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| Einleitung

Unsere materielle Lebenswelt ist ausschlief3lich aus chemischen Bausteinen zusam-
mengesetzt. Von moderner Energiespeicherung bis zu den Halbleitern in Touch-
screens lassen sich chemisch-technische Entwicklungen nicht mehr aus unserer All-
tagswelt wegdenken. Vom zielgerichteten Design moderner Arzneimittel bis zur opti-
mierten Zusammensetzung eines Abflussreinigers spiegelt sich die Rolle der chemi-
schen Forschung in unserem Leben wider. Somit fordert das Verstehen unseres mo-
dernen Alltags Kenntnisse uber Stoffe, deren Eigenschaften und Reaktionen. Dartber
hinaus vermittelt der Chemieunterricht notwendige Kenntnisse Uber die Verwendbar-
keit und die Gefahrlichkeit von Stoffen. Dies schliel3t auch einen Einblick in chemische
Forschung ein — sowohl in die Grundlagen — als auch die anwendungsorientierte For-
schung.

Der Unterricht im Fach Chemie muss also heute mehr denn je ein solides Fundament,
guasi eine chemische Allgemeinbildung in den Kodpfen unserer Schilerinnen und
Schuler anlegen. Die Themen des Unterrichts knipfen an die Erfahrungswelt der
Schilerinnen und Schiler an. Ausgehend von diesen Themen werden Fragestellun-
gen formuliert, die aus fachlicher Sicht betrachtet und bearbeitet werden. Die Bedeu-
tung des Chemieunterrichts begruindet sich jedoch nicht nur durch Alltagsbeziige und
-relevanz, sondern auch durch vielfaltige Moglichkeiten der Erkenntnisgewinnung, der
beruflichen Orientierung und durch das Aufzeigen des Zusammenwirkens von Wis-
senschaft, Kultur und Gesellschatft.

Die Aufgabe des Chemieunterrichts am Foérdegymnasium ist, die Kompetenzentwick-
lung der Schilerinnen und Schuler anzuregen, zu unterstitzen, zu férdern und zu si-
chern. In der Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen sollen die Schile-
rinnen und Schiler neben einem tragfahigen fachlichen Wissen die Fahigkeiten er-
werben, zunehmend eigenstandig Sachverhalte zu erarbeiten und ihre Bedeutung im
Alltag zu erfassen. In Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards fur den Mittleren
Schulabschluss erfolgt die fachliche Ausprdgung des Kompetenzbegriffs im Fach
Chemie durch Unterteilung in die inhaltliche Dimension (Umgang mit Fachwissen) so-
wie die prozessbezogene Dimension. Die inhaltliche Dimension der einzelnen Sach-
gebiete wird im Fachcurriculum durch die jeweils in der ersten Tabellenspalte aufge-
fuhrten Themen und die mit diesen verknupften fachlichen Kompetenzen verdeutlicht.



Die prozessbezogenen Kompetenzen sind im Fachcurriculum in die methodischen F&-
higkeiten (zweite Tabellenspalte) und die fir den Erwerb der chemischen Fachspra-
che notwendigen Fachbegriffe (dritte Tabellenspalte) unterteilt.

Il Verteilung und Gewichtung von Unterrichtsinhalten in der Sekundarstufe |

Klassenstufe 9

Planungsbeispiel zur Unterrichtsverteilung

Thema

Vorgesehene Zeit

1 Einfhrung in das Fach
Chemie

2 Luft und Verbrennung

3 Massenerhaltung und das
Atommodell nach Dalton

4 Kern und Hulle der Atome
5 Metalle und Metallgewin-
nung

ca. 6 Wochen
ca. 6 Wochen
ca. 2 - 4 Wochen
ca. 4 - 6 Wochen

ca. 6 Wochen

bis Weihnachtsferien

bis Osterferien

Summe:

24 — 30 Wochen

Planungsbeispiel zu den Sachgebieten

1 Einfuhrung in das Fach

Fachspezifische Me-

Fachsprache

Chemie thoden
e Arbeiten wie ein Chemiker | = Brennerfiuhrer- Sicherheit im Labor
e Stoffeigenschaften (Siede- schein Erstellen eines Ver-
und Schmelztemperatur, | = Versuche zur Sie- suchsprotokolls
Leitfahigkeit, Dichte) detemperaturbe- (Durchf./Beob./Deutung)
e Stoffgemische und Trenn- stimmung, Erhitzen
verfahren von lod Sublimation

e Das Kugelteilchenmodell
e Reinstoffe und Stoffgemi-
sche

=>» Filtration, Destilla-
tion/Loésung am Bei-
spiel Kaffee

Stoffgemisch/Reinstoff

Hinweis: Der Reaktionsbegriff und die Unterschiede zwischen Elementen und Ver-
bindungen werden erst in Sachgebiet 2 eingefihrt.




2 Luft und Verbrennungen

Fachspezifische Me-

thoden

Fachsprache

Luft als homogenes Ge-
misch, Eigenschaften von
Sauerstoff und Nachweis-
maoglichkeiten
Brennbarkeit von Stoffen,
Betrachtung von Edukten
und Produkten
Betrachtung der Edukte
und Produkte, Entstehung
von Kohlenstoffdioxid bei
der Verbrennung von Koh-
lenstoff; Eigenschaften von
Kohlenstoffdioxid und
Nachweismdglichkeiten
Verbrennung als chemi-
sche Reaktion
Energieverlauf bei chemi-
schen Reaktionen

=>» Sauerstoffnachweis

(Glimmspanprobe)

=» Schwimmkerzen

=» Kohlenstoffdioxid-

nachweis (Kalkwas-
serprobe), kann

auch in Sachgebiet
3 eingefluhrt werden

Nachweisreaktion

Element/Verbindung
Reaktionsschema
Endotherm/exotherm

Aktivierungsenergie

Hinweis: Der Oxdiationsbegriff wird fir die Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff nicht
mehr verwendet (vergl. Sachgebiete 5 bzw. 6, Reaktionen mit Elektronenlibergan-

gen).

3 Massenerhaltung und das
Atommodell nach Dalton

Fachspezifische Me-

thoden

Fachsprache

Quantitative GesetzmaRig-
keiten bei chemischen Re-
aktionen: Gesetz von der Er-
haltung der Masse,

Kontext: Mullverbrennung
Entwicklung einer einfachen
Atomvorstellung im Sinne
Daltons

Deutung des Massengeset-
zes mithilfe der Atomhypo-
these

Diskontinuitat der Materie
Atomsymbole, Hinweise auf
das Periodensystem
GroRRen- und Zahlenverhalt-
nisse im Bereich kleinster
Teilchen: Atommassen und
Atommasseneinheit  (Ein-
heitssymbol u)

=>» Reaktion von Ei-

sen mit Sauerstoff
oder von Calci-
umcarbonat mit
Salzsaure oder
Verbrennung eines
im Reagenzglas
eingeschmolzenen
Streichholzes

Es wird darauf geach-
tet, die Atomsymbole

nur fur Atome und nicht
fur die Benennung von

Stoffportionen zu ver-
wenden.




Hinweise: Das Sachgebiet beschrankt sich auf die Erarbeitung des Gesetzes der Er-
haltung der Masse. Das Gesetz der konstanten Proportionen sowie die Stoffmengen-
einheit Mol werden nicht mehr betrachtet. Bei der Erarbeitung des Atommodells sollen
Aussagen zur Unteilbarkeit der Atome nicht thematisiert werden.

4 Kern und Hulle der Atome

Fachspezifische Me-
thoden

Fachsprache

e Entwicklung einer neuen
Atomvorstellung auf
Grundlage des Streuver-
suchs von Rutherford:

Atome sind nicht unteil-
bar.

Atome enthalten
elektrisch positive und
negative Bestandteile.
Negative Bestandteile
(Elektronen) kbnnen
von Atomen abgegeben
und aufgenommen wer-
den (lonisierung).

Der Atomkern besteht
aus Protonen und Neut-
ronen

e Das Schalenmodell der
Atome  (alternativ/ergan-
zend: Energiestufenmodell
der Atome)

e Das Periodensystem der
Elemente

Der Unterricht im Fach
Chemie beschrankt sich
auf den Aufbau der Atom-
halle, der Bau des Atom-
kerns ist Bestandteil des
Physikunterrichts.

Hinweise: Das Thema sollte in einer nicht zu langen Zeitspanne (ca. 6 Zeitstunden)
behandelt werden. Das Bohrsche Atommodell wird nicht betrachtet.




eines Nichtmetalloxids in
die Elemente durch Zufuhr
von Energie
e Energetische Aspekte che-
mischer Reaktionen
+ Die Reaktion von Me-
tallen mit Sauerstoff als
exotherme Reaktion
* Experimentelle Erar-
beitung einer Metall-
reihe
 Uberfuihrung eines Me-
talloxids in die Ele-
mente durch Zufuhr
von Energie als en-
dotherme Reaktion
o Elektrolysen/elektrochemi-
sche Energiebereitstellung
e Spezifische Eigenschaften
von Metallen
e Metallische Bindung
(Elektronengasmodell)

=>» Oxidation von Mag-
nesium und Eisen-
wolle

= Kathodenreaktio-
nen: Verzinken oder
Verkupfern

= Daniell-Element

5 Metalle und Metallgewin- | Fachspezifische Me- Fachsprache

nung thoden

e Reaktion der Metalle mit Oxidation/Reduktion
Sauerstoff,  Uberfiihrung Redoxreaktion

Aktivierungsenergie,
Definition der endother-
men und exothermen
Reaktion

Edle/unedle Metalle
(Bindungsbestreben zu
Sauerstoff)

Hinweis: Die Abfolge der Themen 5 und 6 (Metalle und Metallgewinnung) kann ge-
tauscht werden. Die Begriffe Oxidation, Reduktion und Redoxreaktion werden dem
zuerst behandelten Thema zugeordnet.




6 Salze Fachspezifische Me- Fachsprache
thoden

e Kontext: Vorkommen und
Verwendung von Salzen

e Salze sind aus elektrisch Elektrostatische Anzie-
geladenen Teilchen, den hung
lonen, aufgebaut (Kristall-
gitter).

e Metallionen sind elektrisch
positiv geladen. _

 Nichtmetallionen sind Kation
elektrisch negativ geladen. Anion

e |lonen kdnnen unterschied-
liche Vielfache Kkleinster o
Ladungen  (Elementarla- | 2 Leitfahigkeitsmes-
dungen) tragen. sung

e Elektrische Leitfahigkeit ei-
ner Elkrolytldsung

e Salzbildung
» Elektronentbertragung
* Oktettregel
* Konzept der Elektrone-

gativitat
e Bestandteile von Salzen

= Reaktion Metall/Ha- | Edelgaszustand, Oxida-
logen tion, Reduktion, Redox-
reaktion,

Nutzung des Perioden-
= Anionen-/Kationen- | systems zur Vorhersage
nachweise der Verhaltnisformel

Schulinternes Fachcurriculum Klassenstufe 10
Planungsbeispiel zur Unterrichtsverteilung

Thema Vorgesehene Zeit

6 Salze ca. 4 - 6 Wochen

7 Die Atome in Molekiilen ca. 4 - 6 Wochen

8 Sauren und Basen, saure

und alkalische/basische L6- ca. 8 Wochen bis Osterferien
sungen

9 Einfihrung in die Organi-

sche Chemie ca. 8 Wochen

Summe: 24 - 28 Wochen



Planungsbeispiel zu den Sachgebieten

6 Salze Fachspezifische Me-
thoden

Fachsprache

e Kontext: Vorkommen und
Verwendung von Salzen

e Salze sind aus elektrisch
geladenen Teilchen, den
lonen, aufgebaut (Kristall-
gitter).

e Metallionen sind elektrisch
positiv geladen.

¢ Nichtmetallionen sind
elektrisch negativ geladen.

e |lonen kdnnen unterschied-
liche Vielfache kleinster o
Ladungen  (Elementarla- | > Leitfahigkeitsmes-
dungen) tragen. sung

o Elektrische Leitfahigkeit ei-
ner Elkrolytldsung

e Salzbildung
» Elektronenibertragung
* Oktettregel
* Konzept der Elektrone-

gativitat
e Bestandteile von Salzen

=>» Reaktion Metall/Ha-
logen

=>» Anionen-/Kationen-
nachweise

Elektrostatische Anzie-
hung

Kation
Anion

Edelgaszustand, Oxida-
tion, Reduktion, Redox-
reaktion,

Nutzung des Perioden-
systems zur Vorhersage
der Verhaltnisformel

Hinweis: Die Abfolge der Themen 5 und 6 (Metalle und Metallgewinnung) kann ge-
tauscht werden. Die Begriffe Oxidation, Reduktion und Redoxreaktion werden dem
zuerst behandelten Thema zugeordnet. Bei der Betrachtung der stéchiometrischen
Verhaltnisse sollen keine Rechnungen durchgefihrt werden.




7 Die Atome in Molektlen

Fachspezifische Me-
thoden

Fachsprache

Kontext: Wasser: Eigen-
schaften und Besonderhei-
ten (Oberflachenspannung,
Dichte von Eis), Leitfahig-
keitsverhalten

Die Elektronenpaarbindung
im Sinne von Lewis
Betrachtung von Molekulfor-
meln
Doppel-
dungen

und Dreifachbin-

Zusammenhang zwischen
polarer Atombindung und
Elektronegativitat, Dipolcha-
rakter des Wassermolekdils

Intermolekulare Wechselwir-
kungen: Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen, Wasserstoffbri-
ckenbindung

Deutung des Ldsungsvor-
gangs von Salzen mit dem
Hydratisierungskonzept

Kugelwolkenmodell (Elekt-
ronenpaarabstof3ungsmo-
dell)
Dreidimensionaler
von Molekilen

Aufbau

Wasserstoffgewinnung
durch Elektrolyse
Eigenschaften von Wasser-
stoff

= Leitfahigkeitsmes-
sung

=>» elektrostatische Ab-
lenkung eines Was-
serstrahls/Vergleich
mit Hexan

= Kugelwolken im
Luftballonmodell
bzw. Tischtennis-
ballmodell

Molekal
Einfach-, Doppel- und
Dreifachbindung

Bindende/nichtbin-
dende Elektronenpaare
Abgrenzung intermole-
kularer Kréafte/Wechsel-
wirkungen von intramo-
lekularen Kraften/Elekt-
ronenpaarbindung
Nutzung des Perioden-
systems zur Vorher-
sage ausgewabhlter
Strukturen und Eigen-
schaften

Hydrathille, Gitterener-
gie

Tetraeder

Hinweis: Die Gasgesetze sollen nicht behandelt werden.




8 Sauren und Basen, saure Fachspezifische Me- Fachsprache
und alkalische Lésungen thoden
e Kontext: Saure Lebensmit-

tel (Zitrone, Essig, saure | = Herstellung von Rot- | Indikator

Stabchen...), gemeinsame
Eigenschaften, Farbung
von Saure-Base-Indikato-
ren

e Chemische Kennzeichen
saurer Losungen
o Saure Losungen enthal-
ten Oxoniumionen
o Diese lonen entstehen
bei der Reaktion von
Saure und Wasser

e Sauredefinfition nach
Bronstedt (Beispiel Salz-
saure): Protonendonatoren
nennt man Sauren. Proto-
nenakzeptoren nennt man
Basen

e Alkalische Lésungen ent-
halten Hydroxid-lonen, wir-
ken atzend und geben Indi-
katorlésungen charakteristi-
sche Farben.

e Die Reaktion zwischen
Oxonium-lonen und Hydro-
xid-lonen nennt man Neut-
ralisation.

kohlindikator

=>» Reaktion mit unedlen
Metallen

= Experimente mit
Haushaltsreinigern

Abgrenzung der Begriffe
Saure/saure Losung

Lauge als Alltagsbegriff
fur alkalische Losungen

Propadeutische Herstel-
lung des Zusammen-
hangs zwischen pH-Wert
und Oxoniumionenkon-
zentration




9 Einfuhrung in die Organi-
sche Chemie

Fachspezifische Me-
thoden

Fachsprache

Kontext: Aus Organismen
werden Brennstoffe:
Erd6l/Erdgas oder Biogas:
Entstehung bzw. Forderung
und Verarbeitung von Erdol
bzw. Biogas

Eigenschaften und Struktu-
ren von Alkanen und Alke-
nen (Strukturformeln in der
Lewis-Schreibweise)
Eigenschaften der Stoff-
klassen (Siede- und
Schmelztemperaturen, LOs-
lichkeit), Erklarung der Ver-
anderungen der Eigen-
schaften mit den intermole-
kularen Wechselwirkungen
Verbrennungsreaktionen

Kontext: Alkohol, Zusam-
menhang zwischen Struk-
tur und Eigenschaften der
Alkanole, Erklarung der Ei-
genschaften mit den inter-
molekularen Wechselwir-
kungen

Verstoffwechselung von Al-
kohol (Oxidation), physiolo-
gische Wirkung/Alkoholis-
mus

Cracken von Paraf-
finol

Versuche zum Lo6-
sungsverhalten von
Wasser bzw. Hexan

Abhangigkeit der Ru-
Rentwicklung von
der Kettenlange der
Alkane

Begriffsdefinition Organi-
sche Chemie

Homologe Reihe

Polare/unpolare Stoffe

10




Il Verteilung und Gewichtung von Unterrichtsinhalten in der Sekundarstufe Il

Die im Fachcurriculum zu den jeweiligen Sachgebieten aufgefuhrten Unterrichtsin-
halte sind verbindlich. Sie beziehen sich auf das grundlegende Niveau. In den Hinwei-
sen zu den Sachgebieten sind die Inhalte aufgefihrt, die auf erhdhtem Anforderungs-
niveau zusatzlich unterrichtet werden. In der EinfUhrungsphase bilden die Inhalte des
Sachgebietes Chemie und Leben den Schwerpunkt des Unterrichts, erganzt werden
diese durch Inhalte des Sachgebietes Chemie und funktionale Stoffe sowie des Sach-
gebietes Chemie und Energie. Die Inhalte der mindlichen Abiturprifungen sollten sich

an den Anforderungen fiir das grundlegende Niveau orientieren.

Einfuhrungsphase

Sachgebiet

Experimente

SchlUsselbegriffe

Wiederholung (Sekundarstufe I)

e Homologe Reihe der Alkane

e Nomenklatur der Kohlenwasser-
stoffe nach IUPAC

¢ Intermolekulare Wechselwirkun-
gen bedingen die physikalischen
Eigenschaften der Kohlenwas-
serstoffe

e Aktivierungsenergie, exotherme
Reaktion am Beispiel der Ver-
brennung von Kohlenwasserstof-
fen

e Vergleichende Betrachtung ener-
getischer Prozesse in verschie-
denen Kontexten (Energiefor-
men, Energietrager, Energieum-
wandlung)

e 1. Hauptsatz der Thermodynamik

e Alkene, Bromierung, Reaktions-
mechanismus der elektrophilen
Addition

11




1 Chemie und Leben

Klassifizierung von Naturstoffen

Vorkommen und Bedeutung der
Stoffgruppen (Kohlenhydrate,
Proteine, Lipide) / Sammlung von
Vorkenntnissen

Identifizierung / Einfuhrung der
funktionellen Gruppen (Hydro-
xigruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe, Aminogruppe) der
zugrundeliegenden Stoffklassen
(Alkanole, Alkanale, Alkanone
und Alkansauren, Aminosauren)
sowie deren Kondensationspro-
dukte (Di- und Polysaccharide,
Fettsdureglycerinester, Peptide)

Systematik der Stoffklassen der
Alkohole, Oxidationsreihe der Al-
kanole

Carbonylverbindungen als Oxi-
dationsprodukte der Alkohole,
Einfihrung von Oxidationszahlen

Carboxylgruppe, organische
Sauren (fakultativ beim Thema
Proteine): Sdure-Base-Theorie
nach Brgnsted,

Einflhrung des Mols und der
Molmasse, Stoffmengenkonzent-
ration, pH-Wert

Veresterungsreaktion (fakultativ
beim Thema Fette)

Thema Kohlenhydrate als Bau- und
Speicherstoffe

Di- und Polysaccharide als Kon-
densationsprodukte von Mono-
sacchariden

Betrachtung der Kohlenhydrate
als Aldosen und Ketosen

Ringstruktur — offenkettige Struk-
tur (Stereoisomerie in der Qualifi-
kationsphase)

12




Exkurs: kunstliche Polymere

Erklarung der Stoffeigenschaften
in Abhangigkeit von der Molekul-
struktur und der intermolekularen
Wechselwirkungen (Thermo-
plaste, Duroplaste, Elastomere).
Reaktionstyp der Polykondensa-
tion am Beispiel eines Polyesters.

Thema Lipide als Bau- und Spei-
cherstoffe

Betrachtung der Eigenschaften
der Fette und Lipide (Struktur-Ei-
genschafts-Beziehung)

Fette als Triglyceride und Ester

Unterscheidung von gesattigten
und ungeséttigten Fettsauren,
Nachweis von Doppelbindungen

Thema Proteine

Exemplarische Betrachtung -
beispielsweise Haare oder En-
zyme

Betrachtung der Eigenschaften
der Aminosauren (Struktur-Ei-
genschafts-Beziehung)

Peptidbindung

Strukturebenen

Thema Chemisches Gleichge-
wicht

Hin- und Ruckreaktion laufen
gleichzeitig ab

starke und schwache Sauren, lo-
nenprodukt des Wassers KW,
Saurekonstante, pKS-Wert)

Veresterungsreaktionen am Bei-
spiel von Fruchtestern

13




Hinweise: Sind fur das Fach Chemie in der Sekundarstufe 1l drei Unterrichtsjahre vor-
gesehen, mussen die Themen Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsge-
setz sowie pH-Wert entweder in der Einfihrungsphase oder in der Qualifikationsphase
an geeigneter Stelle behandelt werden. Die Nachweisreaktionen fur die funktionellen
Gruppen und die Bromierung ungesattigter Fette (inkl. des Reaktionsmechanismus
der elektrophilen Addition) werden nur auf erhhtem Anforderungsniveau unterrichtet.

Sachgebiet

Experimente

Schlusselbegriffe

2 Chemie und Energie

Thema Grundlagen der Bereitstel-
lung elektrischer Energie in den
verschiedenen Kraftwerkstypen

exemplarische Erarbeitung der
Grundlagen der Bereitstellung
elektrischer Energie in den ver-
schiedenen Kraftwerkstypen
(Kohle, Erdgas, Miill, Nuklear,
Wasser (Staudamm, Gezeiten,
Stromung) Wind, Geothermie,
Sonne, ...)

energetische Beschreibung von
Verbrennungsreaktionen; Deu-
tung Uber Bindungsenergie und
Teilchenbewegung (,innere Ener-
gie“ in vereinfachter Darstellung)

Thema Redox-Reaktionen / Grund-
lagen der Elektrochemie (ggf. Wie-
derholung aus Sek. I)

Beschreibung von Redoxreaktio-
nen als Elektronenlbertragungs-
reaktionen

Begrindung der Umkehrbarkeit
von Redoxreaktionen (Donator-
Akzeptor-Konzept; Redoxreihe
der Metalle);

Mdglichkeiten der Reaktionssteu-
erung

Thema Batterien, Akkumulatoren,
Brennstoffzellen

14




Erklarung der Bereitstellung
elektrischer Energie aus Redox-
reaktionen (einfache galvanische
Zellen, beispielsweise Zink-Kup-
fer)

exemplarische Betrachtung min-
destens einer Zelle (Batterie, Ak-
kumulator oder Brennstoffzelle)
mit Experimenten

Bewertung der Nachhaltigkeit

Vergleich fossiler Brennstoffe mit
alternativen Energietragern, Be-
wertung in Bezug auf die Nach-
haltigkeit

Hinweise: Der Schwerpunkt in der Einfihrungsphase liegt in den Bereichen Bereit-
stellung, Speicherung und Transport von Energie; die energetische Betrachtung che-
mischer Prozesse (Enthalpie, Entropie) besitzt nur untergeordnete Bedeutung.

Sachgebiet

Experimente

Schlusselbegriffe

3 Funktionale Stoffe und Materia-
lien

Kontext: Duft- und Aromastoffe

Betrachtung verschiedener nattr-
licher und synthetischer Duft-
stoffe

Erarbeitung der strukturellen Ge-
meinsamkeiten; funktionelle
Gruppen in Duft- und Aromastof-
fen

Bedeutung der Struktur fur die
Verwendung als Duft- bzw. Aro-
mastoff

Herstellung verschiedener Duft-
und Aromastoffe

Bewertung der Verwendung von
Duft- und Aromastoffen in Nah-
rungsmitteln und Kosmetika

15




Kontext: Der Fleck muss weg

Betrachtung der Eigenschaften
und der Molekulstrukturen von ty-
pischen Verschmutzungen aus
dem Alltag (Fette, Schmierstoffe,
feste unpolare Stoffe) und Was-
ser bzw. Betrachtung der Eigen-
schaften und der Molekulstruktur
der Inhaltsstoffe von kosmeti-
schen Produkten (Ole und Was-
ser)

Erarbeitung der strukturellen Ge-
meinsamkeiten  und Unter-
schiede; funktionelle Gruppen
der Stoffe

Bedeutung der Molekulstruktur
eines Tensids fur die Waschwir-
kung bzw. eines Emulgators fir
die Herstellung einer Emulsion

Herstellung eines Tensids (z. B.
Seife) bzw. eines Emulgators

Verwendung von Tensiden bzw.
Emulgatoren; Betrachtung der
Nachhaltigkeit und der gesund-
heitlichen Auswirkungen

Kontext: Welcher Kunststoff fir
welchen Zweck?

Betrachtung der Eigenschaften
unterschiedlicher Kunststoffe

Eigenschaften in Relation zur
Molekulstruktur

Strukturelle  Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der Kunst-
stoffe, funktionelle Gruppen

Struktur von Kunststoffen und
Ableitung maglicher Monomere

Reaktionstypen (Polyaddition,
Polykondensation und Polymeri-
sation) — an den ausgewahlten
Beispielen

16




Herstellung unterschiedlicher Po-
lyester — Vernetzungsgrad in Re-
lation zu den Edukten

thermische Eigenschaften

Anwendungsbeispiele fur die be-
trachteten Kunststoffe

Hinweise: Aus dem Sachgebiet Funktionale Stoffe und Materialien wird in der Ein-
fuhrungsphase nur eines der drei aufgefihrten Beispiele im Kontext behandelt. Me-
chanistische Betrachtungen (Reaktionsmechanismus der Veresterung, Mechanis-

mus der Verseifungsreaktion, Mechanismen der Synthesereaktionen bei Kunststof-
fen) werden auf grundlegendem Niveau nicht unterrichtet.

Qualifikationsphase

In der Qualifikationsphase werden Inhalte der Einfiihrungsphase wieder aufgenom-
men und vertieft. Die Reihenfolge der Themen ist frei wahlbar, die Fachkonferenz
schlagt fur die vier Halbjahre folgende Abfolge vor:

Sachgebiet

Experimente

SchlUsselbegriffe

1 Biomolekule

Thema Proteine

Betrachtung  tierischer  und
pflanzlicher Proteine, Nachweis
von Nachweisreaktionen fur Ami-
nosauren und Proteine

Erarbeitung des Proteinaufbaus
aus Aminosauren, Strukturebe-
nen (Primar- bis Quartarstruktur)

Denaturierung von Proteinen

Bedeutung der Aminoséauren fir
den Baustoffwechsel, essentielle
Aminosauren

Saure-Base-Reaktionen; Bildung
von Zwitterionen und deren Ei-
genschaften
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Thema Kohlenhydrate

e Aufbau der Polysaccharide aus
Monosacchariden und deren Ei-
genschaften

e Monosaccharide als Hydrolyse-
produkte

e glykosidische Bindung

e Nachweisreaktionen der Mono-
saccharide

e reduzierende - nicht reduzie-
rende Zucker

e Darstellung der Molektle mit Hilfe
verschiedener Modelle / raumli-
cher Bau

Thema Lipide

e Kontext nachwachsende Roh-
stoffe, z. B. Vergleich Diesel und
Biodiesel

e Was ist Diesel, woraus besteht
Biodiesel?

e Eignung als Kraftstoff — Vorteile
und Nachteile

e Herstellung von Biodiesel
e Aufbau von Lipid-Molekilen
e Umesterung

e Bedeutung von Fetten fir die Er-
nahrung (gesattigte und ungesat-
tigte Fettsauren; essentielle Fett-
sauren)

Hinweise: Die Themen sollten jeweils im Kontext behandelt werden. Mdgliche Kon-
texte sind fur den Bereich Proteine Erndhrungstrends, flr den Bereich Kohlenhydrate
nachwachsende Rohstoffe und fir den Bereich Lipide Biodiesel.

Auf grundlegendem Niveau werden im Bereich Proteine D- und L-Aminoséuren, opti-
sche Aktivitat, IEP, Puffereigenschaften und die Analysemethoden zur Unterschei-
dung von tierischen und pflanzlichen Aminoséduregemischen, im Bereich Kohlenhyd-
rate optische Aktivitat und Mutarotation sowie der Uberblick tiber die verschiedenen
Isomerien und im Bereich Lipide die Bewertung von Fetten anhand von Kennzahlen
nicht unterrichtet.
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Sachgebiet

Experimente

Schlusselbegriffe

2 Chemie und Umwelt

Von Mengen und Massen

Die Stoffmengeneinheit Mol
Stéchiometrie

Chemisches Gleichgewicht und
Massenwirkungsgesetz

Stoffmengenkonzentration  und
pH-Wert

Grundlagen quantitativer Analy-
sen

Praktische Durchfiihrung von
Analysen — Probenahme, Aufbe-
reitung der Proben, Analyse,
Fehlerbetrachtungen und Ermitt-
lung der Genauigkeit.

Nachweisgrenzen und deren Be-
deutung fur die Bewertung von
Ergebnissen

Umgang mit Analyseergebnissen

Bedeutung und Bewertung von
Grenzwerten und Verdinnung

moderne Analysemethoden in
der Theorie (z. B. Gaschromato-
grafie, Laserspektroskopie, Flam-
menionisationsspektroskopie ...)
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Thema Luft und Atmosphérenche-
mie

Recherche mdglicher klimarele-
vanter Stoffe — Kohlenstoffdioxid,
Wasser, Methan

Quellen und Senken von Klima-
gasen, Formen der Freisetzung
und der Fixierung

Weiterreaktionen z. B. im Ozean
mit entsprechenden Folgen (Ver-
sauerung, Auflosung der
Kalkstrukturen von Algen und Ko-
rallen, ...)

Thema Umweltbereich Wasser
und Meereschemie

Recherche moglicher Verschmut-
zungen

qualitative, halbquantitative und
quantitative Analysemaoglichkei-
ten fir Kohlenstoffdioxid sowie ty-
pische Anionen und Kationen —
Chlorid, Hydrogencarbonat und
Carbonat, Nitrit und Nitrat, Sulfat,
Phosphat — Natrium, Calcium und
Ammonium

Problematik der Datengrundlage
(wenige Messpunkte bei 360 Mil-
lionen km2 — und das ist nur die
Oberflache)

Zusammenhange im System
Ozean, z. B. Temperatur, Kohlen-
stoffdioxid, pH-Wert

moderne Ozeanographie — Da-
tenlogsysteme, Messbojen, ...
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Thema Umweltbereich Boden und
Agrarchemie

e Recherche moglicher Verschmut-
zungen

e (ualitative und quantitative Ana-
lysemdoglichkeiten, z. B. ausge-
wahlte Schwermetall-lonen

¢ Umgang mit Analyseergebnissen
— Bodensanierung oder Boden-
austausch

e chemische Sanierungsverfahren
— z. B. Komplexierung von
Schwermetall-lonen

e biologische Sanierungsverfahren
— z. B. Schwermetall absorbie-
rende Pflanzen

Hinweise: Es muss mindestens ein Umweltbereich behandelt werden. Die eingangs
unter dem Thema ,Von Mengen und Massen® aufgeflihrten Inhalte sind unabhangig
vom gewahlten Umweltbereich verbindlich und sollten wenn mdglich im Kontext un-

terrichtet werden.

Sachgebiet

Experimente

Schlusselbegriffe

3 Funktionale Stoffe und Materia-
lien

Thema: Aromaten

e Strukturaufklarung von Benzoe-
saure bzw. nachfolgend von Benzol

e Ermittlung der Molekilformel von
Benzoeséaure und Benzol

e Konstruktion von Strukturformeln

e Benzol — ungeséttigt oder gesat-
tigt?

e Erarbeitung der Hintergrinde von
Kekulés Traum
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e Erarbeitung der Struktur aromati-

scher Systeme - Hybridisierung

e Darstellung mesomerer Grenz-

strukturen

Thema: Farbstoffe

Licht im Dunkeln - Erarbeitung
der Hintergrinde der Fluores-
zenz, der Phosphoreszenz und
der Chemilumineszenz

Grundlagen der Farbigkeit - Erar-
beitung der Grundlagen am Bei-
spiel von Fluorescein, Aesculin
und Luminol (Absorption und
Emission, Lichtspektrum, Grund-
zustand und angeregter Zustand,
Komplementéarfarbe, additive und
subtraktive Farbmischung)

Erarbeitung des strukturellen Zu-
sammenhangs zwischen Mole-
kilstruktur und Farbigkeit (konju-
gierte Doppelbindungen, Meso-
merie, delokalisierte Elektronen,
Grenzformeln)

Farbstoffe herstellen und Farben

Herstellung von Fluorescein und
weiteren Farbstoffen (z. B.
Azofarbstoffen und Triphenylme-
thanfarbstoffen)

Farbstoffe und Pigmente — Defini-
tionen und Unterschiede

Farben mit verschiedenen Farb-
stoffen (z. B. Azo-, Triphenylme-
than-, Antrachinonfarbstoffe)
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Thema: Polymerchemie

Von natirlichen Polymeren zu
Kunststoffen nach Maf3

zentrale Begriffe: Monomer, Poly-
mer, Makromolekdil

Einteilung der Kunststoffe nach
thermischem Verhalten

Polyethylen - Entdeckung und
Weiterentwicklung

Die Vielfalt der Kunststoffe

wichtige Polymere, deren Her-
stellung und Verwendung

Polystyrol, PVC, Polyurethane
Verarbeitung von Polymeren

Polymere — besser als die Natur
(Teflon, Neopren)

Kunststoffe und Umwelt (Prob-
leme durch Kunststoffmill, Re-
cycling, Weichmacher, Kunststoff
aus nachwachsenden Rohstof-
fen)

Thema: Grenzflachenaktive
Stoffe; Wasch- und Reinigungs-
mittel und kosmetische Produkte

Die Geschichte der Korperpflege

Betrachtung der Geschichte des
Waschens von den ersten Seifen
aus Pottasche und Olen im Ge-
biet von

Sumer im  sudlichen Mesopota-
mienim 3. Jahrtausend .
Chr.bis zu den seifenfreien
Waschstiicken des 21. Jahrhun-
derts

Wie wéascht Seife bzw. ein Ten-
sid?
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vom Fett zur Seife: Herstellung
und Eigenschaften von Seifen
und Tensiden

Erarbeitung der Beziehung von
Struktur und  Eigenschaften;
Oberflachen- und Grenzflachen-
aktivitat; Mizellen als Strukturein-
heiten von Emulsionen

anionische, kationische, zwitteri-
onische und nichtionische Ten-
side

Qualitatskriterien fur Tenside

Welcher Reiniger fur welchen
Schmutz?

Erarbeitung der typischen In-
haltsstoffe von Wasch- und Reini-
gungsmitteln

kritische Betrachtung von Inhalts-
stoffen: biologische Abbaubar-
keit, Monokulturen (Palmal), Al-
lergene, Nanopartikel

Thema: Chemie und Medizin

Schmerzentstehung und
Schmerztypen — ein kurzer Aus-
flug in die Neurobiologie

Von der Salicylsaure zu ASS (Sa-
licylsdure als Beispiel fur ,Krau-
termedizin® bereits im Altertum,
Einsatz als Schmerzmittel, wei-
tere Verwendungsmaoglichkeiten,
Entwicklung und Synthese von
Acetylsalicylsaure, Wirkmecha-
nismus und Nebenwirkungen)

Applikationsort und Wirkort (Ein-
nahmeweg oral — mogliche Reak-
tionen mit der Magenséaure LOs-
lichkeit in Wasser und pH-Abhan-
gigkeit der Ldoslichkeit, magen-
saureresistente Beschichtung —
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Funktionsweise und Notwendig-
keit)

weitere Polymere in der Medizin
(andere Aromaten basierte Arz-
neiwirkstoffe: Ibuprofen, Diclo-
phenac, Dopamin)

Schmerzmittel und Abhangigkeit
- Ein Wirkmechanismus (z. B. Do-
pamin) — unterschiedliche Wirk-
orte — unterschiedliche Wirkung
und Konsequenzen fur Einnah-
meweg

Hinweise: Die vertiefende Behandlung eines Themenbereichs ist verpflichtend, da-

neben kdnnen weitere Themenbereiche behandelt werden.

Auf grundlegendem Niveau werden in den Bereichen Aromaten bzw. Farbstoffe das
wellenmechanische Atommodell und die delokalisierten 1-Elektronen nicht eingefihrt.
Gleiches gilt fir das Reaktionsverhalten aromatischer Verbindungen (Mechanismus
der elektrophilen Substitution, Zweitsubstitution an Benzolderivaten, Unterscheidung
von induktivem und mesomerem Effekt) sowie im Bereich Farbstoffe fur die Unter-
scheidung von induktivem und mesomerem Effekt, Auxochrome, Antiauxochrome, ba-
thochromer und hypsochromer Effekt.

Sachgebiet

Experimente

Schlusselbegriffe

4 Chemie und Energie

Thema Bereitstellung elektrischer
Energie heute

Beschreibung und Vertiefung der
Inhalte aus der Einfihrungs-
phase: Grundlagen der Bereit-
stellung elektrischer Energie in
den verschiedenen Kraftwerksty-
pen (zum Teil Wiederholung:
Kohle, Erdgas, Mill, Nuklear,
Wasser (Staudamm, Gezeiten,
Stromung) Wind, Geothermie,
Sonne, ...)
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Vergleich der verschiedenen Me-
thoden im Hinblick auf Okobilanz
/ FulRabdruck

Vergleich: private Insellésungen
— grof3technische Anlagen: Sind
die Prinzipien Ubertragbar?

Thema Batterien, Akkumulatoren,
Brennstoffzellen (ggf. Vertiefung
der Inhalte aus der E-Phase)

exemplarische Betrachtung ein-
zelner Batterien (z. B. Zink-Lulft,
Zink-Kohle, Alkali-Mangan, Li-
thium-Mangan)

Vergleich mit einfachen galvani-
schen Elementen und Erarbei-
tung bzw. Wiederholung grundle-
gender Prinzipien (Funktions-
weise von galvanischen Zellen,
Halbzellen, Oxidationszahlen,
korrespondierende Redoxpaare,
elektrochemische Doppelschicht,
Kopplung zweier Redox-Gleich-
gewichte  Potentialdifferenzen,
Spannungsreihe)

exemplarische Betrachtung ein-
zelner Akkumulatoren (z. B. Blei-
akkumulator, Lithium-lonenakku
oder moderne Akkumulatoren
aus dem Bereich der Elektromo-
bilitat)

Beschreibung und Vertiefung der
Unterschiede und Gemeinsam-
keiten von Batterie — Akkumulator
— Brennstoffzelle

,Was brennt in der Brennstoff-
zelle?“: exemplarische Betrach-
tung einzelner Brennstoffzellen
(z. B. Knallgas-Brennstoffzelle,
Erdgas-Brennstoffzelle, Metha-
nol- oder Ethanol-Brennstoff-
zelle)
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Thema Energetische Betrachtung
von Redoxreaktionen

e FErarbeitung der Energiebilanz
von Redoxreaktionen (Born-Ha-
ber-Kreisprozess, z. B. am Bei-
spiel der NaCl-Synthese)

Thema Elektrolyse

e exemplarische Betrachtung tech-
nischer Elektrolysen

e Vergleich Elektrolyse — galvani-
sches Element

Thema Korrosion und Korrosi-
onsschutz

e Diskussion der Korrosion als
volkswirtschaftliche Katastrophe

e Erklarung der Wirkungsweise von
Opferanoden

Hinweise: Auf grundlegendem Niveau sollten die Erarbeitung der Grundlagen chemi-
scher Reaktionen (Enthalpie und Entropie, 1. und 2. Hauptsatz, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung), die Grundlagen der Bereitstellung von elektrischer Energie aus chemischer
Energie (Berechnung der Potentialdifferenz aus den Standardpotentialen, Erarbeitung
des Einflusses der Konzentration auf das Halbzellenpotential), Nernstsche Gleichung,
Erweiterung der Spannungsreihe mit Nichtmetallen sowie die Beschreibung der Stan-
dardwasserstoffhalbzelle als Bezugselektrode und Nullpunkt der Potentialskala nicht
behandelt werden.

IV Einsatz digitaler Medien

Seit der Einfuhrung der Digitalklassen am Férdegymnasium ist die Nutzung digitaler
Endgerate fur die Schulerinnen und Schiler eine Selbstverstandlichkeit geworden.
Das an der Schule verwendete Lernmanagement-System It's Learning soll auch im
Chemieunterricht zur Verteilung digitaler Lernmaterialien genutzt werden.

Im Fachunterricht werden konkret die folgenden Bereiche geférdert:

e Kompetenzbereich Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
Beispiele:
Informationen suchen, analysieren, interpretieren und bewerten (Denkmodelle,
Reaktionsmechanismen, virtuelle Experimente, Animationen, Simulationen oder
Videosequenzen, Darstellungen zur Verteilung der Elektronen in den Atomen der
Elemente, Darstellungen zum Aufstellen von Reaktionsschemata)
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Kompetenzbereich Kommunizieren und Kooperieren
Beispiele:

- interaktive Nutzung von Darstellungen

- gemeinsam an Projekten arbeiten

- Produkte korrigieren und kommentieren

- Ergebnisse verdoffentlichen

Kompetenzbereich Produzieren und Prasentieren

Beispiele:

- Denkmodelle und Formeln darstellen

- Messwerte erfassen

- Messwerte darstellen

- Konstruktion von Apparaturen

- Filme von Versuchsdurchfiihrungen produzieren, auch in Zeitlupe
- Informationen als Text und Bild prasentieren

- Animationen und Simulationen herstellen und prasentieren

- Videosequenzen (auch in Zeitlupe oder im Zeitraffer) prasentieren
- virtuelle Experimente prasentieren (wenn diese einen Mehrwert besitzen und
keine realen Experimente moglich sind)

Kompetenzbereich Problemlésen und Handeln

Beispiele

- Arbeitsprozesse mithilfe digitaler Medien entwickeln und strukturieren

- digitale Medien beim Experimentieren einsetzen, z. B. zur Erfassung von Mess-
werten

- Fachinhalte strukturieren

- digitale Karteien zum Lernen nutzen

Kompetenzbereich Analysieren und Reflektieren

Beispiele

- Einsatz von digitalen Medien planen

- Web-Seiten mit Bezug zu chemischen Inhalten reflektieren und bewerten
- Risiken digitaler Medien einschatzen kénnen

V Diagnostik, Differenzierung und Férderung

Der Chemieunterricht am Fordegymnasium ermdglicht vielfaltige Differenzierung, bei-
spielsweise:

Aufgaben differenzieren

nach Struktur

nach Bearbeitungsformen
nach Schwierigkeitsgrad
nach Sprache

nach Umfang/Zeit

nach inhaltlichen Interessen
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Beispiele fur Differenzierungsmaoglichkeiten sowohl bei der Stellung von Aufgaben als
auch bei der Durchfihrung von Experimenten sind im Fachschaftsbereich auf I'ts
Learning im Ordner ,Differenzierung“ gesammelt.

Leistungsstarken Schulerinnen und Schilern kénnen Gber den Chemieunterricht hin-

ausgehende Angebote vorgeschlagen werden, beispielsweise:

e Teilnahme an den Angeboten der Uni Kiel (Sommeruniversitat)

e Teilnahme an Arbeitsgemeinschaften mit naturwissenschaftlicher Schwerpunkt-
setzung. Altere Schulerinnen und Schiiler kénnen motiviert werden, eventuell
selbst solche Arbeitsgemeinschaften anzubieten.

e Teilnahme an Wettbewerben

V Leistungsmessung und Leistungsbewertung
Sekundarstufe |

Grundlage des naturwissenschaftlichen Arbeitens in der Chemie ist das Experimen-
tieren und dessen Dokumentation. Die Bewertung bezieht deshalb neben miindlichen
Unterrichtsbeitrdgen, Mitschriften und Hausaufgaben besonders die Versuchsdurch-
fuhrung und Versuchsprotokolle in die Benotung der Unterrichtsbeitrage mit ein. Hier-
mit werden sowohl inhalts- als auch prozessbezogene Kompetenzen in die Bewertung
mit einbezogen. Weiterhin kann pro Halbjahr eine schriftliche Leistungskontrolle erfol-
gen, diese ist auf zwanzig Minuten begrenzt.

In Klassenstufe 10 wird entweder eine Klassenarbeit im Zeitumfang von 45 Minuten
geschrieben oder eine Ersatzleistung erbracht. Die Ersatzleistung kann zum Beispiel
in Form eines Versuchsprotokolls oder einer Prasentation erfolgen.

Sekundarstufe Il

In der Sekundarstufe Il wird neben den oben genannten Beitragen aulRerdem eine
Klausur pro Semester geschrieben, diese umfasst alle drei Anforderungsbereiche in
der vorgesehenen Gewichtung gemaf den Fachanforderungen.

Wenn Chemie als affines Fach unterrichtet wird, gilt das Konzept zum affinen Fach,
welches von den naturwissenschaftlichen Fachschaften vereinbart wurde, und es wird
eine entsprechende Klausurersatzleistung KEL erbracht (gleichwertige Leistungen ge-
mal3 Fachanforderungen).

Wenn Chemie als weitere Naturwissenschaft unterrichtet wird, kann entweder eine
Klausur pro Semester geschrieben werden oder diese durch eine KEL ersetzt werden.
Dieses muss beantragt werden und die HOochstzahl an KEL darf nicht Gberschritten
werden.
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VI Einbeziehung aulRerunterrichtlicher Lernangebote und Ganztagsangebote

In der Stadt Flensburg und dem naheren Umfeld gibt es nur wenige Betriebe, deren
Produktangebot bzw. deren Arbeitsweise einen Bezug zu den Unterrichtsinhalten er-
maoglichen. Mégliche auR3erschulische Lernorte aul3er den Schilerlaboren der Univer-
sitaten Flensburg und Kiel sind:

e Stadtwerke Flensburg (Thema Energie, Jahrgang 11 bzw. 13)

e Quaiser Pharma

e Flensburger Brauerei (Thema Alkohol, Jahrgang 11)

e Phanomenta (Sekundarstufe I)

Stand: Juli 2025
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