrationsphase Sicherheit im Umgang mit Formeln und

Reaktionsgleichungen erwerben.
— Formeln — Zum Einlben bieten sich Schileriibungen mit einigen einfachen
— Resktionsgleichungen Nachweisreaktionen an, die jedoch in enem altags und
— Unterscheidung zwischen Index und |ebenswdltli chen Kontext stehen sollten.

Koeffizient

55 Int Wdh - Kohlenwassrstoffe

Anhand der fur die Organische Chemie grundlegenden Stoffklasen soll ein sicherer Umgang mit
Strukturformeln erreicht werden. Zur Vermeidung reiner Wiederholung soll der Baustein in einen motivierenden
Kontext eingebunden werden.

- Kohlenwassrstoffe — Der Umgang mit Molekilmodellen und Molekiilbausitzen soll
— Schreibweisen von Struktur- alen Schilerinnen und Schillern vertraut sein.
formeln
— Nomenklatur
- lsomerie

56 Int Wdh - Quantitative Aspekte und Stéchiometrie

Neben der rein qualitativen Betrachtung chemischer Vorgange kommt den quantitativen Methoden in der Chemie
eine grof3e Bedeutung zu. Dies 0ll im Rahmen verschiedener Themen gezeigt werden

- Stéchiometrie — Zum Einuben bieten sich Schilleriibungen zur Formel-
— molare Grof3en ermittlung oder Nachwei sreaktionen an.
— Konzentrationen — Zur Festigung soll ausreichend Zeit eingeplant werden.
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60 W Alchemie 8 Std

Ein Einblick in die historischen Wurzeln der Chemie ist in der heutigen Zeit, in der die Chemie sehr kritisch
betrachtet wird, hilfreich fir ein ausgewogenes Bild. So war ein Grundgedanke der Alchemie ,Nicht gegen,
sondern durch die Natur leben! Denn Mensch und Natur sind einsl“. Die Zerstérung der Natur wurde als
Zerstorung des Menschen angesehen. Das Bestreben der Alchemie bestand darin, mit der Natur zu arbeiten, um
sie zu vervollkommnen. Gerade dieser Aspekt ist heute sehr aktuell.

Die Alchemie war as ganzheitliche Wissnschaft, in der hermetische Philosophie und Laborarbeit sich
gegensaitig bedingten, anerkannt. Seit dem 17. Jahrhundert wandten sich die wissenschaftlich Interesgerten als
Reaktion auf die Uberbetonung der spirituellen Seite zunehmend der materiellen Seite zu und schufen so die
naturwisenschaftliche Chemie. Die Betrachtung deser Entwicklung, auch unter fachibergreifenden
Gesichtspunkten, macht den historischen Werdegang der Chemie fur die Schilerinnen und Schiler
nachvoll ziehbar.

— phil osophische Grundlagen — diehermetischen Prinzipien

— Zideder Alchemisten — das ,Grofe Wek", der ,Stein der Weisen, das Lebensdexier
»Aurum potabil e”

— Geschichte des Stoffbegriffs - die ,Materia Prima’

- Entwicklung der Labartechnik - Ofen, Glasgeréte, etc.

— Emanzipation der Chemie als|— Glauber, Bedher, Stahl, Boyle, Lavoisier u.a
Naturwissenschaft seit  dem  17.

Jahrhundert
— Chemie und gesdll schaftli cher — Liebig; Erndhrung, Warenpoduktion
Fortschritt
- FU Deutsch, Geschichte, Latein, Kunst, Philosophie,
Sozialkunde
61 * Aminosauren und Peptide 6 Std

Die grofite Bedeutung haben die Aminosauren fur die Erndhrung. Zunehmend spielen sie aber auch eine ernst zu
nehmende Rolle in den Bereichen Medizin und Wirtschaft. Kenntnisse Gber Aminosiuren, die Bausteine der
Eiwel3e, sind ein wichtiger Beitrag zum Verstéandnis nattirlicher Makromol ekiile.

— Struktur und Eigenschaften von |- Aminogruppe, Zwitterion, isoelektrischer Punkt,
Aminosauren Pufferwirkung

- Ubersicht tiber die Aminosauren der Lebewesen

— Einteilung nach Resten

— Nachweis von Aminosiuren — Dunnschichtchromatographische Trennung
(vgl. Baustein 63, Analytik 11*)

— Peptidbindung — Kondensationsreaktionen
(vgl. Baustein 118, Synthesen V*)

- Sequenzanalyse

— Synthese von Aminosduren und|- Bedeutung fur Erndhrung, Medizin und Wirtschaft, z.B.

Derivaten Aminosaurestoffwechsal,  Insulin,  Penicillin,  Suf3stoffe,

Sulfonamide

62 *x* Analytik | - Klasdsche Verfahren 10 Std

Die klassschen Verfahren der qualitativen und quantitativen Anaytik haben zwar im Zeitalter der
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instrumentellen Analytik an Bedeutung verloren, bieten jedoch in vielen Bereichen, vor alem in der
Umweltanalytik, einen direkteren, fir Schilerinnen und Schiler leichter nachvollziehbaren Zugang. Bei den
naschemischen Verfahren stehen der Zusammenhang zwischen Methode und theoretischer Durchdringung sowie

praktische Anwendungen im Vordergrund.

— Trennungsgang — Beschrankung auf ausgewdahlte lonen
- Gravimetrie — ein anwendungsorientiertes Beispiel auswahlen,
z.B. Sulfat as Bariumsulfat
- Malanalyse — ein anwendungsorientiertes Beispiel auswahlen,
z.B. Komplexometrie oder Redoxtitration;
FU Gewasseruntersuchung
— Nachweisgrenzen — Problematik von Grenzwerten
(vgl. Baustein 86 , Gefahrstoffe®)
63 *** Analytik Il - Chromatographie und Photometrie 10 Std

Diese Gruppe analytischer Verfahren hat auch heute noch eine grof3e Relevanz fir den Labor-alltag und bietet
vidféltige Moglichkeiten zu einem projektorientierten Unterricht. Dabel kdnnen vor allem im Leistungskurs
binnendifferenzierende Schiileriibungen eingesetzt werden.

— Vergleich chromatographischer
Verfahren

— Photometrie

— Nachweisgrenzen

Diinnschichtchromatographie, Gaschromatographie

quantitative Trennung von Stoffgemischen  (pré-parative
Chromatographie) moglich

Aufbau und Funktion eines Photometers
Lambert-Beasches-Gesetz, Extinktion

vereinfachter Einsatz photometrischer Verfahren in Schnelltests
Problematik von Grenzwerten

(vgl. Baustein 86 , Gefahrstoffe®)

unterschiedli che Nachweisgrenzen beim Vergleich verschiedener
Schnellt ests aufzeigen
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64 *** Analytik Il - Strukturaufklérungsmethoden 10 Sd

In der modernen Chemie werden zur Strukturaufklérung organischer Verbindungen (berwiegend
spektroskopische  Verfahren eingesetzt. Wegen ihrer Leistungsfahigkeit und ihren viesetigen
Einsatzméglichkeiten sollten sie im Unterricht vorgestellt werden. Da in der Jahrgangsgufe 11 bereits ein
Uberblick tber die funktionellen Gruppen gegeben wurde, bietet es sch an, die Methoden zur Strukturaufklrung
zu Beginn der organischen Synthesen einzufihren. Damit steht im weiteren Verlauf des Unterrichts en
leistungsféhiges Instrumentarium zur Verfigung, das es gestattet, den Verlauf von Reaktionen und de
Aufkldrung der Struktur der Produkte durch die Auswertung von Spektrogrammen transparenter zu machen.

— Massngpekiroskopie (MS) — Prinzip und Aufbau eines Massenspektrometers

— Auswertung eines Massenspektrogramms

— Molekilmasse, Fragmentierung, |sotope

— Kopplung mit Gaschromatographie

— Infrarot- und Ultraviolettspektroskopie| — Prinzipien: Anregung von Molekilschwingungen bzw. von
(IR'LV) Elektronen

— Aufbau und Funktion eines Spektrometers

— Auswertung von Spektren

— Kernmagnetische — Prinzip und Aufbau eines Spektrometers
Resonanzspektroskopie (NMR) - Beschréankung auf *H-NMR und **C-NMR

— Auswertung von Spektren

— Anwendung in der Medizin (Kernspintomographie)

— Kombination spektroskopischer | — grofdte Aussagekraft fur die Bestimmung der Strukturen
Methoden organischer Molekile
- Ubungen zur Auswertung zusammengehtriger Sitze von
Spektren

- Umgang mit Tabellen der Absorptionsbanden (IR) und der
chemischen Verschiebungen und Kopplungskonstanten (NMR)

65 P Aromaten - Benzol und Elektrophile Substitution | ssd

Aromatische Verbindungen haben in der Natur und bei der Synthese organischer Verbindungen eine
herausragende Bedeutung. Die Vidfalt der Produkte reicht von Farbstoffen bis zu Arzneimitteln. Der Weg zur
Benzolformel bietet sowohl Gelegenheit zu einer genetisch historischen Betrachtungsweise als auch zum
Vergleich verschiedener Modell vorstellungen.

- Benzolforme — Kekulé Gegenliberstellung Oszill ation - Mesomerie

— aromatischer Zustand — Hiuickel-Rege

— Ddokaliserung und Mesomerie - Mesomerieaergie

— Subgtituierte Aromaten, Hetero- — einige Beispide mit Hinweisen zu Vorkommen, Ver-wendung
aromaten, Annelierte Aromaten und Toxizitét (vgl. Baustein , Gefahrstoffe*)

— dektrophil e Substitution am — ein Beispid mit ausfihrlichem Mecanismus
Aromaten betrachten

- Waeitere Beispidle und Ubungen im Baustein ,, Synthesen 111
— T1F und o-Komplex, Polarisierung, Grenzformeln, Vergleich von
- S-Medhanismus Substitution und Addition
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66 W Arzneimittel 8 Std

Die eemplarische Behandlung eines ausgewahlten Beispids <l den Weg vom Wirkstoff zum Medikament
zeigen. Hierbei sollen auch historische und gesdll schaftliche Entwicklungen erfasd werden. Die Bedeutung der
Arzneimittel sowohl im pharmazeutischen als auch im volkswirtschaftlichen Bereich kann durch den Besuch
eines pharmazeutischen Betriebs unterstrichen werden. Eine Einbeziehung des Bausteins ,,Chemie im Betrieb” ist
empfehlenswert. Auferdem lernen die Schilerinnen und Schiler zukunftstréchtige Tednologien wie z.B.
~Moleallar moddli ng“ oder ,,Genetic engineging” kennen.

— Gegenilberstellung der Begriffe| — Einbeziehung des Arzneimittel gesetzes
Wirkstoff - Arzneimittel
— Entwicklung, klinische  Prufung,|— Screening, Pharmakokinetik, Toxikologie, Galenik, Nutzen-
Zulasuung und  volkswirtschaftliche Risiko-Abwagung
Bedeutung
— Chemische Syntheseverfahren — exemplarische Behandlung, z.B. Aspirin
— Analytische Untersuchungen — z.B. Analgetika, Antipyretika; Antidots
— Schilertbungen maogli ch, z.B. Bestimmung der
Wirkstoffkonzentrationen in  Antidots wie Sulfactin® und
Calcium vitis® oder in Retard-Tabletten
— Gegenilberstellung verschiedener | - FU Biologie: Resorption, Wirkung, Metabdi smus, Exkretion
Arzneimittelgruppen, Indikationen und
Wirkstoff abgaben - FU Geschichte, Sozialkunde, Religion, Ethik
— Arzneimittelkunde aus historischer
Sicht
67 W Atmosphérenchemie 8 Std

Die Lufthille der Erde ist fir das Leben auf unserem Planeten von entscheidender Bedeutung. Ozonloch und
Treibhauseffekt, Klimaschwankungen und daraus resultierende Katastrophen beednflussen die Zukunft der
Menschheit ganz direkt. Ein Versténdnis des Aufbaus der Atmosphére und der globalen klimatischen
Zusammenhénge escheint unerlésdich. Der Schwerpunkt sollte jedoch auf den Stoffen und den Reaktionen
liegen.

Ein Einblick in die Reaktionen der Chlorfluorkohlenwassrstoffe in der Atmosphéare emdglicht Gefahren bel der
Anwendung bessr einschétzen und de Notwendigkeit der Suche nach Ersatzstoffen einsehen zu kdnnen.

— Aufbau der Atmosphére — Zusammensetzung, Temperaturen und Driicke

- Klima — Sonneneinstrahlung, Hoch und Tiefdruckgebiete, Luftstrome

— Kohlenstoffdioxid und Methan als wichtigste Treibhausgase,

— Treibhauseffekt Wedsdwirkung Licht-Materie

— Ozon in bodennahen Schichten, Smog

— Ozonprobem — Ozon in der Stratosphére, UV-Schild, Ozonloch

— Eigenschaften und Verwendung von
Hal ogenkohlenwasrstoffen

— Kopplung mit Baustein 114, Synthesen 1" méglich
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68 P Atombau | - Energiestufenmodell 8 Std

Die Schilerinnen und Schiller sollen anhand von Ergebnissen physikalischer Mesaungen unter Einbeziehung
verschiedener Quelen dazu beféhigt werden den energetischen Aufbau der Elektronenhiille abzuleiten und in
entsprechende Energieniveauschemata umzusetzen. Sie sollen auf¥erdem den Zusammenhang zwischen
Energieniveauschema und Periodensystem als originéres Aufbauprinzip erkennen. Die Einbeziehung der ,,d- und
f-Elemente” in die Betrachtungen bereitet u.a. die Behandlung der Komplexchemie vor.

— lonisierungsenergien — Experimentdler Zugang Uber die loniserung von  Helium
mogli ch (Einsatz des Thyratrons)
— Energiestufenmodell, Energie- — Einsatz von Tabell enmaterial (Absolut- und/oder
niveauschema Differenzenergien)
— Quantenzahlen — as Ordnungskriterium zur Beschreibung von Energiezusténden
— Zusammenhang zwischen
Energieniveauschema und
Periodensystem — Prinzip des Energieminimums, Pauli-Prinzip,

— Regen zur Erstdlung enes Ener- Hundsche Regel
gieniveauschemas

— Elektronenkonfiguration, Vaenz-
elektronenzahl, Edel gaskonfiguration

69 W Atombau Il - Entwicklung von Atommodellen 6 Std

Die Schulerinnen und Schiler gewinnen einen Einblick in die Entwicklung verschiedener Atommodelle. Sie
konnen in einem historisch genetischen Abrissnachvoll ziehen, wie aus den ersten Vorstellungen vom Aufbau der
Materie Uber die Veranderungen im Laufe der Jahrhunderte én modernes Atommodell entstanden ist. Dabel
lernen sie die fur die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung typische Wedsalbeziehung zwischen
Experiment und Theorienbildung kennen. Sie efahren den Weg von der ersten Moddlbildung bis zur
notwendigen Modellerweiterung aufgrund experimenteller Erkenntnisse und lernen gleichzeitig de Grenzen der
Aussagekraft eines Modell s kennen.

— Atomvorstellungen in der Antike Demokritos und Leukippos

— Atomvorstelungen bis zum Ende des| - Descartes, Newton, Dalton, Thomson

19.Jahrhunderts

— Atomvorstdlungen am Anfang des|- Rutherford, Bohr, Sommerfeld
20.Jahrhunderts

— Moderne Atomvorstell ungen — Heisenberg, Schrodinger, Pauli, Hund

- FU Physik, Geschichte, Sozialkunde, Phil osophie
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70 W |Atombau Il - Quantenmechanische Betrachtung 8 Std

Die Schilerinnen und Schiler sollen den Erkenntisweg in Grundziigen nachvoll ziehen kénnen.

Die Vernetzung physikalischer Mesanethoden, Theorienbildung und Anwendungen in der Chemie kdnnen
exemplarisch herausgearbeitet werden. Die Notwendigkeit einer Erweiterung bisher bekannter Modelle bzw. die
Einflhrung neuer Moddle egibt sich ua aus der spdteren Behandlung der Komplexchemie, der
Aromatenchemie und der Farbstoff chemie.

Aulerdem erhalten die Schilerinnen und Schiler einen Einblick in die Denkweise der modernen
Naturwissenschaften.

— Verhalten von Elektronen — z.B. Milli kan-Versuch, Doppel spalt-Experimente,
Analogi ebetrachtung zum Tayl or-Experiment

Elektronenbeugung — z.B. Davisson-Germer-Experiment

— Herausarbeiten der zentralen Bedeutung des
Elektronenbeugungsexperiments far die Atomlehre;
Durchfuhrung in Koagperation mit Physik méglich

— deBroglie-Wellenlange; — Vergleichende Betrachtung Mikro- und Makrokosmos
Heisenbergsche Unschérfe-
relation

— Grundziige des wedlenmedianischen|— Aufenthaltswahrscheinlichkeiten, Elektronendichten,
Atommodells Well enfunktionen

— Beschrankung auf das Wasserstoffatom
—  Orbital begriff — bildhafte Darstellung von Orbitalen
7L P | Chemieim Betrieb 10Sd

Die Bedeutung vidféltigen chemischen Fachwissns fiur ein Wirtschaftsunternehmen soll  herausgearbeitet
werden. Die Abwéagung okologischer und gesell schaftlicher Fragen und wirtschaftlicher Interessen gehéren zu
einer differenzierten Betrachtung von Wirtschaftsunternehmen. Eine Betriebserkundung ist zum Gelingen der
Unterrichtseinheit erforderlich. Die Auswahl eines geeigneten Betriebes kann nach regionalen Gesichtspunkten
erfolgen.

— Anwendung chemischen Wissens im|— Die Intensitdt der Bearbeitung einzelner Aspekte richtet sich
tedhnischen Maf3stab nach den Vorkenntnisen.

— Produktionsgrundlagen und [ - Chemische Vorgénge in dem ausgewdahlten Betrieb aufarbeiten
Produktionsfolgen — Diskusdon Uber Betrieb und Umwelt anregen,

- Umweltbelastungen und betriebliche| - evtl. Einhaltung redtlicher Vorschriften und Uberwachung
Mal3nahmen zum Umweltschutz — Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Disziplinen aufzeigen;

— Berieb as Wirtschaftsunternehmen Berufsbil der
und Arbeitsplatz - FU Sozialkunde, Wirtschaft
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72 W Chemie und Gesellschaft 6 Std

Die Verflechtungen zwischen Chemie und Gesdllschaft erstredken sich Uber alle Bereiche gesdll schaftlichen
Lebens. Neben den vordergrindigen BerUhrungspunkten in Alltag und Lebenswelt gehdren dazu auch so weit
reichende Aspekte wie die Sicherung der Lebensqualitét, die Erhaltung der Gesundheit und de Entwicklung von
Wertvorstell ungen.

Das Heraushilden einer naturwissenschaftlichen Weltsicht ist eine gemeinsame Aufgabe von Wissenschaft,
Schule und Gesdllschaft. Die Schilerinnen und Schiler sollen lernen, dass Kommunikation Uber chemische
Sachverhalte @n wesentlicher Bestandteil gesell schaftlichen Lebens ist. Sie sollen befdhigt werden, an diesen
Kommunikationsprozesen teilzunehmen. Sie efahren, dass die Kooperation zwischen verschiedenen
Interessenvertretern unabdingbar ist.

— Chemie als Wissnschaft der stofflichen | — Erkenntnisprozesse, Modell bil dung, Arbeitsweisen, Entwicklung

Grundlagen eines naturwissenschaftli chen Weltbildes

— Chemische Industrie - Uberblick tiber die Bedeutung fiir unsere Gesdll schaft
- Chemieund deAnalysevon Systemen |- Analyse als typische Methode in der Chemie, Ubertragbarkeit
— Chemieund de Produktion von Waren und Einsatz in anderen Bereichen

— Synthese als typische Methode in der Chemie, Bedeutung der
— Chemie und Gesundheit Chemie fir Lebensqudlitdt, ,chemische Produkte” versus

»Naturprodukte*

— Chemie und Verantwortung — Bedeutung der Chemie fir unsere Gesundheit, von Paracdsus
— Chemie und Gesdll schaft zur pharmazeutischen Chemie

— Verantwortung des Wissenschaftlers, der Industrie

- wedhselsaitige Bedingung der Entwicklung von Chemie und
Gesdlschaft, Einfluss des Einzelnen, Konsumverhalten,
Anspriche an die Lebensgualitét, Wandel von Werten und
Einstellungen

— Experten und Laien, Birgerbewegungen und Politi k

- FU Ethik, Geschichte, Sozialkunde, Religion

73 P Chemische Bindung | 8 Std

Auf der Grundlage bekannter Prinzipien aus dem Atombau lassen sich Grundziige der Bindungslehre entwickeln.
Dabe wird neben Art und Stérke der chemischen Bindung auch die sterische Anordnung der Bindungspartner
thematisiert. Zusammenhénge zwischen Bindungsverhalten und Stoff eigenschaften sollen aufgezeigt werden. Die
Einbeziehung des Bausteins ,, Chemische Bindung Il “ kann eine Vertiefung darstell en.

— lonenbildung und Ionenbindung — Anwendung des Born-Haber-Kreisprozesses
— lonenverbindungen
— Elektronenaffinitét, lonengitter — lonenradien, Gittertypen

Lewiskonzept, Arbeiten mit dem Elektronegativitéts-begriff;
Bindungswinke

— Kovalenzbindungen

— Zwischenmolekulare Kréfte Wasrstoffbriicken, van-der-Wads-Kréfte, induzierte Dipole
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74 ** Chemische Bindung Il - Orbitalmodell 7 Std

Die aus dem Baustein ,,Atombau I11“ fir das Atom gewonnenen Erkenntnisse werden auf Molekile angewandt.
Aufbauend auf dem Orbitalmodell und der Anwendung zugeordneter Energieniveauschemata wird ein Modell der
Chemischen Bindung erarbeitet, das auf der Uberlappung von Orbitalen und den zugehorigen MO-Schemata
beruht. Je nach Schwerpunktsetzung kann die Notwendigkeit der Verwendung des jewelligen Modells gezeigt
werden.

— Graphische Darstellung von | — Einsatz von Modellen und Computeranimation mogli ch

Orhital iberlappungen — Betrachtung zunéchst nur bei homonuklearen biatomaren
- Ergtdlen von MO-Schemata; Molekilen, Erweiterung auf heteronukleare Molekiile mdglich
— Regdn zur Besetzung der enzelnen

Energiestufen im MO-Schema — Anwendung auf Molekile der Elemente der 1. und 2Periode des
— Elektronenkonfiguration und P&E,

Bindungsordnung — z.B. Paramagnetismus des Sauerstoffs, Bindungdéngen und
— Erklarung und Vorhersagen von Dissoziationsenthal pien

Mol ekiileigenschaften — Erweiterung auf Disauerstoffionen maoglich
75 ** Chemische Bindung 11 - Gillespie-Nyholm-M odell 7 Std

Eine Erweiterung und Vertiefung des in Grundziigen bereits aus der Sekundarstufe | bekannten Gill espie-
Nyholm-Modells auf Molekilstrukturen von Verbindungen, in denen das Zentral-atom mehr als vier Liganden
besitzt, bietet u.a. eine Vorbereitung zur Behandlung der Geometrie @nfacher Ubergangsmetall verbindungen oder
Clusterverbindungen. Bei der Betrachtung von Mehrfachbindungen 18sg sich die Tragfahigkeit des Modells
zeigen.

— Grundlagen — Wiederholung der Kenntnisse aus der Sekundarstufe |

— Molekulgestalt — Einfluss bindender und freler Elektronenpaae auf die
Bindungswinkel und Bindungsléngen

— Mehrfachbindungen — Veglechende Betrachtung einfacher Molekille wie z.B. CO,,
C,H,4, HCN, C;H,
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76 P Chemisches Gleichgewicht und M assenwir kungsgesetz 10 Sd

Die Schilerinnen und Schiller sollen das chemische Gleichgewicht als dynamischen Prozess erfahren und das
Massnwirkungsgesetz ds quantitative Beschreibung von Gleichgewichtsreaktionen anwenden kénnen. Sie sollen
verstehen, dass Moddlversuche bzw. Computersimulationen gedgnete Methoden zur Vertiefung des
Verstdndnisses von chemischen Phdnomen darstellen. Die Bedeutung fur natirliche Phdnomene und die gezielte
Steuerung von Reaktionen soll in einem konkreten Kontext erarbeitet werden.

— Chemisches Gleichgewicht - Weg vom Experiment Uber die Mesdatenerfasaing und
Mathematisierung zum Gesetz zeigen
— Massnwirkungsgesetz — kinetische Herleitung des Massenwirkungsgesetzes am Beispiel
ener Elementarresktion madglich; Beredhnungen  zum
Gleichgewicht
— Beénflusaung der Gleich- - Kontexte zB. Ammoniaksynthese und Dungemittel,
gewichtdage durch Druck, Schwefelsdureherstellung, Esterherstellung und Esterspaltung,
Temperatur und Konzentration; Bildung von Tropfsteinen

Prinzip von Le Chatdier
— La&dlichkeitsprodukt
- FU Erdkunde: Gleichgewichtsvorginge in der Atmosphére;
- FU Informatik: Erstellen eines Simulationsprogramms

77 **** | Elektrochemie| - Elektrolyse 53l

Einige wichtige grolitechnische Verfahren basieren auf eektrolytischen Vorgangen. Das Thema eignet sich um
die Schwierigkeiten bei der Ubertragbarkeit vom Labormalistab auf technische GréRenordnungen zu zeigen.

— Elektrolyse als erzwungene — Gegenllberstellung galvanisches Element - Elektrolyse
Redoxreaktion - Zersetzungsgannung, Uberspannung, Polarisations-spannung,
Strom-Spannungs-Kurve

- FU Physik: Faraday-Gesetze

— Elektrolyse alstechnisches Verfahren | — Wassrstofftechnologie

- z.B. Chloralkali elektrolyse, Aluminiumherstell ung,
Galvanotechnik, Kupferraffination

78 **** | Elektrochemiell - Korrosion 5 Std

Den Schilerinnen und Schillern sollen die volkswirtschaftli che Bedeutung der Korrosion und de Notwendigkeit
gedgneter Malinahmen zum Korrosionsschutz bewusd werden.

— Korrosionsvorgange — Lokaldement, Saure- und Sauerstoffkorrosion beim Eisen

— Grundvorgédnge der Korroson bei  anorganischen und
organischen Werkstoffen

- metalli sche Uberziige, Beschichtungen, Opferanoden, Kathoden

— Korrosionshutz mit Fremdstrom, Rostumwandler
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79 **** | Elektrochemielll - Elektrochemische Stromerzeugung 5 Std

Die Behandlung ausgewahlter Methoden zur elektrochemischen Stromerzeugung ermdglicht den Schilerinnen
und Schilern Vorgénge und Gegenstdnde ihrer Lebenswelt handlungsorientiert zu erfassen und in ihrer
Bedeutung zu wirdigen.

— Priméardlemente — Ledanché-Element, Alkali-Mangan-Z€ll en, Knopf-
zellen

— Sekundérelemente — Bleiakkumulator, Ni-Cd-Akku

— Brennstoffzellen - Wassrsofftechnologie

— Vor- und Nachtelle der verschiedenen | — wirtschaftli che Faktoren, Regycling, Entsorgung
elektrochemischen Stromquellen

80 P Energetik | - Enthalpien 10 Std

Vide demische Reaktionen werden aufgrund ihrer energetischen Effekte vom Menschen durchgefiihrt. Die
experimentelle Bestimmung von Reaktionswérmen und de rechnerische Umsetzung auf anwendungshbezogene
Dimensionen stellen einen erkenntnisgeleiteten Weg zur Einschétzung und zum Versténdnis energetischer
Problemstellungen dar.

— Innere Energie und Enthalpie — Resktionswdrmen bei konstantem Druck und konstantem
Volumen
— Bestimmung von Reaktions- — Schileriibungen mit |, Joghurtbecherkal orimetern®; Umrechnung
enthalpien auf molare Groéfzen; Umgang mit Tabellenwerten

- Verbrennungs-, Umwandlungs- L&sungs-, Neutralisations- und
- Ubersicht verschiedener Enthalpiearten Bindungsenthalpien

— Standardbil dungsenthalpien - Berechnung von Resktionsenthalpien mit Hilfe von
Standardbil dungsenthal pien

- Satz von Hess - FU Physik: Energieghaltungsstz

81 W Energetik 11 - Entropieund freie Enthalpie 6 Std

Die Fahigkeit vorauszusagen, in welcher Richtung eine demische Resktion ablauft und mit welchen
energetischen Effekten man zu rechnen hat, konstituiert erst die Mdglichkeit fir den ziegerichteten Einsatz
chemischer Reaktionen.

— Triebkréfte chemischer
Reaktionen

- Entropie  as MalR  fir die[ - Mikrozustdnde pro Makrozustand,
Wahrscheinlichkeit der Redlisierung|— FU Mathematik: Modellrechnungen zur Entropie konnen mit

Enthal pieminimum, Entropiemaximum

eines Systemzustandes den Stochastikkenntnissen der Schillerinnen und Schiler gut
realisiert werden.
— Freie Enthalpie — Gibbs-Hemholtz-Gleichung, Voraussage von

Reaktionsrichtungen, Berechnung von Energieumsétzen

— Zusammenhang zwischen freier | — Verstandnis des logarithmischen Zusammenhangs der beiden
Reaktionsenthalpie und GroBen anstreben; Einfluss der  Temperatur auf den
Gleichgewichtskonstante Reaktionsablauf; thermodynamische und kinetische Stabilit &t
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82 W Erddl - Rohstoff und Energietréger 5 Sid

Erddl spidt eine grof3e Roll e als Rohstoff und als Energidieferant. Daneben sollen 6kologische und 6konomische
Aspekte berticksichtigt werden. Die Schilerinnen und Schiler sollen auch Informationen der Massenmedien
kriti sch einbeziehen.

— Entstehung, Zusammensetzung, FU Erdkunde: Prospektion, Forderung, Transport

Vorkommen

— Verarbeitung — Raffinerie, Produktpal ette

— Probdeme bei Verarbeitung und|- Waldsterben, Treibhauseffekt, Unfélle beim Transport
Nutzung — TA-Luft, Rauchgasentschwefelung

— Umweltschutz - z.B. Kraftstoffe und Heizdl

- Erddl as Wirtschaftsfaktor  im FU Sozialkunde: volkswirtschaftli che Bedeutung
Rohstoff- und Energiesektor

83 P Farbstoffel - Grundlagen und Synthesen 10 Sid

Farbige Verbindungen Uben in unserer Lebenswelt eine besondere Faszination aus. Die physikalischen und
chemischen Grundlagen der Farbigkeit sollen auf der Basis des eingefiihrten Atommodells erklért werden. So
ergibt sich die Mdglichkeit, die Leistungsfahigkeit und de Grenzen von Modelvorstellungen aufzuzeigen. Die
Vielzehl der farbigen Verbindungen kann rach dem Kriterium der Stoffklasse geordnet werden. Eine Reduktion
auf wenige Grundprinzipien ist anzustreben. Ergénzend kdnnen danach Variationsmdgli chkeiten innerhalb der
Stoffklasse aufgezeigt werden.

— Geschichte der Farbmittel — Vorindustrielle Nutzung von Farbmittein
— Farbstoffe und Pigmente
— Farbstoffe als Wirtschaftsfaktor — Entwicklung der Farbstoffindustrie in Deutschland
— physikalische Grundlagen der | — Emisdon, Absorption, Reflexion;
Farbigkeit FU Physik, Biologie

— FErkl&rung der  Farbigkeit  von|- Energiestufen, dedokalisiertes T1eSystem, Aufstelung von
Farbstoffen auf der Basis des Grenzformeln
eingefuhrten Atommodells — Am Beispid der Polyene kénnen einfache Regeln aufgestellt
werden. Diese kénnen je nach Modell vorstellung vertieft werden.

— z.B. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe,

— Farbstoffklasen Phthal ocyanine, Indigoide Farbstoffe, Anthrachinonfarbstoffe

84 W Farbstoffe Il - Anwendungen und Férbeverfahren 6 Std

Die Anwendungsgebiete der Farbstoffe bieten eine weitere Mgli chkeit zur Systematisierung. Gleichzeitig kdnnen
die Schilerinnen und Schiler Einblicke in die verschiedenen Farbeverfahren gewinnen. Schwerpunkte sind de
Zusammenhéange zwischen Eigenschaften des Farbstoffs und seiner Haftung auf der Faser.

— Farbemethoden von Textilien — Schileriibungen anstreben
— Naturfarben einbeziehen
— Echtheitsprifung — z.B. Lichtedhtheit, Waschedtheit
— Indikatorfarbstoffe — Quantitative Betrachtung als Glei chgewichtsreaktion
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85 W Fette

6 Std

Die Stoffklasse der Fette gehdrt zum Erfahrungsbereich der Schillerinnen und Schiller. Der Zusammenhang
zwischen Struktur und Eigenschaften soll diskutiert werden. Fette sind Ausgangsstoffe fur sehr verschiedene
alltagsrelevante Substanzen wie Lebensmittel, Seifen, Cremes und Lacke, die sich in Schilertibungen untersuchen

lasen.

- FettealsEster

— Zusammenhang zwischen
Struktur und Eigenschaften

— Bedeutung fur die Ernghrung

— Charakterisierung von Fetten

— Gewinnung und Verarbeitung

— Fette al's nachwachsende Rohstoffe
— fettéhnli che Substanzen

Fettsduren, Glycerin, Estergruppe

Vergleich verschiedener Speisefette

geséttigt, ungeséttigt, Kettenldnge

Lodli chkeit, Schmelzbereich, Zersetzungstemperatur
esentiell e Fettsduren, Verdauung

lodzahl, Verseifungszahl, Sdurezahl

Pressn, Extraktion nach Soxhlet, Harten;
Margarineherstellung, Nickelall ergie, Lightprodukte
z.B. Leindle, Lacke

Emulgatoren, Lebensmittel zusitze

(vgl. Baustein 96 ,,L ebensmittelchemie®)

FU Biologie: Biomembranen, Brennwert, RQ-Wert,

86 P Gefahr stoffe

| 6sd

Die Dosis und sehr viele andere Faktoren beenflusen die Wirkung eines Stoffes in der Umwelt und auf den
Menschen. Darin sind de Schwierigkeiten begriindet im Umgang mit Gefahrstoffen und der Festlegung redhtlich
verbindlicher Grenzwerte. Schilerinnen und Schiler sollen erfahren, dass Grenzwerte éner verénderlichen
Wertung unterliegen, auch in dem Malf3e wie neue Erkenntnisse gewonnen werden.

- Gift — Gefahrstoff

- Grenzwerte, MAK-Werte, Einheiten
(ppm, ppb)

— Toxizitétsprifung

— Kennzeichnung von Gefahrstoffen und
Umgang mit Gefahrstoffen

— Datenbanken

Definition anhand naturlicher und synthetischer Gifte wie z.B.
Alkohal, Nikotin, Phosgen

Korrespondenz zwischen Grenzwerten und Nachweisgrenzen der
analytischen Verfahren aufzeigen

Kombination mit den Bausteinen ,, Analytik I-111

FU Biologie: Tierversuche

Gefahrstoffklassen, Gefahrstoffsymbde (z.B. giftig, minder
giftig, dtzend etc.), R- und S-Sétze, Entsorgung
Gefahrstoffverordnung

Informationsheschaffung mit Hil fe des Computers
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87 * |Koh|enhydrate| - Monosaccharide 6 Sid

Die Kohlenhydrate haben in der Natur wichtige Funktionen als Energietréger und Gerlistsubstanzen. Sie gehéren
zum unmittelbaren Erfahrungsbereich von Schillerinnen und Schiilern.

Der Weg von den erfahrbaren chemischen Eigenschaften hin zu einer Strukturformel soll am Beispiel eines
Monaosaccharids aufgezeigt werden.

- Kohlenhydrate - Définition und Ubersicht

— Monosaccharide — Glucosg, Fructose, Galactose

- experimentele Bestimmung der  Aldehydfunktion und
Alkoholfunktion

— Entwicklung der  Strukturformel nach der  Fischer-
Formelschreibweise

— optische Aktivitat — experimentdle Bestimmung des Pezifischen Drehwinkels

— Einsatz von Molekilmodellen bei den Festlegungen zur D-L-
oder R-S-Nomenklatur nach Cahn, Ingold und Prelog

88 W Kohlenhydrate Il - Oligo- und Polysaccharide 6 Std

Disaccharide und Polysaccharide sind als wichtigste Stoffklassen in der belebten Natur allgegenwértig. Die
Strukturformeln sollen unter Einsatz von Molekilmodellen und bildhaften Darstellungen erarbeitet werden.
Schwerpunkt ist die Verkniipfung von Monosacchariden tber Oligo- zu Polysacchariden

— Disaccharide — Rohrzucker, Rilbenzucker, Maltose
— Mutarotation, glycosidische — Ringbildung und sterische Folgen an Modellen aufzeigen und in
Bindung, Halbaceaale die Haworth-Formel schreibwei se umsetzen
— Polysaccharide — Stérke, Glycogen, Cellulose
FU Biologie
— wirtschaftliche  Bedeutung von | — Kohlenhydrate als nachwachsende Rohstoffe
Kohlenhydraten
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89 W |Koh|enhydrate||l - Biotechnologie und Ernahrungsphysiologie 6 Std

Kohlenhydrate sind Energidieferanten in biologischen Systemen. Kenntnise der Energetik und
Stoffwechselvorgénge kénnen fachiibergreifend oder facherverbindend eingearbeitet werden. Die Schilerinnen
und Schiler erwerben Kenntnisse Gber Energiebilanzen in Lebewesen. Die Biotechnologie der Vergarung kann
aus historischer und moderner Sicht behandelt werden.

Viele Menschen leiden unter den , Zivili sationskrankheiten* Ubergewicht oder Diabetes. Vertiefte Kenntnisse der
chemischen Zusammenhénge befdhigen Schilerinnen und Schiler zu einer differenzierten Beurteilung von
Problemen der Ernghrung

- Gérung — akohalische Gérung und Mil chsuregérung

- Photosynthese - nur as Ubersicht

- Disgmilation - nur als Ubersicht

— Ernghrung - z.B. Ubergewicht, einseitige Erndhrung

— Diabetes — Gluco-Test

— Zuckerersatzstoffe

- Sifstoffe — Vergleich mit Kohlenhydraten

— Biotechnol ogische Nutzung — z.B. Bier, Wein, Joghurt, Sauerkraut, Industriesprit
— Schileribungen und Referate mogli ch

90 P Komplexchemiel - Grundlagen 10Std

Neben den Saure-Base-Reaktionen und den Redoxreaktionen sind Komplexreaktionen weitere Donator-Akzeptor-
Reaktionen, die an viden Vorgangen in Tedhnik, Organismen und Umwelt beteiligt sind. Zum Verstdndnis ist
eine Erwelterung des Bindungsbegriffs ndtig.

— Reaktionen von Komplex- — Ligandenaustauschreaktionen: z.B. Fallung, Farbumschléage
verbindungen — Einfache Freihandversuche zu Ligandenaustauschreaktionen
sind auch im Rahmen der Sicherhetsbestimmungen fur
Schileriibungen gut durchfiihrbar.

— z.B. Aluminathil dung

— Komplexhbil dungsreaktionen — Zentralteil chen, Liganden, Koordinationszahl, dative
— Aufbau komplexer Teil chen (koordinative) Bindung, Nomenklatur

- VSEPR-Theorie, VB-Theorig, K omplexreaktionen as
— Bindung in Komplexen Elektronenpaa-Donator-Akzeptor-Reaktionen

- z.B. Metallgewinnung

— Bedeutung von Komplexen
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91 W Komplexchemiell - Strukturen und Anwendungen 6 Std

Die Anwendungsgebiete der Komplexchemie bieten vielféltige Moglichkeiten fur Schiler-tbungen sowie fur
fachuibergreifendes und facherverbindendes Arbeiten.

— Stahilit & von Komplexen — Ligandenaustauschgl eichgewichte, Stabilit &ts-
konstanten
- lsomerie — Bedeutung in Anwendungen, z.B. Platinkomplexe in der

Krebstherapie, Metall ocen-Katalysatoren in der Polymerchemie
— Biologisch wichtige Chdate wie z.B.  Hamoglobin und

— Chdate Chlorophyll; Komplex-Bildner in Waschmitteln
- z.B. Wassrhérte, Enthdrtung, Photographie, Analytik
— Anwendungen der Komplex- (komplexometrische Titration),
chemie FU Biologie
92 P Kunststoffe| - Stoffklassen und Synthesever fahren 8 Std

Kunststoffe sind aus unserem Leben und unserer Umwelt nicht mehr wegzudenken. Fortwadhrend werden
Produkte mit neuen Eigenschaften entwickelt und auf den Markt gebracht. Schilerinnen und Schilern sollen
Kriterien an die Hand gegeben werden, die esihnen erlauben, die Vidfalt zu ordnen und die zugrundeliegenden
Prinzipien des Aufbaus von Kunststoffen zu verstehen. Die Abgrenzung gegentiber den Naturstoffen soll nicht
dazu fuhren diese Stoffklasse zu bearbeiten. Die wirtschaftlichen Aspekte der Herstellungsverfahren sollen auch
unter Berticksi chtigung nachwachsender Rohstoff e besprochen werden.

— makromolekularer Stoff — Begriffsbestimmung

- Kilasdfizierung: Naturstoff, [ - Vergleiche mit den Inhalten der Bausteine ,Kohlen-hydrate 11*
modifizierter Naturstoff, Kunststoff und ,Proteine I anstreben

— Monomer, Polymer — Begriffsbestimmung

— Syntheseverfahren: Polymerisation, | — Variationsméglichkeiten durch verschiedene Monomere bei
Polykondensation und Poly-addition gleichem Mechanismus

93 P |Kunststoffell - Struktur und Eigenschaften 6 Std

Kunststoffe konnen in ihren Eigenschaften gezielt beaénfluss werden, indem die Makromolekile in bestimmten
Strukturen angeordnet werden. Entsprechend andert sich das thermische und medianische Verhalten. Letztlich
kénnen ale Kunststoffe in drel Gruppen eingeordnet werden.

Der Zusammenhang zwischen Struktur und den &uf¥eren Eigenschaften soll herausgearbeitet werden

— Thermomere — Kettenlangen, zwischenmolekulare Kréfte, Vernetzungsgrad,
— Duromere Ordnungszustand der Makromolekile
— Elastomere

— Kautschuk, synthetischer Kautschuk, Vulkanisation
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94 W Kunststoffe lll - Spezialkunststoffe 6 Std

Die Vidfat der Eigenschaften von Kunststoffen eréffnet unzéhlige Anwendungsbereiche. An ausgewahlten
Beispielen kdnnen die Herstellungsverfahren, die makroskopischen Eigenschaften, die Anwendungen sowie die
wirtschaftlichen und 6kologischen Folgen aufgezeigt werden. Die Kenntnis des Aufbaus von Fasern sowie ihrer
Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse macht die Schilerinnen und Schiller urtell sfahiger im Umgang mit
Textili en.

Kunststoffe sind auch im Bauwesen hdufig eingesetzte Produkte. Sie konkurrieren dort mit natirlichen
Materialien. Fundierte Kenntnisse @maglichen eine sachliche Diskusson um ihren Einsatz. Okonomische und
Okologische Aspekte soll en berticksichtigt werden.

Die Vidfalt der einzelnen Verwendungsmoglichkeiten erfordert eine Schwerpunktsetzung der angefihrten
Inhalte.

- Fasern — Herstdlung duch Kondensation, Anordnung der
Makromolekile, Eigenschaften, zwischenmolekulare Kréfte,
Spinnverfahren

- Baustoffe — Herstdlung, R&umliche Vernetzung, Schaumungsverfahren,
Dammstoffe

— lonenaustauscher — Kationen- und Anionenaustauscher, Wassrenthartung

- Klebstoffe — physikalisch abbindende Kleber, z.B. Haftkleber, Kontaktkleber,
Schmel zkleber

— Chemisch reagierende Kleber, z.B. Polymerisate, Polyaddukte,

Polykondensate

— Siloxane — Sili confette, Sili conharze, Sili conkautschuke

— Spezidle Anwendungen in der Medizin | - Implantate

9% P |Kunststoffelv - Umweltaspekte und Recycling 6 Std

Der umfangreiche Einsatz von Kunststoffen in allen Gebieten der Wirtschaft verursacht auch Probleme bei der
Entsorgung und stellt die Frage nach Wiederaufarbeitungsverfahren. Aus dem chemischen Aufbau der
Kunststoffe und ihrer Anwendung ergibt sich auch die Abbaubarkeit und de Wederaufarbeitung. Die
Schilerinnen und Schiller sollen Kompetenzen erwerben um sich durch Abwégen der Vor- und Nachteile éne
begriindete Meinung zu aktuell en Problemen bil den zu kénnen.

- Umwedtbelastung duch Herstellung |- Ubersichten zum Kunststoff miill aufkommen
und Anwendung von Kunst-stoffen

—  Kunststoffmuill: Deponieverhalten,

Energierecycling, pyrolytischer Abbau | — verschiedene Verfahren zum Kunststoffregycling
- Okohilanzen gegeniberstellen; wirtschaftliche Aspekt der Miull verwertung
berticksichtigen.

— Interpretation von statistischem Material unterschiedlicher
- FErsatzstoffe Qudlen, Wichtungsfaktoren beachten
FU Geographie

— z.B. Verpackungen auf Stérkebasis, Dammstoffe aus Kork oder
natirlichen Fasern
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9% W L ebensmittelchemie 7 Std

Naturwissenschaftli che Hintergrundinformationen zu Produktklassen von Lebensmitteln, zu Inhaltsgoffen sowie
deren Wirkungen und Nebenwirkungen sind wichtige Grundlagen zum Aufbau von Handlungskompetenzen als
Verbraucher. Vernetzungen mit den Bausteinen , Fette®, , Kohlenhydrate I-111 * und ,, Analytik 111* bieten sich an.

— Inhaltsgoffe der Lebensmittel - Eiweil3stoffe, Lipide, Kohlenhydrate, Vitamine,
Enzyme, anorganische Bestandteile

— Wirzstoffein der Kiiche — Produkte zum Sduern, Salzen, Sufen, Geschmacksverstérker,
Aromastoffe

— Konservierung von Lebensmitteln — physikalische Verfahren, z.B. Kihlen und Gefrieren,

Sterili sieren, Bestrahlen
— chemische Verfahren, z.B. Salzen, Sduern, Zuckern, Rauchern
— Hinweise auf E-Nummern

Zusatzstoffe, Ersatzstoffe

97 W Metallel - Metallgewinnung 7 Std

Neben den chemischen Eigenschaften von Metallen und Erzen sollen die wirtschaftlichen und historischen
Agpekte der Metallgewinnung angesprochen werden. Eine Zusammenarbeit mit den Féchern Geschichte,
Geographie und Sozialkunde bietet sich an.

— Vorkommen, Lagerstdtten, Prospektion | — Exemplarische Behandlung ausgewéahlter Beispiele
— Anreicherung und Aufbereitung
verschiedener Erze — Kupfererze, Eisenerze, Bauxit
— Gewinnung von Metallen
— z.B. Hochofenprozess historische Eisenverhiittung, Entwicklung
— Darstellung von Metallen im Labor der Stahlindustrie
- Metallische Bindung und | - z.B. Eisen, Kupfer, Silber
charakteristische Eigenschaften
— Rohstoff- und Regyclingproblem - Leitfahigkeit, Glanz
— Metalli ndustrie al's Wirtschaftsfaktor
- z.B. ,Kupfer-Regycling"
— z.B. ,Aluminium - Erze, Aufbereitung, Herstellung®
— Energie- und Umweltaspekte beriicksichtigen

98w Metallell - Strukturen und L egierungsbildung | 6 Std

Ausgehend von den Strukturen verschiedener Metalle und Legierungen werden die zugehdrigen
Stoffeigenschaften entwickdt. Eine Verkniipfung mit dem Baustein ,, Strukturprinzipien und Kristall strukturen®
ist mogli ch.

— Strukturen der Metalle — Beschrankung auf hexagonal und kubisch dichtest gepackte
Strukturen
— Legierungshil dung, Eigen- — einfache Legierungen, z.B. Rotgold, Bronzen
schaften von Legierungen
— Mischkristalle — Behandlung einfacher Phasendiagramme,
— Substitutionslegierungen intermetalli sche Phasen
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— Korrosion — Wirtschaftli che Bedeutung

9 W | Moder ne Werkstoffe 6 Std

Die Schilerinnen und Schiler sollen einen Einblick in den strukturdlen Aufbau, die Eigenschaften und
Anwendungen der so genannten ,,neuen Werkstoffe* erhalten, die ihnen in vidféltiger Form in ihrer Lebenswelt
begegnen. Die Kenntnis der inneren Strukturen von Werkstoffen fuihrt zu vorherberechenbaren Eigenschaften, die
nach den Wiinschen der Anwender ,, mal3geschneidert” werden kénnen.

— Keramische Wekstoffe — Struktur, Geflige, Korngrenzen;
Aufbau und Anwendungen Motorenbauteile (Portliner), Chipcarrier, Warme-tauscher
— Leterpolymere, Klebstoffe, Pluton- und Barbon-
- Polymerwerkstoffe und fasern:
Spezidl polymere Medizin, Verpadkung, Polymerlegierungen (Blends)
Aufbau und Anwendungen

— Fasern, Matrixelemente,
Flugzeug- und Fahrzeugbau, Raumfahrt; Sportgeréte
— exemplarische Betrachtung ausgewahlter Eigenschaften aus dem
Bereich der Elektrik, Elektronik, Optik, Thermik und Medanik
— Wiederverwertung und Regycling

— Faserverbundwerkstoffe
Aufbau und Anwendungen

— Gegenlberstellung einzelner
Eigenschaften

- Umweltprobematik von
Verbundwerkstoffen

100 W Oszillationsr eaktionenen 7 Std

Die Theorie zur Beschreibung von Prozessen fernab vam chemischen Gleichgewicht verhilft zu Einblicken in
neuere Methoden der Naturwissenschaften zur Beschreibung strukturbildender Prozesse. Eine interdisziplinére
Betrachtung an gedgneten Beispielen aus Physik, Biologie und Klimatologie ist anzustreben.

— zeitliche, raumliche und raumzeitliche| — Methanoloxidation am Platindraht

Ogzill ationen — Vertiefte Behandlung einer der folgenden Reaktionen:
Bdousov-Zhabatinskii, Briggs-Rauscher (oszilli erende oduhr),
Bray-Liebhafski

— autokatalytischer und/oder
inhibitorischer Eff ekt
— Beschreibungsmodell e — FErweterung auf Modélierung, Moddlbildungss/steme und

Computersimulation mogli ch
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101 W Proteine | 8 Std

Proteinen kommt neben der Rolle as Strukturproteinen eine besondere Bedeutung als Katalysatoren fur
Stoffwechselreaktionen zu. Um die katalytische Funktion verstehen zu kdnnen, muss zunéchst die Struktur von
Proteinen erarbeitet werden. Wegen des fachibergreifenden Aspekts ist eine Abstimmung mit dem
Biologieunterricht besonders notwendig.

— Primér-, Sekundér-, Tertidr- und|- Vergleich mit kinstlichen Makromolekiilen, insbesondere
Quartérstruktur Polyamiden
(vgl. Bausteine 92-95 , Kunststoffe I-1V*)
- Denaturierung - z.B. Temperaturerhdhung, Sauren, Schwermetall e
= globulére und fibrill ére Proteine - FU Biologie: Aufbau von Haaren, Muskulatur und Enzymen
— Substrat- und  Wirkungsgezifitét, Bednflusaung  der
- katalytische Funktion der Enzymaktivitat, Enzymkinetik
Enzyme - z.B. wirtschaftli che Nutzung fiir Waschmittel
— chemische und biotednologische
Herstellung von Proteinen

102 W Proteinell - Proteinbiosynthesen 7 Std

Die Biosynthese von Proteinen ist die Grundlage zum Verstdndnis der Molekulargenetik. Sie eméglicht den
Zugang zur Gentechnik und trégt dazu bel eine egene, sachlich begriindete Meinung zu entwickeln. Die
Einbeziehung biol ogischer, ethischer, medizinischer, sozialer und wirtschaftli cher Fragen ist unerlésdich.

— Struktur der DNA — Desoxiribose, Nucleobase, Nucleotid, Basenpaaung,
Doppel helix
— Transkription - RNA
— Trandation — Ribasom
— Genetischer Code — Basentriplett, Folge von Trandationsfehlern
— Grundlagen der Gentechnik - Isolierung, Rekombination, Vermehrung und Ubertragung von
DNA-Sequenzen
— Restriktionsenzyme, Vektoren, Klonierung, Selektion
— Chancen und Risiken diskutieren
FU Biologie, Ethik, Deutsch
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103 W

Radioaktivitat | - Grundlagen

7 Std

Die Entdedkung der Radioaktivitdt und daraus folgende Anwendungen stellen ein Paradebeispiel dar fur die Art
und Weise, wie wisenschaftliche Entdedkungen die Wdt verandern. Gesell schaftsrelevante Bezlige kénnen
fachibergreifend und fécherverbindend mit Physik und Sozialkunde earbeitet werden. Die Schilerinnen und
Schiller sollen mit den Grundlagen vertraut sein um die Auswirkungen besser einschdtzen zu kénnen.

I sotope, Kernumwandlungen
Strahlungsarten (a, 3, v, n)
Zerfall sreihe, Zerfall sgesetz,
Hal bwertszeit

kinstliche Elemente
Strahlenmesauing und Mal3-
einheiten

Vergleich naturlicher mit zivilisatorisch

bedingter Strahlung

Strahlenschaden

Die Entdedkungsgeschichte der Radioaktivitét bietet einen guten
Kontext, um die wichtigsten Begriffe zu erarbeiten.

experimentell e Bestimmung

z.B. Plutonium

Durchfuhrung der Experimente in Kooperation mit Physik, z.B.
Geiger-Muller-Zéhlrohr,  Szintill ationszéhler, Messung  der
Nullrate

kosmische Strahlung, terrestrische Strahlung

kiinstliche Strahlenexposition, z. B. in Luft , Boden und

Wassr,
in  der
Medizin
und in
der
Kerntech
nik

Erkrankungen durch Bestrahlungen der Haut, durch
Inkorporation und genetische Schaden
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104 W Radioaktivitét Il - Anwendungen von Kernumwandlungen 6 Std

Die Nutzung der Kernspaltung hat zur Verminderung der Energieprobleme vidler Lander beigetragen. Allerdings
ist der Einsatz dieser Tedhnologie mit deutlichen Risiken fur die Menschheit verbunden. Die militérische
Nutzung verschérft die Problematik. Deshalb sollen die gesellschaftlichen Auswirkungen angesprochen werden.
Die Bearbeitung der Kerntechnologie kann sich nur auf wenige ausgewéhlte Grundlagen erstredken. Schilerinnen
und Schiiler sollen befahigt werden, zur Vertiefung und Weiterbil dung weitere Informationen heranzuziehen und
auszuwerten. In diesem Zusammenhang bietet sich eine Zusammenarbeit mit den Féchern Biologie, Physik und
Kunst an.

— Energiebetrachtungen zur Kernspaltung | — Massendefekt, Vergleich mit Reaktionsenthal pien

— kontrollierte Kernreaktionen und ihre
technische Anwendung - Kerngpaltung, Kernfusion, Brutreaktion, Herstellung kinstli cher
Elemente;

— An gedgneten Beispiden sollen Malinahmen zur Kontrolle und
zur Verringerung der Geféhrdung beim Betrieb von Reaktoren
und bei Storfallen besprochen werden.

— radioaktive Abfélle — Wiederaufarbeitung, Transport, Zwischenlager und Endlager

— Hiroshima- und Nagasakibombe, Kernwaffentests

— Verlauf und Wirkung unkontrollierter

Kernumwandlungen — z.B. Tracermethoden, radiochemische Altersbestimmungen,
— Anwendung radioaktiver Nuklide in Neutronenaktivierungsanal ysen, Werkstoffprifungen
Forschung, Medizin und Technik — externe Strahlenexposition, Inkorporation von Radionukliden,

—  Wirkung verschiedener Strahlungen auf Dosis-Wirkungsbeziehungen
Organismen, Strahlenschutz

105 P Reaktionskinetik 6 Std

Die praktische Bedeutung der Beeanflusaung geschwindigkeitsbestimmender Faktoren soll herausgearbeitet
werden. Mesdatenerfasaung und Simulation mit dem Computer stellen gedgnete Methoden zur Vertiefung des
Verstdndnisses der Reaktionskinetik dar.

— Resktionsrate - Définition: zeitli che Anderung der Konzentration
(Ac/At)
— Mesang von Resktionsraten in Schileribungen mdglich;
Modéell reaktionen: z.B. Bierschaumexperiment,
Abkihlungskurve von Kaffee
— Beénflusaing der Reaktionsrate — Konzentration, Druck, Temperatur und Zerteil ungsgrad
— z.B. Abgaskatal ysator
- Katalyse — Reaktionsordnung, Zeitgesetz und Mechanismus
- FU Biologie: Alkoholabbau, Enzymkinetik, Pharmakokinetik;
- FU Physik: Radioaktiver Zerfall
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106 P Redoxchemiel - Grundlagen | 8 Std

Die Redoxchemie bietet die Moglichkeit eine Vielzahl von chemischen Resktionen unter dem Ubergeordneten
Gesichtspunkt des Donator-Akzeptor-Prinzips einzuordnen. Ausgehend vom klasdschen Redoxbegriff lassen
Beobachtungen an ausgewahlten Reaktionen eine Erweiterung der Modell vorstellung sinnvoll erscheinen.

— klasgscher und erweiterter — Notwendigkeit zur Erweiterung an gegégneten Beispielen zeigen
Redoxbegriff — Exemplarische Betrachtung an ausgewahlten Bei-
— Elektroneniibertragungs- spielen
reaktionen
— Donator-Akzeptor-Prinzip - Ermittlung und Anderung
— Oxidationszahlen — Alltagsbezug: Chemie im Haushalt, z.B. Sanitér- und WC-
— Einrichten von Redoxgleichungen; Reiniger
Elektronen-, Ladungs- und
Stoffbilanzen — lodometrie oder Manganometrie
— Anwendungen in der Analytik — Syn- und Disproportionierung
— edleund unedle Metalle
— Redoxreihe der Metalle
— Ldésungstension
107 P Redoxchemie |l - Elektrochemische Reaktionen - Redoxgleichgewichte 8 Sid

Die Vermittlung grundlegender elektrochemischer Vorgénge sowie die anschliefende Anwendung der
eektrochemischen Reihe fuhrt zum Verstdndnis des Zusammenhangs zwischen Elektrodenpotential und
Konzentration. Der Einsatz von Schileriibungen bietet sich an.

Elektrochem. Gle chgewicht — Anwendung auf ausgewahlte Halbzell en-
Kombinationen

— Galvanische Zdlen

- Kathode, Anode, Polung

— Potentiale, Potentialdifferenzen

— Spannungsreihe — Notwendigkeit der Festlegung eines Bezugspunktes
— Standardwassrstoff halbzelle - FU Physik: einheitli che Terminologie
— Bezugshalbzdlen — Vorhersagbarkeit von Redoxreaktionen

— Konzentrationszellen

Mogli chkeit fur Schileribungen, z.B. Sil berkonzentrationszellen
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108 W Redoxchemielll - Nernst-Gleichung und Anwendungen 7 Std

Der Schwerpunkt liegt auf der quantitativen Erfasauing und Mathematisierung der Konzentrationsabhangigkeit.

Nernst-Gleichung — keine thermodynamische Herleitung

Redoxgleichgewichte - Exp. Bestimmung einer Gleichgewichtskonstanten, z.B.
Ladi chkeitsprodukt von Sil berchlorid

— Exemplarische Beredhnung der Gleichgewichtskonstanten K an
einem ausgewahlten Beispiel

— pH-Abhangigkeit bei Redox- - zB. Chlordarstellung im  Labor;  Reaktionen  des
reaktionen Kaliumpermanganats im Sinne von ,Mangan - das Chemische
Chaméleon*
- Aufbau  und Funktionsweise von|- z.B. pH-Meter, Sauerstoffelektroden, ionenseektive Elektroden
Einstabmesketten in der Umweltanalytik

- FU Biologie: Nervenpotentiale, Atmungskette, Photosynthese;

- FU Mathematik: Logarithmengesetze;

- FU Informatik: Erstellen ener Datenbank mit den
Standardel ektrodenpotentialen, Erstellen eines Programms zur
Berechnung von Zell spannungen und Gl eichgewichtskonstanten

109 P Séauren und Basen | - pH- und pK-Werte 10 Std

Der Sdure-Base-Begriff der Mittestufe muss fir die Oberstufe modifiziert und erweitert werden. Der
Schwerpunkt liegt auf der Mathematiserung und  Quantifizierung unter  Einbeziehung  des
Massenwirkungsgesetzes. Das Themaist gut gedgnet chemisches Rechnen einzuiben.

— Historische Entwicklung - Boyle, Lavoisier, Liebig, Arrhenius, FU Geschichte
verschiedener Sdure-Base- — Grenzen und Revision naturwissenschaftli cher
Konzeptionen Begriffe und Theorien aufzeigen
— Bronsted-Konzeption — Donator-Akzeptor-Prinzip, Protolysereaktionen, nicht-wésgige
Systeme
— Autoprotolyse des Wassrs
- pH-Wert - pH-Wert-Berechnungen, Protolysegrad;
Haushaltschemikalien, Siuren in Lebensmitteln
— Sdurekonstanten en- und [ - Berechnungen zu Sduren- und Basenkonstanten,
mehrprotoniger Sauren, - Zusammenhang zwischen Sdurestérke und molekularem Aufbau
Basenkonstanten, pK-Werte - FU Mathematik
— lonensduren und -basen
— Protolysen in Salzlésungen
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110 P Sauren und Basen Il - Anwendungen 10 Std

Anwendungshereiche der Bronsted-Saure-Base-Konzeption werden erschlossen. Schileribungen stehen im
Vordergrund.

— Slure-Base-Indikatoren  und  ihre| - Bestimmung des Umschlagbereichs von Indikatoren mit dem

Umschlagsbereiche pH-Meter
— Beredhnung mit Hilfe des pKs-Wertes
- Titrationskurven, Aquivalenz- - Malddsungen;  Titration mit  Indikator;  Halbtitration;
punkt, Hal baquivalenzpunkt Leitfahigkeitstitration; gedgnete Beispicle zur

Messwerterfasaung und Auswertung mit dem Computer
- FU Informatik: Erstellen von Programmen
zu Titrationskurven

- Pufferlésung, Pufferkapaztét, — z.B. Kohlensdurepuffer, Phosphatpuffer, Puffersystemeim Blut
Puffergleichung
111 W | Seifen - Waschmittel - Tenside 8 Std

Das Thema Waschmittd zeigt in besonderem Malie wie die Ldsung eines Zivili sationsproblems durch die
kombinierte Anwendung unterschiedlicher chemischer Kenntnisse und Fortschritte in anderen Disziplinen
(Technik, Biotechnologie) weiterentwickelt wird. Gleichzeitig wird de Entstehung und Bekd@mpfung von
Umweltproblemen durch die Anwendung chemischer Forschungsergebnisse deutli ch.

— Herstellung von Seifen
— Zusammenhang von Struktur und

historische Seifengewinnung, Esterspaltung
hydrophil, hydrophop, li pophil, li pophob,

Eigenschaften
— physikalische und chemische| - Grenzflachenaktivitét, monomolekulare Schichten,
Eigenschaften von Seifen
- Waschvorgang — dispergierende, emulgierende und benetzende
Wirkung
— Nachtelle von Seifen — Abhéangigkeit der Waschwirkung von pH-Wert und Hértegrad,
Wirkung auf Haut und Textil fasern
— Tenside: Struktur, Einteilung, — Anwendungsbereiche fir Aniontenside, Kationtenside und
Herstell ung, Eigenschaften nichtionische Tenside,

natirliche Tenside @nbeziehen

— Zusammensetzung eines modernen | — Tenside, Enthérter, Bleichmittel, Enzyme, optische Aufheler,
Waschmittels Parfumole, Stellmittel,

— historische Entwicklung thematisieren

— Wassrhérte und Enthértung

(vgl. Baustein 91 ,, Komplexchemie 11*)

- Umweltbelastung  duch ~ moderne| _  Appaubarkeit von Tensiden, Eutrophierung, Remohilisierung
Waschmittel von Schwermetallen,  Fallungsdufen in  Kléranlagen,
Detergentiengesetz, OECD-Tensidtest, wirtschaftli che Aspekte

— kritische  Auseinandersetzung  mit
Aussgen der Waschmittelwerbung
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— aktuele Entwicklungen — Colorschutz, Baukastensysteme

112 W Silicium und Siliciumver bindungen 8 Std

Die Feststellung, dass Sili cium das Grundelement nicht nur moderner Technologien wie Microchipherstellung
und Sili conpolymerchemie, sondern auch alter Techniken wie Topferei, Glaserherstellung und Glasverarbeitung
ist, fihrt zur Auseinandersetzung mit der Chemie des Elements Sili cium und dessen Verbindungen. Als Element
der 4.Hauptgruppe und damit direktem Homologen des Kohlenstoffs zeigt es dennoch merkliche Unterschiede
zum Kohlenstoff.

Die Paette der Verwendungsmdglichkeiten des Siliciums bzw. sener Verbindungen erfordert ene
Schwerpunktsetzung der angefiihrten Inhalte. Fécherverbindender Projektunterricht mit Physik, Tednik und
Geographieist moglich.

— Vorkommen, Haufigkeit und — Boden, Pflanzen- und Tierreich;
Verteilung FU Geographie, Biologie

— Chemische und physikalische — vergleichende Betrachtung zum Kohlenstoff
Eigenschaften — eektrische Eigenschaften hervorheben

— Herstdlung von Roh- und — dektrotherm. Verfahren, Wirbel schichtverfahren und
Reinstsili cium Trichlorsilanzersetzung

— Silicium-Halbleitertechnologie — Einkristall zichtung, Waferherstellung, Dotierungsverfahren;

FU Physik, Photovadtaik
— Sand und Gesteine
— Siliciumdioxid und Sili cate — Keramiken und Gléaser
— Zeolithe und Asbest
- Minerdien
— Einbeziehung des Bausteins ,,Chemieim Betrieb”
— Sili confette, Sili conharze, Sili conkautschuke
— Organosil oxane — Hartwerkstoffe

— Siliciumcarbide

113 W Strukturprinzipien und Kristallstrukturen | 7 Std

Bei der Erarbeitung der Strukturprinzipien steht der Einsatz verschiedener Modelle im Vordergrund. Aufbauend
auf Kenntnissen Uber dichteste Packungen kdnnen einfache Verbindungstypen abgeleitet werden. Eine Kopplung
mit den Bausteinen ,Metalle |“ und ,,Metalle I1* ist mdglich. Kenntnisse aus dem Mathematikunterricht kénnen
anwendungshezogen eingesetzt werden.

— Packungen und Packungsdichten — hexagonal und kubisch dichteste Packung, kubisch primitive und
kubisch innenzentrierte Packung
- Symmetrie der dichtesten | — Auswirkungen auf Eigenschaften von Metall en und Legierungen
Kugel packungen — ausgewdhlte Beispiele, Oktaeder- und Tetraederllicken
— Nachbarschaftsverhédltnisse und
Elementarzellen — Ableiten durch verschiedene Arten der Auffiillung von Licken in
— Einfache Strukturtypen einer dichtesten Packung
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114 P | Synthesen| - Substitutionen 10Sd

Die Synthese von organischen Verbindungen ist ein wesentli ches Betdtigungsfeld der chemischen Industrie. Den
Schilerinnen und Schiilern mussdeutli ch werden, welche Chancen und Risiken sich fir die Menschheit er6ff nen,
wenn u.a Stoffe entstehen, die es 2 in der Natur nicht gibt. Viele synthetisch wertvoll e Reaktionen gehdren zu
der Klasse der nucleophilen Substitutionen am geséttigten Kohlenstoffatom. Damit die Schilerinnen und Schiler
im Umgang mit Medhanismen vertraut werden, soll ausreichend gelibt werden.

— Darstellung von Hal ogenalkanen — Ausgewdhlte Beispiele
- Sx-Medanismus — Photolyse, Kettenreaktion, Selektivitét, energetische
Betrachtungen
— Darstellung von Alkoholen aus — Ausgewahlte Beispiele betrachten
Hal ogenalkanen und umgekehrt
- S\1- und Sy2-Medhanismus — Nucleophili e, Abgangsgruppe, geschwindigkeitsbest.
Schritt, Zwischenprodukt, Ubergangszustand, Stereo-
chemie, Konfigurationsinversion, Ladsungsmitteleinfluss
und Bedeutung der Abgangsgruppe fiir den Verlauf der Reaktion
— Variation der Parameter und Ausbeuteberechnung
— energetische Betrachtungen

115 P |Syntheeen Il - Eliminierungen und Additionen 8 Std

Viede Synthesen gehen von ungesittigten Verbindungen aus. Die Darstdlung von Alkenen durch 1,2-
Eliminierung und de dektrophile Addition sind deshalb von grol3er Bedeutung fir die praparative Chemie.
Aul¥erdem ist fir synthetische Abldufe die Konkurrenz von Eliminierung und eng verwandter Substitution von
besonderer Wichtigkeit. Der Gegensatz und de komplementére Betrachtungsweise von Elektrophilie und
Nucleophili e soll herausgearbeitet werden.

— 1,2-Eliminierung — Dargtellung von Ethen

— Konkurrenzreaktionen zwischen | — Umsetzung von Ethanol mit Schwefelsdure
Additions- und Elimi nierungsreaktion

— dektrophile Addition an die C-C-

Doppelbindung — Addition von Brom, Halogenwasserstoff und Wassr;
- Ag-Medhanismus Regel von Markownikoff
— katalytische Hydrierung — Elektrophili e, Carbenium-lon, Katalyse

- Margarineherstellung, Nickdallergie
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116 W |Synth@en Il - Anwendungstedhnische Substitutionen 7 Std

Die exemplarische Betrachtung weiterer Synthesen an aromatischen Verbindungen kann vor alem in einem
anwendungsbezogenen Kontext wie z.B. der Darstellung von Arzneistoffen die Bedeutung von Aromaten
aufzeigen.

Die Zweitsubstitution vermittelt einen Eindruck von der komplexen Wedsawirkung zwischen den Reaktanden
und zeigt, dassSynthesen im Allgemeinen nicht zu einem einheitli chen Produkt fihren.

— Nitrierung — Bedeutung fur die Herstellung von Sprengstoffen, z.B. TNT
- Wassrlodichkeit von Sulfonsduren, Bedeutung fir die
— Sulfonierung Herstellung von Waschmitteln, Pharmazeutika, Farbstoffen und
lonenaustauschern

— Acylierung und Alkylierung

— Friedd-Crafts-Reaktionen — Kern- und Seitenkettensubstitution
— Steuerung durch Reaktions-
bedingungen — induktive und mesomere Effekte, Reaktivitéat und
— Zweitsubgtitution Orientierung
117 P |Syntheeen IV — Ester - Herstellung und Spaltung 6 Std

Die Ester stellen ein Beispid fir eine Stoffklasse dar, die durch Reaktion zwischen zwel funktionellen Gruppen
entsteht. Die Herstellung und Spaltung von Estern eignen sich zur Entwicklung von experimentell en Fertigkeiten.
Die Schilerinnen und Schiller sollen selbsténdig Informationen tber Vorkommen und Verwendung beschaffen
und auswerten.

- Veresterung — ldentifizierung der Ester durch Geruch, Degtill ation, Abtrennung
oder Kristalli sation
— Sdurekatalysierte und basen- — Medanistische Betrachtungen
induzierte Spaltung
— umkehrbare und unvollsténdig | — Estergleichgewicht
ablaufende Reaktionen
— Vorkommen und Verwendung — z.B. Aromastoffe, Fette, Ester anorganischer Sduren

- FU Biologie: ATP, DNA, Phospholi pide, Biomembranen

— Fir einen projektartigen Unterricht bietet sich die Veresterung
von Salicylsdure zu einem medizinischen Wirkstoff oder einem
Duftstoff an.
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118 P

| Synthesen V - Reaktionen an der Carbonylgr uppe 6 Std

Carbonylverbindungen erlauben eine Vidzahl von Additionsreaktionen und erdéffnen eine grof3e Produkipal ette.
Siesind aufgrund ihrer Reaktivitét ein wichtiges Zwischenprodukt organischer Synthesen.

— Additionen an die Carbonyl-

gruppe
An-Medanismus
Aldole

Diskusson ausgewahlter Beispiele je nach Rahmenthema
Polaritét der Carbonylgruppe, Nucleophili e

Bedeutung der Aldolreaktion fir den Aufbau grollerer Molekile
durch Kniipfen von C-C-Bindungen aufzeigen

An Addtionen schlie?en sich héufig Kondensationen an

(Beispiele diskutieren).
— Kondensationen — Ester, Amide
— Katalyse und Gleichgewicht
- Medanismus der Esterbildung und
Esterspaltung
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5  Fachubergreifendes und facherverbindendes Lernen

5.1 Didaktische Begrindung

Damit die Schule ihren Bildungsaufgaben in vollem Umfang gerecht werden kann, musssie zu ener sinnvollen
Balance zwischen systematischem und situationsbezogenem Lernen finden. Das bedeutet, dassdas Lernen in den
einzelnen Fachern enersaits und fachlbergreifendes bzw. facherverbindendes Lernen andererseits unverzichtbar
und konstituierende Bestandteil e des Unterrichts snd.

Die Gliederung des Unterrichts in einzelne Facher ist aus mehreren Griinden sinnvoll und not-wendig. Einerseits
wird duch die Beschrankung auf die Aspekte enes Fachs der Komplexi-tdtsgrad der Inhalte vermindert.
Schilerinnen und Schiller kénnen in reativ Uberschaubaren Bereichen Wisen und Fdhigkeiten erwerben.
Anderersaits haben die enzelnen Facher und Fachgruppen jewell s ezifische Methoden der Erkenntnisgewinnung
und der Theoriebildung. Schilerinnen und Schiller sollen diese fachbezogenen Denk- und Arbeitsweisen kennen
lernen und einiiben um sie dannin komplexeren Zusammenhéngen anwenden zu kénnen.

Eine enge Beschrankung auf den Fachunterricht bringt all erdings auch Probleme mit sich.

Zum einen besteht die Gefahr, dass Schilerinnen und Schiler nur noch fachspezifische Facetten von
Sachverhalten wahrnehmen. Selbst wenn in unterschiedlichen Féachern das gleiche Thema behandelt wird, stehen
die jewelli gen Aspekte haufig unverbunden nebeneinander. Vonseiten der Lehrkréfte an Schulen und Hochschulen
und auch vonseiten der Wirtschaft wird diese Situation beklagt; man spricht von ,, Schubladenwissen”. Dariiber
hinaus beglnstigt das Lernen isoli erter Sachverhalte en schnélles Vergesen des Geernten.

Zum anderen erfordern die Wisseensexplosion und der schnelle Wandel des Wissns, die kom-plexen Strukturen
und Interdependenzen in alen Bereichen von Gesdlschaft, Wirtschaft, Wissenschaft und Tedhnik in
zunehmendem Mal3 (bergreifendes, vernetztes Denken. Viele aktuelle Probleme sind nicht allein analytisch durch
Zerlegung in Telprobeme und deren Lésung zu bewdtigen. Es misen viefédtige Abhangigkeiten und
Verflechtungen beriicksichtigt werden.

Das ist auch fir den Unterricht relevant, soll er sich doch an der Lebenswelt der Schillerinnen und Schiiler
orientieren, zu Entscheidungs- und Handlungskompetenz filhren und zur Ubernahme von Verantwortung
beféhigen. Diese Ziele bedingen, dassin verstdrktem Mal3 realité&snahe Problemstellungen Ausgangspunkt von
Lernprozessn sein milsen. Solche Problemstell ungen lassen sich aber in der Regel nur im Zusammenwirken von
Sachkompetenz aus mehreren Fachgebieten bewdltigen. Kenntnisse und Fahigkeiten in den einzelnen Fachern
sowie die Beherrschung der verschiedenen wissnschaftlichen Denkweisen und Arbeitsmethoden sind
Vorausstzungen fir die Bearbeitung fachiibergreifender Problemstell ungen.

Die Verflgbarkeit neuer Medien und Technologien erweitert die Méglichkeiten der Informationsbeschaffung und -
verarbeitung und 6ff net Wege zu einem bergreifenden Denken in Zusammenhéngen.
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5.2 Beitrage zur Methoden- und Sozialkompetenz

Im fachibergreifenden und fécherverbindenden Unterricht sollen die Schillerinnen und Schiler, zumindest
exemplarisch,

erfahren, dassfir eine Lésung realitatsnaher Problemstell ungen meist aus verschiedenen Fachern Aspekte, die
enander ergadnzen bzw. gegeneinander abgewogen werden miissen, zu berlicksichtigen sind;

Wissn und methodische Fahigkeiten, die im Fachunterricht erworben wurden, al's Beitrége zur Lésung eines
komplexen Problems einbringen und dadurch die Bedeutung des Gelernten fir die Bewdltigung

|ebensweltli cher Situationen erfahren;

lernen, eine Problemstell ung von verschiedenen Seiten zu beleuchten und Lésungsansétze nicht vorschnell und
unkriti sch auf die Verfahren eines bestimmten Fachs einzuschranken;

erfahren, dassdie Zusasmmenfiihrung verschiedener fachlicher Sichtweisen zu einem tieferen Verstandnis eines
Sachverhalts fiihren kann;

die Bereitschaft und Fahigkeit entwickeln, zur Bearbeitung einer gréReren, komplexen Problemstellung mit
anderen zu kommunizieren und zu kooperieren;

lernen, Problemléseprozesse mogli chst selbstdndig zu organisieren, auch in Partnerarbeit oder im Team;

lernen, die Ergebnisse énes Arbeitsprozesss zu strukturieren und so zu présentieren, dasssie von anderen, die
nicht an dem Prozessbetelli gt waren, verstanden werden kénnen.

5.3 Lehrplanbezug

Die Lehrplane schaffen &uf¥ere Vorausstzungen fir die Realisierung fachibergreifenden und fécherverbindenden
Unterrichts, indem

keine verbindli che Reihenfolge fur die Behandlung des Pfli chtstoffsin den Féachern festgelegt wird;

in gewisen Tell bereichen die Entscheidung Uber die inhaltli chen Schwerpunkte den Lehrerinnen und Lehrern
bzw. den Fachkonferenzen Uberlassen bleibt;

durch Beschrankung des Pfli chtstoff s zeitli che Freirédume geschaffen werden;

im Anhang Themenvorschlage fir entsprechende Unterrichtseinheiten enthalten sind.
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5.4 Verbindlichkeit

Fachiibergreifendes Denken und Arbeiten soll grundsétzlich in der gesamten gymnasialen Oberstufe und in allen
Fachkursen an geagneten Stellen in den Unterricht integriert werden (vgl. hierzu auch 5.1).

Dariiber hinaus sllen innerhalb der gymnasialen Oberstufe (Jahrgangssufen 11 bis 13) ale Schilerinnen und
Schiler mindestens einmal an einem facherverbindenden Unterrichtsvorhaben teilnehmen.

5.5 Organisationsformen

Fachilbergreifendes und fécherverbindendes Lernen kann auf verschiedenen Ebenen erfolgen, die auch
unterschiedli che Organisationsformen erfordern. Organisatorisch problemlos snd alle Formen fachiibergreifenden
und facherverbindenden Lernens, die sich im Rahmen der Fachkurse realisieren lassen. Um Ubergreifende Themen
behandeln zu kénnen, die enen groReren zeitli chen Rahmen erfordern, oder zu denen mehrere Fécher etwa gleich
gewichtige Beitrége liefern, ist es jedoch erforderlich fur den entsprechenden, begrenzten Zeitraum neue, an den
Themen orientierte Lerngruppen zu bilden. Dies ist in der gymnasialen Oberstufe aufgrund der differenzierten
Kurshelegung nicht immer leicht zu organisieren. Welche Organisationsform die ginstigste ist, mussanhand der
speziellen Rahmenbedingungen an der einzelnen Schule entschieden werden.

Im Folgenden sind exemplarisch mdgliche Organisationsformen fiir fachlbergreifendes und facherverbindendes
Lernen im Rahmen der Fachkurse wie auch in neu gebildeten Lerngruppen aufgefiihrt. Selbstverstandlich sind
auch andere als die hier genannten Formen mégli ch.

55.1 Fachibergreifendes und facherverbindendes L ernen
im Rahmen der Fachkurse

[0 Die Lehrerinnen und Lehrer integrieren in den Fachunterricht an geagneten Stellen Aspekte anderer Féacher
oder Fachbereiche - insbesondere derjenigen, firr die sie die Lehrbeféhigung besitzen.

0 Durch die Einbeziehung auferschulischer Lernorte (z.B. im Rahmen von Exkursionen) werden der
Anwendungsbezug wnd de fachibergreifende Dimension des jeweiligen Themas fir die Schilerinnen und
Schuler unmittelbar erfahrbar.

O In bestimmten Unterrichtsabschnitten tbernimmt eine zweite Lehrkraft allein oder zusammen mit der
Fachlehrkraft den Unterricht (team-teaching). Auch koénnen Vortrdge von externen Fachleuten in den
Unterricht integriert werden um Beziige zu anderen Fachrichtungen aufzuzeigen.

0 Kurse verschiedener Facher, die im Stundenplan parale liegen, werden fir mehrere Stunden zur
Durchfiihrung eines facherverbindenden Projekts zusammengefasd. Der facherverbindende Unterricht tritt fir
diesen Zeitraum an die Stell e des Fachunterrichts.
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55.2  Fachibergreifendes und facherverbindendes L ernen
in hierfir neu gebil deten L erngr uppen

O Fir eine ,Projektphase”, die mehrere Tage umfasg, werden die Schillerinnen und Schiller einer Jahrgangsgufe
in neue Lerngruppen eingeteilt. In jeder dieser Lerngruppen wird ein facherverbindendes Thema behandelt. Es
ist denkbar, dassin ener Lerngruppe éne enzige Lehrkraft alle Aspekte des Themas behanddlt, aber auch,
dassim zeitli chen Wechsdl oder im team-teaching mehrere Lehrkréafte beteiligt sind.

0 Uber ein Schuljahr oder ein Halbjahr hinweg wird jeweil s eéine Doppelstunde pro Woche fiir alle Schiilerinnen
und Schiller ener Jahrgangsdufe von Fachunterricht freigehalten. Diese Doppelstunde steht fir
fécherverbindenden Unterricht in dafiir neu gebil deten Lerngruppen zur Verfiigung.

Die Teilnahme daran kann fur die Schilerinnen und Schiler Uber den Pflicht-Fachunterricht hinaus
verbindlich gemacht werden. Die so durchgefiihrten facherverbindenden Unterrichtsprojekte miissen sich nicht
Uber ein ganzes Halbjahr erstredken, sie kdnnen auf wenige Wochen beschréankt sein.

0 Ein facherverbindendes Themawird in einer dafiir neu gebil deten Lerngruppe tiber einen bestimmten Zeitraum
mit einer Doppelstunde pro Woche unterrichtet. Der fir diese Doppelstunde vorgesehene Fachunterricht fallt
jeweil s aus. Die Doppelstunde liegt aber in jeder Woche an einer anderen Stelle im Stundenplan, so dassnicht
immer der gleiche Fachunterricht betroffen ist.

O In einer Jahrgangsgufe sprechen sich einige Lehrerinnen und Lehrer verschiedener Féacher ab ein ausgewahltes
Ubergreifendes Thema zitli ch paralld in ihren Kursen unter fachlichem Aspekt zu behandeln. Der zeitli che
Rahmen kann einige Stunden umfassen, sich aber auch auf mehrere Wochen erstrecken. Am Ende dieses
Zeitraums finden ,Projekttage” statt, auf denen alen Schilerinnen und Schillern die Ergebnisse der
fachbezogenen Arbeit vorgestellt werden. In dieser Présentation, in die auch externe Fachleute e@nbezogen
werden konnen, wird der facherverbindende Charakter des Themas erfahrbar.
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5.6 Anhang

Themenvor schlage und Anregungen fur fachibergreifende
und facherverbindende Unterrichtseinheiten

In den folgenden Kapiteln (5.6.1 bis 5.6.6) snd mehrere Themenbereiche fir fachibergreifende und
féacherverbindende Unterrichtsvorhaben aufgefiihrt. Fir jeden Themenbereich sind in Form von Bausteinen
thematische Schwerpunkte genannt, die sich fir eine Zusammenarbeit des Faches Chemie mit anderen Féachern
eignen und es gestatten fachiibergreifende Leitli nien und Vernetzungen aufzuzeigen.

Die Auswahl der Themenbereiche und thematischen Bausteine richtet sich u.a. danach, ob en Bezug zu den
Fachlehrpldnen der jeweils betroffenen Facher hergestdlt werden kann und ob bereits gewise methodische
Erfahrungen vorliegen oder Handrei chungen zur Verfligung stehen.

Die aufgefiihrten Themen sind nicht verbindlich. Sie sind als Beispid sammlung gedacht und erheben in keiner
Weise den Anspruch auf Vall sténdigkeit.

Die Themenvorschlage und de aufgezeigten Beziige verschiedener Féacher zu dem jewelli gen Rahmenthema sollen
anregen und ermuntern, fachiibergreifende und fécherverbindende Unterrichtseinheiten zu planen, zu erproben
und Erfahrungen zu sasmmeln. In der Regel werden Fachlehrerinnen und -lehrer verschiedener Facher kogperieren
und ihre jeweili ge Sachkompetenz bel der Planung und Durchfiihrung eines Unterrichtsvorhabens einbringen.

Umfang und Komplexitdt eines lchen Vorhabens werden sich an der zur Verfliigung stehenden Zeit und den
Mdglichkeiten der Realisierung orientieren. Auch kleinere Projekte, an denen aufRer Chemie nur ein oder zwei
weltere Facher beteligt sind und bei denen nur einige der fir das jewellige Fach aufgefiihrten "mdglichen
Beitrége' berlicksichtigt werden, kénnen der Zielsetzung des fachibergreifenden und fécherverbindenden
Unterrichts gerecht werden.
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5.6.1 Energieversorgung gestern - heute - morgen

Beitrage des Faches Chemie

Entstehung, Zusammensetzung und Verarbeitung
fossler Energietréger

— nachwachsende Rohstoffe al's Energietrager

— Verbrennungsreaktion

— éektrochemische Stromerzeugung

Hinweise

— Kohle, Erddl, Erdgas; Raffinerien, Kraftwerke

— z.B. Biomass, Alkohal aus Zuckerrohr, Diesd aus
Raps; Verfligbarkeit, Anteile

— Reaktionsenthal pien, Kohlenstoffdioxid-
bilanz, Treibhauseff ekt

— Galvanische Zéllen, Brennstoff zell en

— Photovdtaik, Rall e des Siliciums

— Solarenergie — Elektrolyse; Raumfahrt
- Wassrgofftechnologie — Kernkraftwerke; Betriebserkundung
— Kernspaltung — Kernreaktor Sonne
— Kernfusion
Beitrége des Faches Physik Hinweise
— Energieumwandlung und  ihre  technische|- z.B. Turbinen und Generatoren, Motoren,
Umsetzung Reaktoren, Photovdtaik
— Thermodynamik —  Wirkungsgrad, Carnotscher Kre sprozess
Stirlingmotor
— Energiebedarf — Mesaungen zum eigenen Energiebedarf
— dlternative Energien - zB. Wind, Wassr, Erdwéarme, Gezeten;
Zukunftsperspektiven
Beitrége des Faches Biologie Hinweise
— Organismen as Energiewandler — Photosynthese, Blatt as,, Solarzell e*
— Materiekreislauf und Energiefluss — Dissmilation, Vergleich zwischen
Atmungskette und Brennstoffzelle
— Gérung, z.B. Biogasgewinnung
— Energiehilanzen, Weterndhrung
— Bau und Lebensbedingungen von — Ertragsgeigerungen durch Diingung,
»Industriepflanzen* Zichtung und Genmanipulation
Beitrége des Faches Erdkunde Hinweise
— Erddl: Entstehung, Lagerstétten, — Waeltenergieangebat
Prospektion, Forderung — Energieversorgung in Deutschland, Rolle der Kohle
- zB. Wind, Wassr, Erdwédrme, Gezeiten;
— dlternative Energien Zukunftsperspektiven

— Erwérmung der Atmosphére

- Klimakunde

Beitrage des Faches Sozialkunde Hinweise

— Energiepoliti k — Argumente verschiedener Interessn-
vertreter

— Energieversorgungsunternehmen

— Tednikfolgenabschétzung

— Energieversorgung und Wirtschaftsentwicklung in
Deutschland
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56.2 Umweltanalytik: Wasser - Boden - Luft
Beitr &ge des Faches Chemie Hinweise
— Chemismus Wassr-Boden-Luft, Beispide fir|- z.B. Treibhauseffekt, Ozonloch, Industrieunféle,
Umweltprobleme saurer Regen, Nitrate, Schwermetall e, Pestizide
- zB. pH-Meter, Sauerstoffdektrode, Testsétze,
— Analytische Verfahren Titrationen, GasgUrpumpe, Photometrie,
Spektroskaopie
- z.B. Haushalt, Verkehr, Industrie, Uberbevolkerung,
— Schadstoffemissonen, Verursacher im Vergleich Agrarwirtschaft
— Maoglichkeiten zur Verringerung von| - z.B. Katalysatoren, Entschwefdlung, technische
Schadstoffemissonen Waeiterentwicklung, Ersatzverfahren
Beitrage des Faches Biologie Hinweise
- Erkundung eines Okosystems, - Gewassrgltebestimmung, Bodenanalysen,

Umweltschutz vor Ort
- Aquatische, Terrestrische und Urbane Okosysteme

— Atmosphére als Umwetfaktor

— biologische Wirkung von umweltrel evanten Stoffen,
Strahlen und anderen Einfliisen

Flechtenkartierung,

— Mesaing von Belastungen von Wassr, Boden und
Luft; z.B. Ozon, Nitrat, saurer Regen, UV-Strahlen,
Larm

— Auswirkung antropogener Emissonen auf die
Atmosphére, z.B. Ozonloch und Belastung duch
Ozon, Treibhauseffekt und neuartige Wal dschaden

— z.B. Eutrophierung, Allergien, Hautkrebs

Beitrége des Faches Physik
— Grundlagen von Messverfahren

Hinweise
— z.B. Atomabsorptionsgektroskopie, UV-Spektren

Beitrége des Faches Erdkunde Hinweise

— Landschaftstkologie — Bodenbildung,  Eigenschaften  von  Boéden,
Wasserkreidauf

- Wetterentstehung, Klimakunde

Beitrage des Faches Sozialkunde/Geschichte Hinweise

— Sicherung der Wet als Lebensraum - ene|- Festsetzung von  Grenzwerten,  gesetzliche

politi sche Aufgabe Regelungen, z.B. Gewassrschutz, TA Luft
— internationale = Zusammenarbeit  verschiedener

Interessengruppen

Beitrage des Faches I nfor matik Hinweise

— Auswertung von Mesgeihen
— graphische Darstellung
— Simulationen, Modédlli erungen

— z.B. Chemie und Physik der Atmosphére
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56.3

Strukturbildung in der Natur

Beitr &ge des Faches Chemie

Kristall formen

Struktur von Riesenmolekiilen
Musterbil dung

Symmetrien

Hinweise

z.B. Eis, Salze, Metall e Kugel packungen
z.B. DNA, Fullerene, Cluster, Asterane
Runge-Bil der, Oszill ations-Reaktionen
Chiralitaten, Zwilli ngshil dung bei Kristallen

Beitrage des Faches Biologie

Symmetrie und Polaritét

Blattstell ungen

Sel bstorgani sationsphénomene

Hinweise

Bil ateralsymmetrie und Radidrsymmetrie
z. B. bel Bliiten, Tieren, Bienenwaben
Bipolaritat hoherer Pflanzen
Entwicklungshiologie

Goldener Schnitt

z.B. Sonnenblume, Kiefernzgpfen

z.B. Wachstum und Formbildung enzeliger

Pflanzenstrukturen und Korallen
z.B. Ordnung in Bakterienkolonien

Beitrége des Faches Physik

Mikro- und Makrokosmos
dendriti sche Wachstumsmuster

Hinweise

Strukturen und Strukturel emente
Verastelungen, Symmetrien

— fraktale Muster - fraktales Wachstum

— Spiegelbil der — Kaleidoskope

— Symmetrien in der Elementarteil chenphysik - SU 3-Symmetrie

Beitrage des Faches M athematik Hinweise

— Goldener Schnitt - Blattstdlungen

— Fibonacd-Reihe

—  Winkebetrachtungen — Goniometrig, z.B. an Kristallen
— Polyeder — Platonische Korper, archimedische Korper
Beitrage des Faches I nfor matik Hinweise

— Modédlbildung — Modédli erungen

— Simulation von Musterbil dungen

Beitrage des Faches Kunst Hinweise

— Architektur — Goldener Schnitt

— Ornamente - Mustererkennung

- Mandalas
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5.6.4 Naturwissnschaft und Weltbild

Beitrage des Faches Chemie

— Alchemie

— Wande der Chemie zur exakten Naturwissenschaft
— Atommodedle

Hinweise
— phil osophische Grundlagen

— Entwicklung, Wedhsel bezi

ehung zwischen

Experiment und Theorienbil dung

Beitrége des Faches Physik

— Astronomie: geozentrisches und helio-
zentrisches Welthil d

— Klasgsche und Moderne Physik

Hinweise
— Ptoleméus, Kepler, Kopernikus

— Newton, Einstein

Beitrége des Faches Phil asophie

- Wédthild der Antike

— deterministisches  und  nichtdeterministisches
Welthild

— Paradigmenwechsd

Hinweise
- Wedsdwirkung von  nat

urwissenschaftlichen

Erkenntnissen mit den jeweili gen Welthil dern

Beitrége des Faches Deutsch

— Mythen

— Auseinandersetzung zwischen  Welthild  und
naturwissenschaftli cher Erkenntnisin der Literatur

Hinweise

— Goethe: Wahlverwandtschaften
— Duirrenmatt: Die Physiker

— Huxley: Brave new world

- Bredt: Galileo Galil e

Beitrage des Faches Sozialkunde/Geschichte Hinweise
— Auswirkungen verschiedener Weltbilder auf die

Gesdll schaft und ungekehrt
Beitrage des Faches Religion/Ethik Hinweise

- Wedsdbeziehung zwischen  Religion  und
Naturwissenschaft
— Evolution, Schépfungstheorie

— Gottesheweise, Inquisition

- Darwin

Beitrage des Faches Biologie
— Evolutionstheorien

Hinweise
- zB.  Schopfungstheorie,
Kreationismus, Darwinismus

Katastrophentheorie,
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5.6.5 Erndhrungund Ernahrungsdcherung

Beitrage des Faches Chemie
— Struktur und Eigenschaften von Néhr-

stoffen
— Verbrennungsenthal pien der Nahrstoffe
— Erndhrungsscherung duch Diingemitte,

Pflanzenschutz und Vorratshaltung
— Lebensmittel herstell ung
— Bedeutung der Biotechnologie

— Lebensmittd zusatzstoffe
— Lebensmitte kontrolle

Hinweise
Kohlenhydrate, Fette, Eiweille

— Dungemittel, Ammoniaksynthese

— Konservierung, Herbizide, Fungizide, Insektizide
— z.B. Fettgewinnung, Fetthdrtung, Zucker aus Riben
— z.B. Bier aus Gerste, Kése aus Milch

- z.B. Farbstoffe, Aromastoffe, Stil3stoffe

- Kennzeichnung, E-Nummern

- Uberpriifung, Nachweis von Riickstanden

— Untersuchungsdmter

Beitrage des Faches Biologie
Nahrungsmittel bestandteil e

- Bedarf, Folgen von Mangel und Uberschuss
— Energie aus Nahrstoffen

Hinweise
Nahrstoffe, Mineralien, Vitamine, Ball aststoffe
— gesunde Ernghrung, Diéten, Vegetarier

- RQ-Wert, ATP, Dissmil ation,

Intermedi &r stoff wecdhsel

Gérung,

— Enzymatik
— Morphologie von Nutzpflanzen
— Ern&hrungsscherung — Produktionsbiologie, landwirtschaftli che
Kulturen, integrierter Pflanzenschutz
— Zichtung, Gentechnologie
— Tierproduktion — Tierschutz, artgerechte Haltung
— Tragféhigkeit der Erde - Uberbevolkerung, Geburtenkontrolle
Betrdge des Faches Erdkunde/Sozialkunde/ | Hinwelse
Geschichte

— Entwicklungdander - Industrielénder -
Schwell enlénder

— Landwirtschaft in verschiedenen Geozonen

— Moglichkeiten und Grenzen der Nutzung von
Ressouren in globaler Sicht

— Migration friher und heute

— Bevdlkerungsentwicklung, Erndhrungslage, Folgen
von Entwicklungshil feprojekten

Beitrage des Faches Religion/Ethik
— Bevolkerungsentwicklung
— Verantwortung der Industridlander

Hinweise
— Bedeutung in verschiedenen Kulturen

Beitrage des Faches Sport
— Einflussder Erndhrung auf die Leistungsfahigkeit

Hinweise
— Ernghrungsplane
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5.6.6 Werkstoffe und Bauen

Beitrage des Faches Chemie

— Eigenschaften und
verschiedener Baumaterialien

- Okohilanzen

Einsatzmogli chkeiten

Hinweise

- z.B. Steine, Beton, Mértel, Holz, Metalle, Lehm,
Gips, Kunststoffe, Glas, Kork

- z.B. Fenster aus Holz, Aluminium oder Kunststoff

- zB. Korrosionsschutz, Holzschutzmittel,
— Materialbearbeitung und Material verarbeitung Verbundglas
Beitrége des Faches Physik Hinweise
- Medanik - z.B. Ausdehnungskoeffizienten, statische
Betrachtungen
— Energiebetrachtungen - K-Werte, Warmeddmmung, Schall ddmmung
— Sonnenkoll ektoren
— Festkérperphysik — moderne Baustoffe
Beitrage des Faches Biologie Hinweise

Wohnraum und Wohlbefinden
Okol ogische Aspekte beim Bauen
pflanzli che Baumaterialien
Bauen im Tierreich

— Raumformen, Stresdaktoren

— z.B. Dachbegriinung, Wintergarten

— z.B. Holz, Kokos, Kork, Stroh

— z.B. Spinnennetze, Nester, Hohlen, Bienenwaben

Beitrage des Faches M athematik

- Statik

— Finanzierungsmodell e

— Zusammensetzung verschiedener Baumaterialien

Hinweise
— Berechnungen an ausgewahlten Beispielen

— Mischungsrechnungen

Beitrage des Faches Kunst Hinweise

— Architektur - z.B. Bauhaus

— Stilepochen - z.B. Klasszismus, Barock
— Kunst am Bau — z.B. Picaso-Skulpturen
Beitrége des Faches Erdkunde Hinweise

— Raumplanung — Regionales Bauen

Beitrage des Faches Geschichte/Sozialkunde
— Wohnformen in verschiedenen Kulturen
— Wohnen in der Antike

— Wohnen im Mittelalter

Hinweise
— z.B. Europa, USA, Asien
- z.B. Griechenland, Agypten, Rom
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