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Teil A

Grundlegung fiir das Unterrichtsfach Chemie in den Jahrgangsstufen 8 bis 10
1 Aufgaben und Ziele des Faches
1.1 Sekundarstufe |

Ein Ubergeordnetes Erziehungsziel des Unterrichts ist es, die Schilerinnen und Schiler zur Bewalti-
gung zukunftiger Lebenssituationen und zur Teilnahme an demokratischen Entscheidungsprozessen
zu beféhigen und damit zu mundigen Staatsburgern zu erziehen. Dieses Ziel beinhaltet auch, sie mit
einer zeitgemaflen naturwissenschaftlichen Grundbildung auszustatten. Gerade unter dem Aspekt der
fortschreitenden Technisierung aller Lebensbereiche und unter Beachtung der gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Situation wird deutlich, welche Bedeutung der naturwissenschaftlichen Bildung zu-
kommt. Dass die Naturwissenschaften darlber hinaus ein Teil unserer Kultur sind und in starkem Um-
fang die Bedingungen unserer materiellen und geistigen Existenz beeinflussen, zeigt sich u.a. in ihrer
Wissenschaftssprache (als Weltsprache), ihrer Geschichte (als bedeutender Teil der Weltgeschichte),
ihrer Art zu denken und zu lernen (das besondere Bemihen um Obijektivitat) und ihrer eigenen Ethik
(wissenschaftliche Redlichkeit, Transparenz, Reproduzierbarkeit, auch gewissenhafte Tech-
nologiefolgenabschatzung).

Dem Chemieunterricht fallt dabei die besondere Aufgabe zu, die materiale Umwelt zu erschliel3en so-
wie Verstandnis und Kompetenz im alltdglichen Umgang mit Stoffen zu vermitteln. Er tragt mit dazu
bei, die Vorgange in der Natur zu verstehen sowie der - auch durch die fortschreitende Technisierung
verursachten - Naturentfremdung entgegenzuwirken. Dies beinhaltet neben Sachkompetenz auch ein
Wertebewusstsein zu entwickeln, zu dem u.a. die Wirde des Menschen, seine Gesundheit sowie die
Erhaltung des Lebens auf der Erde zahlen. Hier tragt die Chemie mit dazu bei, die Lebensgrundlagen
unserer, besonders aber zuklnftiger Generationen zu sichern. Allein der Umgang mit stofflichen und
energetischen Ressourcen fiihrt in vielfaltigsten Bereichen menschlicher Tatigkeiten zu immer tief-
greifenderen Veranderungen in der Natur.

Die Chemie hat ein Theoriengebaude entwickelt, das als wissenschaftliche Grundlage jeglicher natur-
licher und menschlich beeinflusster Stoffumwandlungen gilt. Um dartber Einsichten zu erhalten, ihren
Ablauf vorauszusagen oder zu beeinflussen, sind chemische Kenntnisse und Erkenntnisse unabding-
bar. Im gymnasialen Bildungsgang wird daneben ein wesentlicher Schwerpunkt in der Vermittlung
wissenschaftlicher Arbeitsmethoden und der vertiefenden Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen
Konzepten und Verfahren liegen. Dabei steht das Experiment grundsatzlich im Mittelpunkt des Che-
mieunterrichtes. Insbesondere sollen Schilerexperimente und experimentelle Hausaufgaben — neben
dem Planen, Durchfiihren und Auswerten der Experimente — den Wissensdurst der Schiilerinnen und
Schiiler férdern und Anregungen zu forschendem Lernen geben. So verstandener Chemieunterricht
geht ber eine reine Vermittlung von Sachwissen hinaus. Wenn Lernen als aktiver Prozess der Aus-
bildung eines Verstandnisses fir Grundlagen und Zusammenhange komplexer Erscheinungen in der
Natur aufgefasst wird, ist der Erwerb von Methodenkompetenz ein ebenso wesentliches Anliegen wie
die Betrachtung beispielhafter Gegenstande unter verschiedenen Sichtweisen. Die Rolle der Lehren-
den besteht dabei primar im Initiieren vielfaltiger Lernprozesse. Dabei erlernen die Schilerinnen und
Schiler nicht nur fachliche Kenntnisse und Fahigkeiten, sondern sie gewinnen auch Einsichten in
fachtypische Erkenntnisweisen und Methoden. Ebenso mussen sie lernen, die Komplexitat beispiel-
hafter Gegenstande aufzuschlisseln und die gefundenen Ergebnisse wieder in das komplexe Ge-
schehen des Alltags zurlckzuflhren. Durchgangiges Unterrichtsprinzip sollte deshalb die Einbezie-
hung der Alltagserfahrungen der Schilerinnen und Schiler und ihrer dadurch entstandenen Vorstel-
lungswelt sein.

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



| Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

1.2 Sekundarstufe Il

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

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

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

2 Didaktisch-methodische Grundlagen
21 Sekundarstufe |

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

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

- Arbeitsweisen der Chemie

- Stoffe, Stoffgruppen und ihre Eigenschaften

- Struktur und Eigenschaften

- Teilchen und ihre Bindungen (Atom- und Bindungsmodelle)

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

- Ordnungsprinzipien fiur Stoffe und chemische Reaktionen

- Veranderungen auf Stoff- und Teilchenebene in chemischen Reaktionen.

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

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

- die alltagliche bzw. technische Nutzung der Stoffe

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

- die Verantwortung gegeniber der Natur und dem Schutz der Umwelt

zu vermitteln.

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

- komplexes Denken Uben,
- Kommunikationsfahigkeit entwickeln,
- Schilervorstellungen beriicksichtigen.

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

Die Arbeitsweise in der Chemie ist zunachst einmal gepragt durch die naturwissenschaftliche Methode
der Erkenntnisgewinnung mit dem typischen Wechselspiel von Empirie und Theorie. Dem Experiment
kommt zentrale Bedeutung zu; wenn immer mdoglich, muss Chemieunterricht Experimentalunterricht
sein. Dieser Lehrplan ist daher so aufgebaut, dass nach Mdglichkeit von Experimenten und Phéano-
menen ausgegangen werden kann und verfriihte Abstraktionen vermieden werden. Da Experimente
unterschiedliche Ziele verfolgen, missen die verschiedenen grundlegenden didaktischen Funktions-
formen ebenso bericksichtigt werden wie methodische Funktionen, zu denen die Bildungsfunktion
oder Modellexperimente flr industrielle Verfahren, zur Arbeitssicherheit und zur Vereinfachung kom-
plexer Systeme etc. zdhlen. Die Entscheidung flr ein Lehrer- oder Schilerexperiment wird beeinflusst
durch die thematischen und situativen Gegebenheiten. Grundsatzlich ist experimentellen Schiiler-
Ubungen der Vorzug zu geben, da durch eigenes Experimentieren in kleinen Gruppen junge Men-
schen Freude an der Chemie gewinnen. Uber den Motivationseffekt hinaus kommen hier Schliissel-
qualifikationen und Fahigkeiten wie Sorgfalt, Kreativitat, manuelle Geschicklichkeit, Ausdauer, Um-
gang mit der Literatur, Selbsttatigkeit, Konzentrationsfahigkeit oder Teamgeist zum Tragen. Die Ge-
fahren im Umgang mit Stoffen und Geraten riicken starker in das Bewusstsein der Schilerinnen und
Schiiler. MaBnahmen der Entsorgung oder Unfallverhiitung werden dabei diskutiert und durchgefiihrt.
Darlber hinaus kénnen Versuchsreihen erprobt werden, mit denen Recycling- und Kreislaufwirtschaft,
auch in Schillerversuchen, nachgestellt werden kénnen. Die Organisation der Schileriibungen kann
der Fachkonferenz obliegen. Gefahrlos durchzufiihrende experimentelle Hausaufgaben (experimen-
telle Schilerwettbewerbe kénnen hier weitere Anregungen geben) verstarken den Wissensdrang so-
wie das Neugierverhalten und erweitern Erfahrungen spielerisch. Ebenso wichtig wie das Experiment
ist fir den Chemieunterricht auch das Arbeiten an und mit Modellvorstellungen. Diese dienen meist
der Erkldrung und Veranschaulichung von Phdnomenen; sie erfassen aber immer nur Teilaspekte des
komplexen Naturgeschehens. Modellvorstellungen oder auch Ordnungsschemata werden erst dann

4



| Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Chemie |

eingefiuihrt und angewendet, wenn sie plausibel gemacht werden kénnen und sich von einer breiten
Erfahrungsbasis her als notwendig erweisen. Durch das Entwickeln von Modellvorstellungen, was
schrittweise unter Berlicksichtung der geistigen Entwicklung der Lernenden erfolgt, werden die Fahig-
keiten zur Abstraktion und zum Transfer gefordert. Bestimmte Unterrichtsthemen sowie die Einbezie-
hung der Technik oder gesellschaftlicher Aspekte kdnnen eine Verlagerung an aulRerschulische Lern-
orte erfordern. Nicht immer lassen sich die genannten Arbeitsweisen als durchgangiges Prinzip im ge-
samten Lehr- und Lernprozess vollziehen. Je nach Rahmenbedingungen und Zielsetzungen finden
auch andere Arbeitsweisen Anwendung, so z.B. exemplarische Arbeitsweisen, die Auswahlverfahren
ndtig machen, und vernetzende und ganzheitliche Gestaltung, fir die Handlungsorientierung ein cha-
rakteristisches Merkmal darstellt. SchlieRlich missen die Schilerinnen und Schiler die bereits ge-
nannte Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit entwickeln, damit sie sich in fundierter Weise an
der Diskussion fachlicher und Ubergreifender Fragestellungen beteiligen kénnen.

Die Schulung fachbezogener Methodenkompetenz muss moglichst friih beginnen. Sie setzt neben
dem bereits genannten Komplex ,Experiment® die Beachtung weiterer Zielsetzungen, wie die Vertie-
fung von Sachkenntnis iber chemische Zusammenhange in Natur und Umwelt, die eigenstandige
Formulierung chemischer Fragestellungen einschliellich der Beschaffung dazu nétiger Informationen,
die Selbstorganisation von Arbeitsprozessen oder die fachsprachlich und sachlich korrekte Prasenta-
tion von Ergebnissen, voraus. Bei der Auswahl angemessener Unterrichtsverfahren gilt der Grundsatz
der Methodenvielfalt. Es sollen besonders diejenigen Formen ausgewahlt werden, die ein selbststan-
diges Arbeiten ermoglichen; die Schilerinnen und Schiler missen sich Inhalte, Fahigkeiten und Wis-
sen aktiv und in mdglichst hohem Male selbst erschlieRen. Die Rolle der Lehrenden besteht nicht in
der bloRen Ubertragung feststehender Wissensstrukturen und Lerninhalte, sondern vielmehr in deren
Bereitstellung sowie von Hilfen, durch die Lernen ausgeldst wird. Unterricht und die ihn strukturie-
rende Methode vollzieht sich zwischen den Extremen blof3er Informationsiibernahme und ausschlief3-
licher Selbsterarbeitung. Eine anzustrebende Methodenvielfalt im Chemieunterricht hilft mit, Schile-
rinnen und Schiler zu lebenslangem Lernen zu beféhigen. Selbstverstandlich besitzen bewahrte Ver-
fahren wie beispielweise die entdeckende, die problemorientierte, die darstellend-entwickelnde, die
historisch-genetische und besonders die forschend-entwickelnde Vorgehensweise einen wesentlichen
methodischen Anteil im Chemieunterricht des gymnasialen Bildungsganges. Der Unterricht soll so
konzipiert sein, dass er zur naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise hinflihrt (Problemfindung
- Hypothesenbildung - Prognosen - Entwurf von Lésungsstrategien - Uberpriifung durch Experimente -
Darstellung und Deutung der Ergebnisse - Grenzen der Aussagen / Verallgemeinerung) und diese
immer wieder an konkreten Unterrichtsbeispielen eingelbt wird. Neben diesen Arbeitsformen sollten
weitere Organisationsformen zum Einsatz kommen, die innerhalb des Chemieunterrichts ebenfalls zu
selbststandigem Arbeiten anleiten, wie Lernen an Stationen, Gruppenpuzzles, Projektarbeit, Mind-
mapping etc.

2.2 Sekundarstufe Il

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

- das Teilchenkonzept,

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

- das Gleichgewichtskonzept

- das Energiekonzept
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Die fachwissenschaftlichen Inhalte dienen allen Lehrenden zur Orientierung fir die unterrichtliche
Konkretisierung und sind ein Kontrollinstrument fir die Unterrichtsgestaltung. Die eigentliche didakti-
sche und methodische Unterrichtsplanung muss flr jede Lerngruppe unter Berlcksichtigung vielfalti-
ger Aspekte individuell erfolgen. Der Lehrende erhalt auf diese Weise nicht nur den nétigen Raum,
sondern hat auch die Pflicht, auf Schiilerinteressen einzugehen, aktuelle Themen aufzugreifen und
neuere Methoden anzuwenden. Dabei spielt die enge Verknupfung zwischen fachlichen Grundlagen-
kenntnissen und ihrer Ubertragung in die Lebenswelt eine fundamentale Rolle. Wegen dieses uRerst
komplexen Anwendungsbereiches erfolgen im Chemielehrplan eher weniger Vorgaben flir das ange-
strebte Lernen im Kontext; lediglich im Kurs ,Angewandte Chemie“ (13.2) geschieht dies verstarkt und
beispielhaft. Die so zu verstehende Orientierung an der Fachwissenschaft erfordert zwangslaufig die
Berucksichtigung von ErschlieBungsbereichen wie Alltag und Lebenswelt, Natur und Umwelt, Technik
und Industrie, Geschichte, Forschung etc.; diese treten als Auswahl und Strukturierungskriterien in
den Vordergrund. So ist beispielsweise der kulturelle Fortschritt durch die Chemie wesentlich beein-
flusst worden, wenn man an Kleidung, Gesunderhaltung, Ernahrung, Werkstoffe u.a. denkt. Weitere
Beispiele sind die Okonomie und Okologie chemischer Produktionsprozesse mit damit verknipften
Werturteilen einschlieRlich der Entsorgungsprobleme oder die Umweltbelastung durch die Herstellung
und Nutzung chemischer Produkte. In diesen Bereichen lassen sich Mdglichkeiten einer nachhaltigen
Entwicklung im Chemieunterricht diskutieren, welche die Bedirfnisse der Gegenwart bertcksichtigt,
ohne die Chancen zukunftiger Generationen zu verringern. Allein diese wenigen Aspekte verdeutli-
chen, dass infolge ihrer Komplexitat die fachlichen Grenzen Uberschritten werden missen: Im Che-
mieunterricht muss auf horizontale und vertikale Vernetzung geachtet werden. Detailliertes Fachwis-
sen soll in groRere Zusammenhdnge eingeordnet und durch fachubergreifende und facher-
verbindende Fragestellungen erweitert oder durch diese erschlossen werden. Der Nutzung aufer-
schulischer Lernorte kommt unter anderem auch deshalb verstarkt eine wesentliche Bedeutung zu.
Anregungen hierflir kdnnen in den Ubersichten der Halbjahresthemen der Spalte ,Arbeitsmethoden
der Schiilerinnen und Schuler / Hinweise und Erlduterungen® entnommen werden.

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

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

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

3 Umgang mit dem Lehrplan
31 Sekundarstufe |

FiUr jede Jahrgangsstufe sind Themen angegeben, die in knapper Form begriindet sind. Fir jeden
Themenbereich werden in tabellarischer Anordnung verbindliche Unterrichtsinhalte formuliert. Es wird
freigestellt, ob und in welcher Intensitat der jeweilige verbindliche Inhalt im Sinne eines orientierenden
oder vertiefenden Lernens behandelt werden soll. Die in der rechten Spalte aufgefiihrten Stichworte
dienen einerseits der Ausscharfung und Konkretisierung und erlautern andererseits die verbindlichen
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Inhalte auch in methodischer Hinsicht. Keinesfalls verbindlich sind die in Klammern gesetzten Bei-
spiele. Diese sind als Vorschlage und Anregungen zu verstehen. Durch diese Offnung ergeben sich
Moglichkeiten, nach den Besonderheiten der jeweiligen Unterrichtssituation (Vorerfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler, aktuelle Begebenheiten, regionale Besonderheiten etc.) weitere Beispiele
zu finden und Themen in einer Ubergeordneten Problemstellung zu formulieren. Darliber hinaus kén-
nen aus der letzten Spalte der Tableaus (Bildungs- und Erziehungsaufgaben nach § 6 [4] HSchG) An-
regungen fir kontextbezogene Problemstellungen entwickelt werden.

Die Reihenfolge der Themen innerhalb einer Jahrgangsstufe steht in einem sachlogischen Zusam-
menhang, ist aber nicht verbindlich. In singuldren Fallen, wie bei der Einflhrung in die chemische
Symbolsprache, ist das Vorziehen der Behandlung eines differenzierten Atommodells méglich. In sol-
chen Fallen muss in Abstimmung mit dem Lehrplan Physik die Fachkonferenz entscheiden. Die In-
halte der Unterrichtseinheiten kénnen also anders miteinander kombiniert und aufeinander bezogen
werden. Letztlich miissen aber ein aufbauender Lernprozess gewabhrleistet sein sowie die Grundle-
gungen des Ubergangsprofils am Ende der Jahrgangsstufe 10 erreicht werden. Uberhaupt sind Ab-
stimmungen zwischen den Fachkonferenzen (und hier besonders im Aufgabenfeld Ill) vorzunehmen,
um Uberschneidungen, Wiederholungen usw. zu vermeiden sowie den facheriibergreifenden Unter-
richt zu fordern.

Die angegebenen Stundenzahlen besitzen Vorschlagscharakter und helfen bei der Jahresplanung; die
Gewichtung der obligatorischen Inhalte bleibt der Lehrkraft Uberlassen. Diese Freiheit gilt auch fur die
methodische Gestaltung der Themen.

Die genannten fakultativen Inhalte verstehen sich als Vorschlage zur Erganzung und Erweiterung der
obligatorischen Inhalte, die etwa 2/3 eines Schuljahres ausfiillen sollen. Der Fachlehrerin oder dem
Fachlehrer bleibt die Freiheit, eine Auswahl aus dem fakultativen Angebot zu treffen, dieses durch an-
dere Themen zu ersetzen oder die verbindlichen Unterrichtsinhalte durch weitere Beispiele zu vertie-
fen bzw. zu Uben.

Hinweise zu facherverbindendem Lernen sind dem unterrichtspraktischen Teil (,Querverweise®) zu
entnehmen, bedirfen aber einer standigen Erweiterung und Aktualisierung. Weitere Aufgabengebiete
nach § 6 (4) Hessisches Schulgesetz sind stichwortartig angefihrt. Eine inhaltliche Ausgestaltung und
Schwerpunktsetzung fallt im Rahmen der verbindlich vorgegebenen Inhalte in die Kompetenzen der
jeweiligen Fachkonferenzen und damit der unterrichtenden Lehrerinnen und Lehrer.

3.2 Sekundarstufe Il

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

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

Jahrgangsstufe 11
Der Chemieunterricht der Jahrgangsstufe 11 hat gleich mehrere Funktionen zu beachten, denen das
Thema gerecht werden muss.

Die Inhalte missen zunachst einmal die Mdglichkeit bieten, unterschiedliche Lernvoraussetzungen,
die haufig bei der neuen Zusammensetzung der Lerngruppen in der Jahrgangsstufe 11 zu beobachten
sind, zu kompensieren. So bietet das Thema ,Redoxreaktion je nach Zusammensetzung der Lern-
gruppe und den spezifischen Lernvoraussetzungen eine integrierte Wiederholung erforderlicher Atom-
und Bindungsmodelle sowie zum Periodensystem der Elemente an. Auch in Féllen, in denen Lern-
gruppen - wie z.B. bei reinen Oberstufenschulen - vdllig neu zusammengestellt werden, soll kein ei-
gener Themenblock ,Kompensation“ ausgewiesen werden. Der angesetzte Zeitrahmen lasst einen
zusatzlichen Spielraum fir lerngruppenspezifische Erfordernisse.
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Daneben sollen die ausgewahlten Themen fiir diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die Chemie in
der Qualifikationsphase nicht weiter belegen werden, eine sinnvolle Abrundung des Chemieunter-
richts ermdglichen.

Schliel8lich muss der Kurs den Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zur Orientierung bei der Ent-
scheidung geben, ob Chemie als Grund- oder Leistungsfach weiter belegt werden soll.

Schwerpunkt des Unterrichts in Jahrgangsstufe 11 ist das Thema ,Einfihrung in die Kohlenstoffche-
mie“. Das bedeutet auch, dass die beiden verbindlichen Themen nicht gleichmaRig auf die beiden
Halbjahre verteilt werden kdnnen. Wenn mit dem Thema ,Redoxreaktionen“ begonnen wird, kann als
Richtlinie gelten, dass dieses Kapitel noch vor den Weihnachtsferien abgeschlossen sein sollte, d.h.
es wird nicht das gesamte erste Halbjahr benétigt. Durch Beschluss der Fachkonferenz kénnen die
Themen 11.1 und 11.2 auch getauscht werden.

Zum Thema ,Einflihrung in die Kohlenstoffchemie“ werden zwei Alternativen angeboten. Hier ent-
scheidet die Fachkonferenz Uber die Auswahl. Wird mit Kapitel 2.3 (Gesattigte Kohlenwasserstoffe)
begonnen, schliel3t sich Thema 2.5 (Ungesattigte Kohlenwasserstoffe) an. Wird mit Kapitel 2.4 (Alka-
nole) begonnen, schlielt sich Kapitel 2.3 an. Kapitel 2.5 (Ungesattigte Kohlenwasserstoffe) wird in
diesem Fall in Jahrgangsstufe 12 unterrichtet. Erfolgt die Behandlung des Kapitels 2.5 bereits in Jahr-
gangsstufe 11, so ist nicht daran gedacht, auch den Reaktionsmechanismus der elektrophilen Addi-
tion zu unterrichten (s. Jahrgangsstufe 12).

Qualifikationsphase

Grundkurse

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

Die beiden Kurse zur Kohlenstoffchemie sind so angelegt, dass sie in zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren bis einschlieRlich 13.1 unterrichtet werden. Der Kurs ,Das chemische Gleichgewicht® kann
entweder in der Jahrgangsstufe 12.1 oder 13.1 angeboten werden. Die Entscheidung trifft die Fach-
konferenz.

Fir den Kurs ,Angewandte Chemie“ der Jahrgangsstufe 13.2 werden Themen aus unterschiedlichen
Bereichen zur Auswahl vorgeschlagen. Die Kursleiterin / der Kursleiter wahlt bei der Konzeption in Ab-
sprache mit der Fachkonferenz aus den vorgegebenen Bereichen geeignete Schwerpunkte aus. Dabei
wird realistischerweise davon ausgegangen, dass maximal zwei der vorgegebenen Inhaltsbereiche als
Schwerpunkte ausgewahlt werden kénnen. In der rechten Spalte der vorgeschlagenen Inhalte sind An-
regungen fir mdégliche Schwerpunktsetzungen aufgefihrt.

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

- die Komplexitat der Probleme,

- das Abstraktionsniveau,

- die begriffliche Differenzierung.

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

Auch im Leistungskurs sind die beiden Kurse zur Kohlenstoffchemie in zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren bis einschlieBlich 13.1 zu unterrichten. Wie im Grundkurs kénnen dies die beiden Halbjah-
re der Jahrgangsstufe 12 sein. Werden die Halbjahre 12.2 und 13.1 daflr vorgesehen, wird in 12.1
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dann das Thema ,Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen“ (aus 13.1) angeboten. Die Ent-
scheidung trifft die Fachkonferenz.

In der Jahrgangsstufe 13.2 stehen drei verschiedene Kursthemen zur Auswahl, von denen eines be-
handelt werden muss: Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie®, Elektrochemie oder Komplex-
chemie.

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

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

Im Kurs ,Elektrochemie kdnnen sowohl fachdidaktische Leitlinien wie das ,,Donator-Akzeptor-Prinzip®,
,Kinetik und Energetik“ und ,,Chemisches Gleichgewicht‘ sowie wirtschaftliche, technische und 6kolo-
gische Kriterien miteinander verknulpft werden. Auf Grund der Kiirze des Halbjahres kénnen nicht alle
angegebenen Inhalte unterrichtet werden. Hier ist eine Auswahl zu treffen und Schwerpunkte miissen
gesetzt werden. Querverbindungen zum Kursthema ,Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen®
(je nach Beschluss der Fachkonferenz in 13.1 bzw. 12.1) sind mdglich.

Der Leistungskurs ,Komplexchemie“ behandelt ein sowohl theoretisch als auch praktisch wichtiges
Gebiet der anorganischen Chemie. Einerseits lasst sich das Thema experimentell leicht erschlie3en,
andererseits mussen Kenntnisse zum Atombau, zur chemischen Bindung, zum chemischen Gleich-
gewicht, zum Massenwirkungsgesetz und zur Nernst-Gleichung (vgl. Kurs ,Antrieb und Steuerung
chemischer Reaktionen®) vorausgesetzt werden. Bei der Behandlung von Modellvorstellungen zur
Bindung in Komplexen wird auf die Deutung der Farbigkeit (Molekulorbital- und Ligandenfeldtheorie)
verzichtet. GroRRe Bedeutung besitzen die Anwendungen von Komplexverbindungen in Chemie, Tech-
nik und im Alltag.

Ubersicht iiber mégliche Kursfolgen

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

Die Vorgabe von mdglichen Kursfolgen soll nicht ausschliel3en, dass einzelne Themenblécke aus al-
len vier Halbjahresthemen herausgel6st und sachlogisch in andere Themenbereiche integriert werden.
Dabei sind die Vorgaben der einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA) zu be-
achten.

Grundkurse:

Jahrgangsstufe Alternative 1 Alternative 2

121 Kohlenstoffchemie | Das chemische Gleichgewicht
12.2 Kohlenstoffchemie |l Kohlenstoffchemie |

131 Das chemische Gleichgewicht Kohlenstoffchemie |l

13.2 Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie"

Leistungskurse:

Jahrgangsstufe | Alternative 1 Alternative 2
121 Kohlenstoffchemie | Antrieb und Steuerung chemischer Re-
aktionen
12.2 Kohlenstoffchemie |l Kohlenstoffchemie |
131 Antrieb und Steuerung chemischer Re- | Kohlenstoffchemie I
aktionen
13.2 Ausgewahlte Themen zu ,Angewandte Chemie*
oder
Komplexchemie
oder
Elektrochemie
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Unterrichtspraktischer Teil

Ubersicht der verbindlichen Themen

Lfd. Nr. Verbindliche Unterrichtsthemen Stundenansatz
8.1 Stoffe — Strukturen - Eigenschaften 30
8.2 Die chemische Reaktion 24
9.1 Einfihrung in die chemische Symbolsprache und ihre Anwendung 32
9.2 Elementgruppen 14
9.3 Elektrolyse und lonenbegriff 8
10.1 Atombau, Periodensystem und lonenbindung 16
10.2 Elektronenpaarbindung / Atombindung 10
10.3 1. Sauren, Laugen, Salze 16
2. Protolysereaktionen
10.4 Brennstoffe: Erddl und Erdgas 12
11 1. Redoxreaktionen 20
2. Einfiihrung in die Kohlenstoffchemie 26
Ubersicht Giber mégliche Kursfolgen
Grundkurse
121 Kohlenstoffverbindungen und funktionelle Gruppen 36
12.2 Technisch und biologisch wichtige Kohlenstoffverbindungen 36
131 Das chemische Gleichgewicht 36
13.2 Wahlthema zu ,Angewandte Chemie* 24
Leistungskurse
121 Kohlenstoffverbindungen und funktionelle Gruppen 63
12.2 Technisch und biologisch wichtige Kohlenstoffverbindungen 63
13.1 Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen 63
13.2 Wahlthema zu ,Angewandte Chemie* 43
Wahlthema ,Elektrochemie® 43
Wahlthema ,Komplexchemie® 43
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Der Unterricht in der Sekundarstufe |

1 Die verbindlichen und fakultativen Unterrichtsinhalte in den Jahrgangsstufen 8 bis 10

1.1 Die Jahrgangsstufe 8

8.1 Stoffe - Strukturen - Eigenschaften Std.: 30

Begriindung:

Unter Berlcksichtigung von Alltagserfahrungen werden Kenntnisse und Einsichten in Eigenschaften und
die Identifizierung von Stoffen sowie Uber den Umgang mit ihnen erarbeitet. Es werden Einteilungs- und
Ordnungsmaoglichkeiten flur Stoffe entwickelt (Kontinuumsdenken). Bei der Trennung von Stoffgemischen
in Reinstoffe werden wesentliche Methoden der Trennung und Isolierung kennen gelernt; dabei finden die
unterschiedlichen Eigenschaften Anwendung. Einfache Modellvorstellungen filhren zu ersten "Bildern"
vom Aufbau der Stoffe und damit zu dem fiir die Chemie charakteristischen Denken im Diskontinuum. Es
muss der Unterschied zum Modellbegriff des Alltags sauber herausgearbeitet werden. Vorkenntnisse aus

dem Fach Physik konnen aufgegriffen werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Arbeitsweisen der Chemie

1.2 Stoffe und ihre Eigenschaften
Stoffbegriff

Aggregatzustéande und ihre Ubergange

Lésungen und Ldslichkeit

Saure, alkalische und neutrale L6sun-
gen

Gefahren beim Umgang mit Chemika-
lien

Ordnungsprinzipien fur Stoffe

1.3 Teilchenmodell der Materie
Teilchenvorstellungen

Anwendung des Teilchenmodells

Experimentelles Arbeiten an Beispielen (Experimente mit
dem Gasbrenner / Chemie der Kerze etc.)
Sicherheitsregeln fur die Ausfihrung von Experimenten

Korper und Stoff
Unterscheidung Physik und Chemie

Mit den Sinnen wahrnehmbare Stoffeigenschaften
Messbare Stoffeigenschaften

Schmelzen, Sieden, Erstarren, Kondensieren, Sublimie-
ren, Resublimieren; Verdunsten

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

Prifen von Stoffen aus dem Alltag und von Chemikalien
aus dem Labor mit naturlichen und kinstlichen Indikato-
ren (z.B. Rotkohlsaft, Radieschen, Rotwein, Lackmus,
Universalindikator)

pH-Skala

Kennzeichnung von Stoffen aus dem Alltag und von
Chemikalien; Entsorgung; SchutzmafRnahmen

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

(vgl. Klasse 7, Kap. 7.2 des Physik-Lehrplans)
Einfaches, noch undifferenziertes Teilchenmodell fur fes-
te, flissige und gasférmige Stoffe (Diskontinuum-
vorstellung)

Deutung der Aggregatzustande (der Dichte, der Diffusion
und des Lésungsvorgangs)
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1.4 Trennverfahren fiir Stoffgemische

Reinstoffe Definition flr einen Reinstoff
Homogene und heterogene Stoffsys- Trennung von festen und flissigen Stoffgemischen an
teme Beispielen aus Alltag, Industrie und Umwelt (Anwendung

experimenteller Verfahren wie Destillation, Abdampfen,
Abscheiden, Filtration, Extraktion)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.2: Veranderungen von Stoffen beim Verbrennung, Zersetzung beim Erhitzen (Wachs, Benzin,
Erhitzen Alkohol, Styropor, Zucker...); auch Umwandlungen im
Alltag beim Kochen, Backen etc., in der Natur

Schmelz- und Siedediagramme Temperatur-Zeit-Diagramm (sollen Smt. und Sdt. in ei-
nem einzigen Experiment ermittelt werden, eignen sich
Eis / Wasser, Cyclohexan und wasserfreie Stoffe wie
tert. Butanol; ansonsten Stoffe wie Fixiersalz, Wachs,
Stearin, Schwefel, Spiritus u.a.)

Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit Gesattigte, ungesattigte, konzentrierte und verdinnte
Lésungen; Graphen zur Léslichkeit
Versuche zur Kristallbildung

Dichte (vgl. Klasse 7, Kap. 7.4 des Physik-Lehrplans)
Dichtebestimmungen fester (regelmaRiger / unregel-
maRiger), flissiger und gasférmiger Stoffe

Elektrische Leitfahigkeit und Warmeleit- (vgl. Klasse 7, Kap. 7.2 des Physik-Lehrplans)

fahigkeit
zu 1.4: Chromatographie Trennung eines Farbstoffgemisches aus Lebensmittel-
farbstoffen oder Folienschreibern
Herstellung von Stoffgemischen aus Beispiele aus dem Alltag, Industrie etc.
Reinstoffen

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

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

Sorgfaltiges Beobachten von Phanomenen und deren klare Beschreibung; Unterscheidung und saubere
Trennung von Beobachtung und Deutung; Einiiben von kreativem, folgerichtigem und kritischem Denken
bei der Deutung.

Foérderung der Teamarbeit; Erstellen von Versuchsprotokollen; grafische Darstellung von Messwerten und
Auswertung; behutsames Entwickeln der Fachsprache aus der Umgangssprache.

Neben dem Erwerb sozialer Kompetenzen und Methodenkompetenzen sowie der Einlibung verbaler
Kommunikation ist Projektarbeit moglich zum Thema Stoffgemische (Trennverfahren; Herstellung) sowie
zum Umweltbereich Wasser oder zur Abfallsortierung. Experimentelle Hausaufgaben sind denkbar beim
Prifen von Lésungen mit naturlichen Indikatoren oder bei der Herstellung von Stoffgemischen.
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Querverweise:

Umgang mit Ressourcen: Ek, Sk 8.2,
E,F(1),L

Konsum: D, E(1), Mu 8/11-12, Phy
8.3c, Rka 8.1, Rev 8.3-4, Eth 8.1, Sk
8.2

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

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Messwerterfassung mit dem Computer (Zeit-
Temperatur -Diagramm) und Auswertung des gesamten Mess-
protokolls, Computersimulation zur Teilchenbewegung; Einsatz
der Gefahrstoffdatenbank; Internet - Recherche zu Trennverfah-
ren

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Wasserverschmut-
zung; Aufbereitung von Abwassern (Modellklaranlage); Trink-
wasser aus Flusswasser (Meerwasser); Sortierung, Wiederauf-
bereitung, Verwertung und Entsorgung von Abfall
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8.2 Die chemische Reaktion - Stoffumsatz und Energieumsatz Std.: 24

Begrindung:

Die Merkmale chemischer Reaktionen werden an einfachen Umsetzungen erarbeitet; die Begriffe chemi-
sche Verbindung und Elementarsubstanz werden definiert. Sauerstoff als Bestandteil der Luft und als Re-
aktionspartner bei Verbrennungen wird erkannt. Mit der Bildung und Zerlegung von Oxiden werden die
Begriffe Oxidation / Reduktion eingefihrt. Verschiedene Arten der Brandbekdmpfung werden behandelt.
Die Uberragende Bedeutung von Wasser und die besonderen Eigenschaften von Wasserstoff werden
herausgearbeitet. Die Stoffumwandlung fiihrt zur Anderung von Eigenschaften, die im weiteren Verlauf
durch Strukturdnderungen gedeutet werden (s. Klasse 9). Erste einfache Betrachtungen zum Energiebe-
griff werden angestellt. Am Beispiel der Luft und des Wassers werden Umweltbezlige deutlich.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Einfihrung in die chemische Reaktion = Verschwinden von Stoffen und Entstehung neuer Stoffe
mit neuen Eigenschaften an charakteristischen Beispie-
len; auch chemische Reaktionen aus dem Erfahrungsbe-
reich der Schilerinnen und Schiler aus Alltag und bishe-
rigem Unterricht (z.B. Zersetzung beim Erhitzen, vgl.

8.1.2)
Reaktionen von Metallen und Nicht- Wiederholung bzw. Vertiefung der Eigenschaften von
metallen mit Luft (Sauerstoff) Metallen und Nichtmetallen

Vergleich der Eigenschaften der verwendeten Edukte mit
denen der Produkte; Oxidation als Reaktionstyp; mogli-
che Ursachen der Oxidbildung

Quantitative Zusammensetzung der Experimentelles Erarbeiten des Sauerstoffanteils der

Luft Luft; natlrliche Luftbestandteile; Eigenschaften von Sau-
erstoff und Stickstoff; Spurengase; Umweltgefahrdung
durch Nichtmetalloxide in der Atmosphéare

Chemische Reaktionen und Energie- Merkmale chemischer Reaktionen

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

Verbindungen und Elementarsubstan-  Synthese (z.B. von Silbersulfid, Kupfer(l)-iodid) und Zer-
zen legung (z.B. Thermolyse von Silbersulfid, Silberoxid,
Kupfer(l)-iodid, Diiodpentaoxid) binarer Verbindungen;
Einfihrung des Reduktionsbegriffs
Definition Verbindung und Elementarsubstanz
Unterscheidung zwischen Zerlegung von Verbindungen
und Trennung von Gemischen

Verbrennungsvorgange in Alltag und Verbrennung von Kohlenwasserstoffen und anderen
Umwelt Brennstoffen
Bedingungen fiir Verbrennungen / Brande; Explosionen
Feuerldschen und Brandschutz
Energetische Nutzung der Verbrennung: Motor, Heizung

2.2 Wasser und Wasserstoff Eigenschaften und Bedeutung des Wassers
Synthese von Wasser
Eigenschaften von Wasserstoff; Katalysatoren
Kreislauf des Wassers; Wasserstoff als Energietrager

14
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2.3 Gesetz von der Erhaltung der Masse Quantitative Versuche im offenen und geschlossenen
System

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1 Unterscheidung Oxidation und Verbrennung
Gasbrenner (vgl. 8.1.1)

Chemische Reaktion zwischen Metal-  Bildung von Sulfiden an Beispielen (Eisen, Kupfer, Zink
len und Schwefel etc.)
zu 2.2 Sauerstoff und Oxidation

Historische Aspekte (Lavoisier, Scheele)
Kreislauf des Sauerstoffs
Luftverflissigung

Endotherme und exotherme Reaktionen im Alltag
Wasser und seine Grenzen als Loschmittel
Wasserzersetzung durch Thermolyse, Elektrolyse und
Photolyse (Kupfer(l)-chlorid als Katalysator)

Wasseruntersuchung mit analytischen Schnelltestverfah-
ren

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Festigung und Erweiterung der experimentellen Fahigkeiten (Beachtung von Sicherheitsregeln, Umgang
mit gefahrlichen Stoffen); selbststandige Planung von Experimenten und selbststandige Verfassung von
Versuchsprotokollen Gben; Umgang mit Reaktionsschemata (verbale und symbolische Kommunikation);
Beschaffung von Informationen durch unterschiedliche Medien; Kurzreferate zu ausgewahlten Themen;
Stationenlernen (z.B. bei Wasseruntersuchungen).

Projektunterricht ist moglich zum Umweltbereich Luft, Wasser oder zu Verbrennungsreaktionen.
Experimentelle Hausaufgaben sind denkbar zur Chemie im Haushalt oder zu Versuchen mit Fllissigkeiten
wie Wasser.

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

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Simulation von gefahrlichen Experimenten; In-
formationen aus dem Internet Uber spezielle Verfahren aus der
Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Luftschadstoffe
durch Nutzung fossiler Brennstoffe und Mdéglichkeiten ihrer Ver-
minderung / Wirkung auf Mensch und Umwelt; kritische Betrach-
tung des Treibhauseffektes; Wirkungsweise des Abgaskatalysa-
tors
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1.2 Die Jahrgangsstufe 9

9.1 Einfuhrung in die chemische Symbolsprache und ihre Anwendung Std.: 32

Begrindung:

Ausgehend von Gesetzmaligkeiten aus quantitativen chemischen Reaktionen wird die Bedeutung che-
mischer Symbole kennen gelernt und der Umgang damit gelbt; verbunden damit ist eine erste Nutzung
des Periodensystems. Die Einfuhrung und Festigung der Formelsprache erfolgt an der Bildung binarer
Verbindungen. Verknipft mit dieser Vorgehensweise ist ein Wechsel vom Denken im stofflichen Konti-
nuum hin zur Diskontinuumsbetrachtung. Die Dalton - Theorie erlaubt die Weiterentwicklung von Modell-
vorstellungen zum Aufbau der Materie. Mit Hilfe von Oxidationsreaktionen / Sulfidbildungen kdénnen Be-
griffe wie Atom, Molekul, Atomverband, Formeleinheit als kleinste Teilchen von Elementen und Verbin-
dungen - zunachst in bildhaften Strukturen - verstanden werden. Am Beispiel von Oxid- und Sulfidbildun-
gen sowie an Verbrennungen von Kohlenwasserstoffen werden erstmalig Reaktionsschemata in quantita-
tive Reaktionsgleichungen umgewandelt. Redoxreaktionen, als Ubertragung von Sauerstoff (unter Ande-
rung von Oxidationszahlen) sind ein erstes Beispiel flir das Donator-Akzeptor-Prinzip. Aus Erzen (Mas-
senrohstoffe) werden Metalle erhalten, deren technische und alltagliche Nutzung erarbeitet werden. Beim
Erstellen von Formeln und Redoxgleichungen werden Oxidationszahlen als wichtiges Hilfsmittel einge-
setzt. Eine exakte Fach- und Symbolsprache soll gelernt und weiter getibt werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Bausteine der Materie
Gesetz der konstanten Massenverhélt- Erarbeitung des Gesetzes (am Beispiel der Bildung /
nisse Zerlegung von Oxiden / Sulfiden)
Es kénnen zur Bestatigung des Gesetzescharakters
auch Messwerte weiterer quantitativer Experimente mit-
geteilt werden.

Atomhypothese von Dalton Auch Deutung der Grundgesetze aus der Sicht des
Diskontinuums
Abgrenzung der Begriffe Gesetz, Hypothese, Modellvor-
stellung

Chemische Symbole und ihre Bedeu-  Elementsymbole; Umgang mit dem Periodensystem
tung Grofde und Masse von Atomen
Masseneinheiten (u, g) und Proportionalitatsfaktor (L =
6,023 - 1023),Stoffmenge und ihre Einheit, molare Masse

1.2 Chemische Formeln und
Reaktionsgleichungen
Verhaltnisformel Experimentelle Erarbeitung der Verhaltnisformel einer
binaren Verbindung (z.B.: Metalloxid, Metallsulfid)
Qualitative und quantitative Bedeutung von Symbolen
und Verhaltnisformeln

Verhalten von Gasen Kinetisches Modell eines Gases (auch gaskinetische
Deutung von Druck und Temperatur)
These von Avogadro; molares Volumen; molare Masse
von Gasen;
Zweiatomigkeit gasférmiger Elementmolekiile
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Atome, Moleklle, Atomverbande

Oxidationszanhl

Reaktionsgleichungen

1.3 Redoxreaktionen

Einsatz von Kugel- und Kalottenmodellen und bildlicher
Darstellungen von Atomen, Atomverbanden, Moleklen,
Formeleinheiten etc.

Molekulformeln einfacher binarer Verbindungen (Was-
ser, Ammoniak, Hydrogenchlorid, Methan)

Oxidationszahl als Wertigkeit mit Vorzeichen

Einfache Reaktionsgleichungen in der Symbolsprache
(Umsetzungen der bisherigen Reaktionsschemata; vgl.
8.2.1und 8.2.2)

Ausgewahlte Redoxreaktionen mit Metall- und Nichtme-
talloxiden sowie entsprechenden Reduktionsmitteln (Me-
talle / Nichtmetalle); Redoxbegriff; Entwickeln einer Affi-
nitatsreihe von Elementen zu Sauerstoff
Redoxreaktionen zur Herstellung von Gebrauchs-
metallen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.1: Historische Aspekte

zu 1.2: Molekdilformel

zu 1.3: Einfache stochiometrische
Rechnungen

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

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

Anwendung von GréRengleichungen

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Bei der Beschreibung chemischer Reaktionen durch Formeln und Gleichungen werden Grundlagen fir
die verbale und vor allem symbolische Kommunikation geschaffen. Dazu sind sorgféltiges Erarbeiten mit
exakten Begriffen und haufiges Eintiben selbstverstandlich. Bei diesem Themenblock kénnen neben fach-
lichen Kenntnissen auch soziale, historische und 6konomische Aspekte einbezogen werden. Dabei eroff-
nen sich Mdglichkeiten des selbststdndigen Arbeitens wie Schilerreferate, neue Medien oder Pra-

sentationen.

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):
Okonomie - Industrialisierung: Sk Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
9.1-2, G 9.3, Ek, Rka 9.2, Rev 9.2, D, |[Medienerziehung: Simulation von technischen Verfahren; Infor-
F, E, Spa, Ita, Rus, L (1/2) mationen / Animationen aus dem Internet / CD-ROM

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Einsatz und Emissi-
onen bei der Produktion von Gebrauchsmetallen; Ressourcen-
frage: Erze
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9.2 Elementgruppen Std.: 14

Begrindung:

Durch die eingehende Betrachtung wichtiger Elementfamilien - Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Halogene -
werden Einsichten Uber den Aufbau des Periodensystems ausgescharft. Es kdnnen Ordnungsprinzipien
der Elementgruppen entwickelt und daraus Eigenschaften abgeleitet und Reaktionen vorhergesagt wer-
den. Vielschichtige Zusammenhange kénnen an Reaktionen neuer Stoffe geordnet, dargestellt und die
Fach- und Formelsprache weiter gelibt werden. Wichtige Grundchemikalien der chemischen Industrie
werden kennen gelernt.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

2.1 Alkalimetalle Eigenschaften und Verwendung der Metalle und ihrer
Verbindungen; chemische Reaktionen
Alkalilaugen (vgl. 8.1.2); Systeme Alkalimetall / Wasser
bzw. Alkalimetalloxid / Wasser; feste Hydroxide; Gefah-
ren beim Umgang mit Laugen

2.2 Halogene Eigenschaften und Verwendung; Halogene und ihre Ver-
bindungen im Alltag
Chemische Reaktionen mit Metallen; Salzbegriff
Reaktionen mit Wasserstoff (Hydrogenhalogenide)
Wassrige Lésungen der Hydrogenhalogenide (am Bei-
spiel Salzsaure, vgl. 8.1.2)

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.1:
Erdalkalimetalle s. Stichworte Alkalimetalle (Schwerpunkte Calcium und
Magnesium)
Flammenfarbung Alkalimetallverbindungen und Erdalkalimetall-

verbindungen

Verwendung von Laugen in Haushalt, Rohrreiniger, Abbeizmittel, Laugenbrezel etc.
Industrie etc.

zu 2.3: Nachweisreaktionen von Halogeniden Fallungsreaktion mit Silbernitrat-Lésung
Chlor aus Sanitarreinigern
Heimische Salzlagerstatten

Schwarz-Weil3-Fotografie

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Dieser Themenblock erlaubt Ubungen zur Festigung und Vertiefung. Daneben werden weiterhin Metho-
den der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung angewendet. Einsichten in Sicherheitsmallnah-
men und ein sachgerechter Umgang mit Gefahrstoffen vertiefen die Methodenkompetenz.
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Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):
Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Arbeiten mit elektronischen Fachlexika; Infor-
mationen aus dem Internet Uber spezielle Produkte der chemi-

schen Industrie; Einsatz der Gefahrstoffdatenbank im Unterricht
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9.3 Elektrolyse und lonenbegriff Std.: 8

Begrindung:

Aus Leitfahigkeitsmessungen fester, flissiger und geloster Stoffe werden Phanomene gewonnen, die ein
Verstandnis innerer Strukturen von Atomen erforderlich machen. Elektronen als negative Ladungstrager,
lonen als Bestandteile von Salzldsungen und als Bausteine von Salzkristallen werden kennen gelernt,
neutrale Atome und Molekiile werden davon unterschieden. Elektrolyseversuche verdeutlichen erneut die
Beziehungen zwischen Aufbau bzw. Strukturen der Stoffe und ihren Eigenschaften. SchlieRlich wird die
Einsicht in die Behandlung eines differenzierteren Atommodells gewonnen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

3.1 Leiter und Nichtleiter Leitfahigkeitsmessungen an festen, flissigen und ge-
I0sten Stoffen (Metalle und Nichtmetalle; vgl. 8.1.1 und
8.1.2), Isolatoren, Benzin und an wassrigen Losungen
von lonen und Molekulverbindungen

3.2 lonen als Ladungstrager Versuche zur lonenwanderung
Begriffe Kathode / Kation, Anode / Anion, Elektrolyt / E-
lektrode etc.

3.3 Elektrolyse einer wéssrigen (z.B. Lésungen von Kupfer(ll)-bromid, Kupfer(ll)-chlorid,
Metallhalogenid-Lésung Zinkbromid, Zinkiodid)
Vereinfachte Reaktionsgleichungen zur Deutung der
Vorgange an den Elektroden; Modellvorstellungen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 3.2: Historische Aspekte der lonentheorie Urspriingliche Deutung der lonenbildung aus Molekdlen
durch Wirkung des elektrischen Stromes; Bedeutung der
Arbeiten von Arrhenius, van’t Hoff, Ostwald etc.

zu 3.3: Schmelzfluss-Elektrolyse; Erklarung z.B. von Blei(ll)-chlorid, Kupfer(l)-chlorid etc.
des Ladungstransports

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Handlungsorientierte ErschlieRung der Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften von lonen-
verbindungen. Erstellen von Arbeitshypothesen, Entwicklung / Erweiterung von Modellvorstellungen, ex-
perimentelle Uberpriifung von Hypothesen (Methodenkompetenz wird weiter entwickelt). Neben der
Selbststandigkeit durch verbale Kommunikation wird die Schaffung von Orientierungswissen geftrdert.

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):
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1.3 Die Jahrgangsstufe 10

10.1 Atombau, Periodensystem und lonenbindung Std.: 16

Begrindung:

Die Wechselseitigkeit von Experiment und Theorie wird bei der weiteren Entwicklung eines differenzierten
Atommodells deutlich, d.h. es erfolgt ein Arbeiten mit und ein Denken in Modellvorstellungen. Unter Be-
ricksichtigung historischer Aspekte kénnen Wege und Irrwege zum heutigen Kenntnisstand nachvollzo-
gen werden. Diese Vorstellungen sind zum Verstandnis des Aufbaus einzelner Atome aus Elementarteil-
chen und zum Schalenaufbau der Atomhiille ebenso erforderlich wie zur Edelgasregel, die der Deutung
von Reaktions- und Bindungsverhalten dient. Die Bedeutung des Periodensystems als Ordnungsprinzip
und Informationsschema wird ausgescharft. Die Erklarung der lonenbildung erfolgt auf der Grundlage des
Energiestufenmodells. Die Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften von lonenverbindun-
gen, ein weiteres Beispiel fir eine spezifische chemische Denkweise, werden herausgearbeitet. Zur Mog-
lichkeit der Behandlung in der Jahrgangsstufe 9 (vgl. Hinweise in Kapitel 3, Teil A) ist eine Absprache mit
dem Unterrichtsfach Physik unerlasslich.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

1.1 Kern-Hiille-Modell Rutherford scher Streuversuch; Eigenschaften von A-
tombausteinen; Atommasse; Isotope; Elementbegriff
(Rein- / Mischelemente); Grenzen des Kern-Hulle-Mo-
dells; Bertcksichtigung der lonentheorie

1.2 Energiestufenmodell Weiterentwicklung des Atommodells durch Bohr; Ener-
giestufen und maximale Besetzung mit Elektronen;
Flammenfarbung; GesetzmaRigkeiten der Elektronenver-
teilung; Energiestufen / Schalenmodelle ausgewahlter
Atome (Hauptgruppen); Schalenaufbau und chemische
Reaktion (Edelgaskonfiguration, Valenzschale, Wertig-
keit); Grenzen des Energiestufenmodells

1.3 Periodensystem der Elemente Historische Aspekte; Aufbauprinzip des Periodensys-
tems (Ordnungszahl, Hauptgruppen, Perioden)

1.4 lonenbildung Bildung von Kationen und Anionen (Modellvorstellun-
gen); lonenformeln

1.5 lonenbindung Natriumchlorid-Gitter und andere lonengitter; Koordinati-
onszahl; Eigenschaften von lonenverbindungen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 1.1/ 1.2: Historische Aspekte Die ersten Atommodelle: 100 Jahre Entwicklungsge-
schichte von Daltons Atomen bis zum ,,Zwiebelmodell*
Thomsons

zu 1.4/ 1.5: Anwendung der lonentheorie

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Neben Handlungsorientierung durch Bildung von Hypothesen, Arbeiten mit Modellen oder Anwendung
von IKG férdert dieser Themenbereich die Selbststandigkeit. Da chemische Reaktionen auf der Teilchen-
ebene gedeutet werden, wird die verbale und symbolische Kommunikation weiter gefestigt. Die Schaffung
von Orientierungswissen - ein Basisverstandnis von Konzepten, Modellen, Theorien - kann durch den
Einsatz neuer Medien erleichtert werden. Das raumliche Vorstellungsvermdgen wird geschult und es wird
gelbt, Erkenntnisse nachzuvollziehen.
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Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (§6 Abs. 4 HSchG):

Atombau: Phy 10.2, G 10.3 Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Einsatz digitaler Medien z.B. Computerpra-
sentationen zu Atombau, lonenbildung, lonenbindung; Feststoff-
gitter mit dem Computer; Lernprogramme zum Periodensystem
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10.2 Elektronenpaarbindung / Atombindung Std.: 10

Begrindung:

Als aufbauende Bestandteile der fliichtigen Stoffe miissen Molekiile angenommen werden. Mit Hilfe er-
weiterter Modellvorstellungen werden die polare und unpolare Elektronenpaarbindung erarbeitet. Der
Schwerpunkt der Strukturbetrachtungen erfolgt am Wassermolekiil; dadurch werden die Ursachen fir die
erstaunlichen Eigenschaften des Wassers verstanden. Alle aus dem dipolaren Bau des Wassermolekiils
gewonnenen Erkenntnisse kdnnen auf andere Dipolmolekile transferiert werden. Die rdumliche Anord-
nung der Atome im Molekil, Bindungsrichtung und Bindungswinkel werden mit Hilfe des Tetraedermo-
dells / Elektronenpaar-AbstoRungsmodells abgeleitet und zwar von anorganischen und organischen Mo-
lekilen. Am Verhalten polarer und unpolarer Lésemittel gegenlber zu I6senden Stoffen wird der Zusam-
menhang zwischen Struktur und Stoffeigenschaft aufgezeigt.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
2.1 Valenzelektronenformel Besetzungsregeln, Lewis-Schreibweise

2.2 Lewis-Formeln Elementmolekiile; Verbindungsmolekiile
Ladungsschwerpunkte; Elektronegativitat; polare Elek-
tronenpaarbindung; permanente Dipole
Tetraedermodell bzw. Elektronenpaar-AbstoRungsmodell
(auch Molekdle organischer Stoffe)

2.3 Wassermolekiil als Dipol Flissigkeitsstrahl im elektrischen Feld (auch unpolare
Stoffe wie Benzin); raumlicher Bau des Wassermolekiils
Wasser als Losemittel fir Salze und Molekulverbindun-
gen (Lésungsvorgang / Hydration, Solvation)
Wasserstoffbriickenbindungen

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 2.3: Eigenschaften molekularer Stoffe Struktur-Eigenschafts-Beziehungen: weitere Beispiele fir
permanente Dipole; Schmelztemperatur, Siedetempe-
ratur, Léslichkeit, LOsemittel; induzierte Dipole; van-der-
Waals-Krafte

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Neben Handlungsorientierung durch Arbeiten mit Modellen oder Anwendung von IKG kann das selbst-
sténdige Arbeiten durch Formen wie Mindmapping geférdert werden. Molekulformeln sollen als Elektro-
nenformeln geschrieben werden. Makroskopisch beobachtbare Phanomene sollen durch Strukturaussa-
gen auf der Teilchenebene gedeutet werden. Dadurch wird die verbale und symbolische Kommunikation
vertieft.

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

Fachbegriffe: GrA, L, D, Phy 10.1-3 Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Molekile, Molekulgitter mit dem Computer;
Molekulmodelle aus dem Internet; ,molecular modelling*
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10.3 1. Sauren, Laugen, Salze Std.: 16
2. Protolysereaktionen

Begrindung:

Die Behandlung des Themas erfolgt zunachst auf der stofflichen Ebene. Dabei werden Eigenschaften und
wichtige Reaktionstypen von Sauren, Laugen und Salzen kennen gelernt. Fir die Erschlieung dieser
drei Stoffgruppen mit ihrer enormen Bedeutung fiir Natur und Technik existieren zahlreiche Mdglichkeiten.
Stoffkreislaufe konnen behandelt werden. Reaktionsgleichungen werden in der lonenschreibweise formu-
liert und somit auf die Teilchenebene Ubertragen. Der Umgang mit der Fachsprache wird weiter vertieft.
Mit der Saure-Base-Theorie nach Bronsted erfolgt die Erweiterung auf eine funktionale Ebene (Donator-
Akzeptor-Prinzip). Dadurch wird die Voraussetzung fir das Verstandnis zahlreicher Sdure-Base-Reaktio-
nen in Natur, Technik und Umwelt geschaffen.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

3.1 Herstellung und Eigenschaften von Vgl. 8.1.2 und 9.2.1; Hydroxid- und Metall-lon
Laugen Anwendung der lonentheorie; lonengleichungen

3.2 Herstellung und Eigenschaften von Salzsaure (vgl. 9.2.2); Schweflige Saure; Schwefelsaure
Sauren und / oder Salpetersaure; H*-lon und Saurerest-lon;

Verwendung in Haushalt und Industrie (Reiniger, Kon-
servierungsmittel etc.); Gefahren im Umgang mit Sauren;
Anwendung der lonentheorie / lonengleichungen
Emissionen von Stickstoff- und / oder Schwefeloxiden
(saure Niederschlage)

3.3 Saure-Base-Theorie nach Brénsted Protonendonator / -akzeptor; korrespondierende Saure-
Base-Paare; Wassermolekul als Ampholyt

3.4 Anwendungen der Saure-Base-Theorie  Stoffmengenkonzentrationen; MalRanalyse: Titration
nach Bronsted (Beispiele: Backofenreiniger, Kalkléser, Cola-Getrank,
Nahrungsmittel, Wein, Kalkgehalt von Béden);
Rechnungen Uber Gréfiengleichungen

Neutralisation lonengleichungen mit H;O" - lonen

Salzbildungen vgl. 9.2.2, 10.1.4 und 10.1.5;
Ausgewahlte Halogenide, Sulfate, Nitrate, Carbonate;
Kreislauf des Kalks
Gips aus der Rauchgaswasche

Dingemittel

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 3.1: Herstellung von Ammoniak und wassrige Ammoniakl6-
sung

zu 3.4: Aufbau und Funktion von Bdéden Aufbau, Inhaltsstoffe, Struktur; Bodenarten

Bodenuntersuchungen: Verhalten gegenuber Wasser,
Nachweis von Mineralsalzen, pH - Wert, Kalkgehalt,
Humusgehalt

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

Schwerldsliche Salze Nachweis ausgewahlter Kationen und Anionen durch
Fallung
Herstellung von Silberoxid aus Silber (vgl. 8.2.1) als Bei-
spiel fur eine Recycling-Maflnahme
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Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Durch die Stoffgruppe der Sauren, Laugen und Salze wird das Verstandnis und die Kompetenz im Um-
gang mit Stoffen enorm erweitert und die Sachkenntnis Gber chemische Zusammenhange gefestigt. Die
selbststéandige Beschaffung von Informationen (z.B. Expertenbefragung oder Internetrecherchen) kann
weiter gelibt, die verbale und symbolische Kommunikation weiter geférdert werden. Die Eigenschaften
und Reaktionen, besonders auch Nachweisreaktionen, kénnen in projektahnlichem Unterricht oder in
Form des Stationenlernens erschlossen werden. Beim eigenstandigen Planen, Experimentieren und
Auswerten wird Methodenkompetenz fortentwickelt sowie Plenumsarbeit geférdert. Die Prasentation von
Ergebnissen kann angewandt werden.

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

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Berechnung und Darstellung von Titrati-
onskurven mit dem Computer; Datenauswertung mit einer Ta-
bellenkalkulation; Arbeiten mit elektronischen Fachlexika; Infor-
mationen aus dem Internet tGber Produkte und Verfahren der
chemischen Industrie

Okologische Bildung und Umwelterziehung: Stérung stofflicher
Gleichgewichte; Versalzung, Versauerung, Uberdiingung;
Stoffkreislaufe
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10.4 Brennstoffe: Erdél und Erdgas Std.: 12

Begrindung:

Die Thematik bietet Moglichkeiten, die Bedeutung der Chemie im Kontext technischer und wirtschaftlicher
Aspekte sowie von Umweltbeziigen exemplarisch aufzuzeigen. Daneben werden fachbezogene Inhalte
des vorangegangenen Kapitels 10.2 angewendet und vertieft.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

4.1 Erdol und Erdgas als Energietrager und Von der Bildung bis zur Verarbeitung und Verwendung
Rohstoffe (fraktionierte Destillation von Rohdl, Cracken von hoher-
siedenden Fraktionen, Siedeanalyse von Benzin des
Handels etc)
Vergleich Heizol / Erdgas / Kraftstoffe als Energietrager;
wirtschaftliche Aspekte; Umweltschutz

4.2 Gesittigte Kohlenwasserstoffe Eigenschaften und Reaktionen gasférmiger und fllissiger
Alkane; qualitative Elementaranalyse; Bindungsverhalt-
nisse und Strukturformeln

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

zu 4.1: Vorgange im Verbrennungsmotor Otto- und Dieselmotor; Abgaskatalysator; Modellversuch
zum Ottomotor (Explosion von Benzin-Luft-Gemischen)

Arbeitsmethoden der Schiilerinnen und Schiiler/Hinweise und Erlauterungen:

Kurzreferate und Protokolle; Schilerversuche fordern Kompetenzen in sozialen und methodischen Berei-
chen. Die groRtechnische Verarbeitung von Erddl und Erdgas erlaubt Einblicke in ausgewahlte Produkti-
onsverfahren, wobei der Einsatz neuer Medien oder Expertenbefragung maglich ist.
Betriebserkundigungen, um Einblicke in die Arbeitswelt zu gewinnen

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

Umgang mit Ressourcen: Phy 10.3, | Okologische Bildung und Umwelterziehung: Emissionen bei der

Sk 10.3, G 10.5, E(1), F(1) Verbrennung fossiler Energietrager; Ressourcenfrage bei Brenn-
stoffen

Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
Medienerziehung: Informationsbeschaffung aus dem Internet
zum Thema Brennstoffe
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Ubergangsprofil von der Jahrgangsstufe 10 in die gymnasiale Oberstufe

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

Bis zum Abschluss der Sekundarstufe | sollen einerseits der Aufbau einer strukturierten Wissensbasis
gewabhrleistet und andererseits Methoden bekannt sein, die der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung dienen.

Fahigkeiten und Fertigkeiten / Methodenkompetenz

Verantwortungsvoller Umgang mit Chemikalien aus Labor, Haushalt und Umwelt

Sachgerechter Umgang mit wichtigen Laborgeraten und Anwendung verschiedener Arbeitstechni-
ken, auch im Team

Anwendung der Denk- und Vorgehensweisen der Naturwissenschaften als eine mdgliche Sichtwei-
se; Einbeziehung fachibergreifender Aspekte in einer Thematik

Fahigkeit zur Unterscheidung von Voraussage, Beobachtung, Hypothese und Deutung

Bildung und Uberpriifung von Hypothesen auf der Grundlage von Beobachtungen und Vorerfahrun-
gen

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

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

Sicherheit im Umgang mit dem Periodensystem

Methodenkompetenz bei Recherche und Ergebnisprasentation auch mit Hilfe neuer Medien (Com-
puterprogramme, Internet)

Kenntnisse liber Stoffe, Stoffeigenschaften und Stoffgruppen

Methoden der Stofftrennung

Charakteristische Eigenschaften von salzartigen Stoffen, Metallen, flichtigen Stoffen
Charakteristische Eigenschaften und Reaktionen von Alkalimetallen und Halogenen

Bedeutung, Gewinnung und Verarbeitung wichtiger Rohstoffe (Metallgewinnung, Salzgewinnung,
Wasseraufbereitung, Brennstoffe)

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

Sauren, Laugen, Salze

Stoffkreislaufe

Belastung der Umwelt durch Schadstoffe, Ursachen der Belastung und Mdglichkeiten der Verringe-
rung

Kenntnisse liber Modellvorstellungen vom Aufbau der Stoffe

Beziehungen zwischen Eigenschaften und der Struktur von Stoffen

Aufbau von festen, flissigen und gasférmigen Stoffen

Atome, Molekile, lonen und deren Verbande

Differenziertes Atommodell (Kern-Hulle-Modell, Energiestufenmodell, Atomkern) und Grenzen der
Modellaussagen

Modelle chemischer Bindungen (lonenbindung, Elektronenpaarbindung, Dipolmolekiil)
Verhaltnis- und Molekilformel

Kenntnisse iiber chemische Reaktionen und chemische Symbolsprache

Kennzeichen chemischer Reaktionen (Stoffumsatz, Energieverlauf)

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

Anwendung des Donator-Akzeptor-Prinzips auf Redoxreaktionen und Protolysen

Sicherer Umgang mit der chemischen Symbolik und mit GréRengleichungen
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Der Unterricht in der Sekundarstufe Il

Die Lehrpléane sind getrennt nach Sekundarstufe | und Sekundarstufe Il auf der Homepage des
Hessischen Kultusministeriums abrufbar. Daher ist hier der Teil zur Sekundarstufe Il der
Ubersichtlichkeit halber entfernt worden.
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