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VORWORT

Foto: Peter Bajer

Liebe Leserinnen und Leser,

die 20er Jahre des 21. Jahrhunderts haben die fundamentale Bedeutung der Naturwissenschaften fiir
das Verstandnis unserer Welt schon an ihrem Anfang mehr als deutlich gemacht. Die Auswirkungen
der Klimakrise, Energieknappheit und die Corona-Pandemie haben gezeigt: Wer die Welt des 21. Jahr-
hunderts mit all ihren Herausforderungen, aber auch ihren Durchbriichen in Forschung und Entwick-
lung verstehen und gestalten will, braucht naturwissenschaftliche Kompetenzen. Die Klimakrise be-
waltigen, Biodiversitdt starken, auf neue Arten der Energiegewinnung oder Mobilitat umstellen - all
das braucht die Naturwissenschaften und naturwissenschaftliches Versténdnis und all das wird unser
Land in den kommenden Jahren préagen.

Junge Menschen zur Gestaltung der Zukunft zu befahigen, heif3t deshalb auch und besonders, ihnen
die notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten aus dem Feld der Naturwissenschaften zu vermitteln.

Dass die im Jahr 2020 von der Kultusministerkonferenz verabschiedeten Bildungsstandards diese
grof3e Bedeutung der Naturwissenschaften fir die Durchdringung unserer Welt unterstreichen, ist
deshalb richtig und folgerichtig.

Diese Bildungsstandards fiir die allgemeine Hochschulreife zu konkretisieren, ist die Aufgabe der vor-
liegenden Lehrpldne Biologie, Chemie und Physik. Sie kniipfen dabei im Sinne einer kontinuierlichen
Kompetenzentwicklung nahtlos an die Lehrpldne der Sekundarstufe | an.

Wo es angezeigt ist, wird eine Strukturierung der Inhalte vorgegeben, wobei die Lehrkréfte eine mog-
lichst grof3e Freiheit zur eigenverantwortlichen Gestaltung und Anpassung des Unterrichts an die je-
weilige Lerngruppe haben.

Mit den neuen Lehrpldnen fiir die Sekundarstufe Il werden auch zentrale Elemente in den schriftlichen
Abiturpriifungen in Biologie, Chemie und Physik eingefiihrt. Die Konzeption der Lehrplane stellt die Be-
handlung aller priifungsrelevanten Themen in den Pflichtbausteinen sicher. Der modulare Aufbau mit
Wahlpflicht- und Wahlbausteinen ermdglicht dabei weiterhin eine individuelle Schwerpunktsetzung
unter Beriicksichtigung der Interessen der Lernenden.



Mein Dank gilt den Fachdidaktischen Kommissionen fiir ihre engagierte Arbeit an diesen Lehrplanen und
fur ihren Einsatz bei der Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Rheinland-Pfalz.
Ich danke auch allen Beteiligten aus Wissenschaft, Lehrerbildung und Schule, die in vielen Fachrunden,
Arbeitstreffen und im Anhorungsverfahren die Lehrplanentwicklung mit ihrer Expertise begleitet und mit
wertvollen Anregungen bereichert haben.

Ich wiinsche allen Lehrkréften viel Freude und Erfolg dabei, mit Hilfe der vorliegenden Lehrpldne den
Fachunterricht in den Naturwissenschaften zu gestalten und zum Verstdandnis der Welt beizutragen.

%\g[m‘;e kl,\(,;,

Dr. Stefanie Hubig
Ministerin flr Bildung des Landes Rheinland-Pfalz



Lehrplan Chemie

1 FACHPRAAMBEL

1.1 Bildungsstandards und Lehrplankonzeption

Ziel des Chemieunterrichtes ist es, dass die Lernenden chemisches Fachwissen erwerben und dieses kompe-
tent anwenden. Diese fachbezogenen Kompetenzen sind in den bundesweit giiltigen Bildungsstandards im
Fach Chemie fir die Allgemeine Hochschulreife [1] aufgefiihrt. Grundlage ist dabei das Kompetenzmodell
der naturwissenschaftlichen Facher. Die chemische Fachkompetenz ergibt sich aus dem Zusammenwirken
der Kompetenzen in den Bereichen Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungs-
kompetenz. Diese vier Kompetenzbereiche lassen sich nicht streng voneinander abgrenzen, sondern sie
durchdringen und ergdnzen einander. Die Entwicklung der Fachkompetenz in diesen vier Bereichen ist
durchgéangiges Ziel des Unterrichts und vollzieht sich in der Auseinandersetzung mit Fachinhalten, also
dem handelnden Umgang mit Wissen.

Erganzend zur Darstellung der Kompetenzbereiche in den Bildungsstandards werden in diesen auch grund-
legende fachbezogene Basiskonzepte vorgestellt. Diese Basiskonzepte ermdglichen eine Vernetzung fach-
licher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven.

Der vorliegende Lehrplan Chemie fiir die gymnasiale Oberstufe beriicksichtigt die Vorgaben der Bildungs-
standards, indem diese auszugsweise im Wortlaut wiedergegeben werden. Der besseren Lesbarkeit wegen
wurde bei diesen Zitaten auf das Kursivsetzen der Schrift verzichtet. Die Inhalte, an denen diese Kompetenzen
erworben und entwickelt werden kénnen, werden im bewahrten Bausteinprinzip (Kapitel 4) aufgefihrt.

Damit bietet der Lehrplan die Voraussetzung fiir einen kompetenzorientierten Chemieunterricht mit inhalt-
licher und methodischer Vielfalt in einer breiten Palette von Unterrichts- und Sozialformen.

Durch das Bausteinprinzip ermdglicht der Lehrplan unterschiedliche didaktische Akzentuierungen, legt aber
durch die Angabe von Pflichtbausteinen ein inhaltlich einheitliches Grundwissen fest. Durch die Moglichkeit
der Auswahl aus einer Vielzahl von Wahl- und Wahlpflichtbausteinen lasst er gleichzeitig Wahlmdglichkeiten
zu und bietet Lehrerinnen und Lehrern auf diese Weise maximale Gestaltungsfreiheit.



1.2 Bildungsbeitrag des Faches Chemie

,Die Naturwissenschaft Chemie beschaftigt sich mit dem Aufbau, den Eigenschaften und der Umwandlung
von Stoffen auch unter energetischen Aspekten. Das Experiment ist dabei von zentraler Bedeutung. Die
Chemie beschreibt die stoffliche Welt unter besonderer Beriicksichtigung der chemischen Reaktion als Ein-
heit aus Stoff- und Energieumwandlung durch Teilchen- und Strukturveranderungen und Umbau chemischer
Bindungen. Kennzeichnend sind dabei die wechselnde Betrachtung von Stoffen und Stoffumwandlungen
sowohl auf der Stoff- als auch auf der Teilchenebene sowie die Verkniipfung beider Ebenen zur Erkldrung
von Phdanomenen und Sachverhalten. Die Chemie entwickelt und nutzt dazu Theorien und Modelle tiber
die Struktur der Materie und Uber den Ablauf von Stoffumwandlungen sowie die damit einhergehenden
Energieumsdtze. Sie liefert den Lernenden einen fachlichen Zugang fir die Beurteilung von historischen,
aktuellen und zukiinftigen Umwelt-, Verbraucher-, Ressourcen- oder Alltagsfragen, von kulturellen und
technischen Entwicklungen. Dartiber hinaus ist die Chemie fiir die 6kologische und 6konomische Entwick-
lung unserer Gesellschaft und als Grundlage vieler Berufe von besonderer Bedeutung.

Der Chemieunterricht hat das Ziel, die Lernenden in die Lage zu versetzen, Phanomene auf der Grundlage
vertiefter Kenntnisse iber den Aufbau der Stoffe und deren Umwandlung zu erklaren, zu bewerten und dabei
adressatengerecht zu kommunizieren. Von den Lernenden werden zu diesem Zweck im Chemieunterricht
Phanomene beobachtet und beschrieben, Fragestellungen formuliert, Hypothesen gebildet, Experimente
und Untersuchungen durchgefiihrt sowie Daten erfasst und interpretiert. Die Lernenden nutzen dariiber
hinaus geeignete Modelle, um Hypothesen zu priifen oder experimentelle Ergebnisse zu interpretieren.
Durch Nutzung von Modellen trégt der Chemieunterricht zur Entwicklung der Fahigkeiten des abstrakten
Denkens bei. Dem kriterien- und theoriegeleiteten Argumentieren und dem Strukturieren fachwissen-
schaftlicher Erkenntnisse kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Dies ermdglicht den Lernenden zum
einen die experimentell erfahrbare Aneignung und Anwendung fachlicher Inhalte, die durch Basiskonzepte
strukturiert und systematisiert werden. Zum anderen kénnen Erkenntnisse aus dem Chemieunterricht ge-
nutzt werden, um Sachverhalte aus der Perspektive der Chemie zu bewerten.

Der Chemieunterricht vertieft unter Nutzung der Basiskonzepte das Verstandnis vom Aufbau der Stoffe
und von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur sowie in der Technik
auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit. In diesen Zusammenhdngen sind das selbststandige, sicher-
heitsgerechte Experimentieren und die korrekte Verwendung von Fachsprache, Mathematisierungen und
digitalen Werkzeugen unverzichtbar.

Der Chemieunterricht leistet einen Beitrag zur sozialen, 6kologischen und 6konomischen Bildung. Gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen sowie Umweltaspekte sind regional und global eng verkniipft
mit chemischen Sachverhalten. Die Lernenden gehen in ihrer Lebenswelt taglich mit vielen unterschiedlichen
Produkten der chemischen Industrie um. Das Spektrum reicht dabei von einfachen Alltagschemikalien tiber
Kosmetika und Pharmazeutika bis hin zu modernen Textilien und Werkstoffen. Themen der Umweltzer-
storung und des Umweltschutzes haben fast ausnahmslos auch einen chemischen Kontext und werden
gesellschaftlich und politisch stark diskutiert. Es ist daher unabdingbar, dass die Lernenden ein chemisches
Grundverstandnis der Eigenschaften von Stoffen und Produkten und insbesondere méglicher personlicher
wie auch dkologischer Gefahrdungen durch diese entwickeln. Insbesondere die gesundheitliche, dkologische,
6konomische und gesellschaftliche Einschatzung und Bewertung von Stoffen und Sachverhalten fordert
eine Kompetenzentwicklung der Lernenden im Fach Chemie.

Die Chemie bietet der Gesellschaft enorme Moglichkeiten der Entwicklung in allen Lebens- und Umwelt-
bereichen. Damit geht in hohem Ma[3e die gesellschaftliche Aufforderung einher, sich mit den Entwick-
lungen und Erzeugnissen der Chemie kritisch auseinanderzusetzen, die Chancen, Grenzen und Risiken zu
diskutieren und nachhaltige Entwicklungen zu férdern." [1, Kapitel 1.3]



Lehrplan Chemie

2 BILDUNGSSTANDARDS UND BASIS-
KONZEPTE FUR DAS FACH CHEMIE

,Die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife in den naturwissenschaftlichen Fachern knip-
fen an die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss an. Die in der Sekundarstufe | erworbenen
Kompetenzen und Inhalte bilden die Grundlage fiir die unterrichtliche Arbeit in der Sekundarstufe II.

Das den Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife zugrunde liegende Modell der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz baut auf den Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss auf [...]."
[1, Kapitel 1.2]

»[---] Naturwissenschaftliche Kompetenz bietet Orientierung in der durch Naturwissenschaften und Technik
gepragten Lebenswelt, eroffnet Perspektiven fiir die berufliche Orientierung und schafft Grundlagen fur
selbstgesteuertes, lebenslanges, globales und soziales Lernen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz leistet somit einen Beitrag zu libergreifenden Zielen wie Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung, Medien-, Werte-, Verbraucher-, Demokratiebildung und damit zur Allgemein-
bildung.

Die zunehmende Digitalisierung fiihrt zu gesellschaftlichen Verdnderungen, die viele Lebens- und Arbeits-
bereiche betreffen. Dies fiihrt zu verdnderten Anforderungen an naturwissenschaftliche Kompetenz. Daher
beschreiben die Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen Fachern Méglichkeiten, wie die Nutzung
digitaler Medien und Werkzeuge Bildungsprozesse in den Naturwissenschaften unterstiitzen kann. Kompe-
tenzen des fachlichen Umgangs mit digitalen Medien und Werkzeugen sind ebenfalls integraler Bestandteil
der Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen Fachern [...]." [1, Kapitel 11]



Kompetenzmodell

»[.-.] Es werden vier Kompetenzbereiche unterschieden:

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien
und Verfahren und der Fahigkeit, dies zu beschreiben und zu erkldren sowie geeignet auszuwahlen und zu
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von naturwissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu erkldren und zu verkniipfen,
um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen und deren Méglichkeiten und Grenzen
zu reflektieren.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache, fachtypischen
Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene
Informationen zu erschlief3en, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und tiberfachlichen
Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten
anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen
auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz
durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im jeweiligen Fach ab. Kompetenzen
zeigen sich in der Verbindung von Wissen und Kénnen in den jeweiligen Kompetenzbereichen, also von
Kenntnissen und Fahigkeiten, und sind nur im Umgang mit Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzbereiche
sind in Teilkompetenzbereiche untergliedert.

Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezifisches Fachwissen. Das Fachwissen besteht somit
aus einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage fachlicher Kompetenz. Zu diesem Spektrum
gehdren naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien, Verfahren, Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache,
fachtypische Darstellungen und Argumentationsstrukturen, fachliche wie tiberfachliche Perspektiven und
Bewertungsverfahren.

Der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten
zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basiskonzepte des jeweiligen
Faches ermdglichen somit die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen
Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kénnen
kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer Inhalte férdern.
[...]“[1, Kapitel 1.2]
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Differenzierung in Grund- und Leistungskurs

,Die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife definieren die Kompetenzen, die Lernende bis
zum Ende der Qualifikationsphase erwerben sollen. Diese werden im Unterricht sowohl auf grundlegendem
als auch auf erhhtem Anforderungsniveau entwickelt.

Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau reprasentiert gema[3 der Vereinbarung zur Gestaltung
der gymnasialen Oberstufe und der Abiturpriifung (i. d. F. vom 15.02.2018, Ziffer 3.2) ,das Lernniveau der
gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt einer wissenschaftspropadeutischen Bildung. Unterricht mit
erhéhtem Anforderungsniveau reprasentiert das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt
einer wissenschaftspropadeutischen Bildung, die exemplarisch vertieft wird."

Der Unterschied in den Anforderungen der beiden Anforderungsniveaus liegt im Umfang und in der Tiefe
der gewonnenen Kenntnisse und des Wissens uiber deren Verknilipfungen. Zudem unterscheiden sie sich
im Ma[3 der Selbststeuerung bei der Bearbeitung von Problemstellungen.

Das erhdhte Anforderungsniveau duf3ert sich im Chemieunterricht im Bereich der Sachkompetenz darin,
dass bestimmte Sachverhalte in hoherer Komplexitédt der verwendeten Modelle detaillierter betrachtet
werden. Dariiber hinaus nutzen Lernende des erhdhten Anforderungsniveaus auch eine umfangreichere
und tiefere Mathematisierung.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz bedingt das erhdhte Anforderungsniveau eine héhere
Komplexitat der bearbeiteten Fragestellungen, Modelle und Experimente sowie eine vertiefte Reflexion
des Prozesses der Erkenntnisgewinnung. Auch die Vor- und Nachteile und die Aussagekraft verschiedener
Mess- und Auswertungsverfahren werden vertieft betrachtet.

Das erhohte Anforderungsniveau bedingt im Bereich der Kommunikationskompetenz ein umfangreicheres
Fachvokabular, abstraktere Darstellungsformen — auch im Bereich der Mathematisierung — und erfordert
fachlich differenziertere Ausdrucksweisen. Auch missen Fachtexte zu komplexeren Inhalten verstanden
werden.

Im Bereich der Bewertungskompetenz zeigt sich das erhéhte Anforderungsniveau darin, dass mehr und
komplexere Argumente mit Belegen zur Bewertung naturwissenschaftlicher Sachverhalte herangezogen
werden. Auch miissen eigene Standpunkte differenzierter begriindet und so besser gegen sachliche Kritik
verteidigt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Kompetenzbereiche definiert und naher beschrieben. Sie werden in
Form von Standards prazisiert’. Dabei gelten die formulierten Standards fir beide Anforderungsniveaus.
[...]“[1, Kapitel 2]

Die Fachinhalte, an denen die Kompetenzen erworben werden, sind im Kapitel 4.3 aufgefiihrt. Kompetenzen
und Fachinhalte sind strukturierende Elemente bei der Konzeption von Unterricht. Die Lehrkraft stellt im
Zuge ihrer Unterrichtsplanung sicher, dass alle Kompetenzen berticksichtigt, gelibt und vertieft werden.

1 Die Verben in den Standards beschreiben zu erwerbende Kompetenzen. Sie sind somit nicht gleichzusetzen mit Operatoren
in Aufgaben, sie stehen aber nicht im Widerspruch zu diesen.



2.1 Sachkompetenz

,Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien
und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erkldren sowie geeignet auszuwahlen und zu
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Im Bereich der Sachkompetenz ist es wichtig, nicht nur das erworbene Wissen nachzuweisen, sondern es
sowohl im Fach Chemie als auch fachiibergreifend in unterschiedlichen Zusammenhéangen und auf ver-
schiedene Problemstellungen anwenden zu kénnen. Im Mittelpunkt steht hierbei die modellhafte Deutung
beobachtbarer Phdnomene auf Teilchenebene. Dabei werden vier sich (iberlappende Teilkompetenzbereiche
unterschieden. Konzepte und Theorien werden zum Strukturieren von Inhalten und Problemstellungen ge-
nutzt, um dadurch die fachliche Perspektive auf Phdnomene deutlich zu machen sowie diese aus chemischer
Sicht zu interpretieren und zu verstehen. Dazu sind eigenstdndige fachliche Konstruktionsprozesse und
eine Vernetzung von Theorien und Konzepten notwendig. Das Charakteristische der chemischen Betrach-
tungsweise sind qualitativ-modellhafte und quantitativ-mathematische Beschreibungen der Phanomene.

2.1.1 Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und
Interpretieren nutzen

Die Lernenden ...

S1 beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fiir Stoffe und wenden diese an;

S2 leiten Voraussagen (iber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen und Gesetz-
maf3igkeiten begriindet ab;

S3 interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen;
S4 bestimmen Reaktionstypen;
S5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen.

2.1.2 Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und vernetzen

Die Lernenden ...
S6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene;

S7 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht und das
Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an;

S8 beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Méglichkeiten der Steuerung durch
Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von Katalysatoren,;

S9 erklaren unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe;

S10  nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Che-
mie sowie mit anderen Unterrichtsfachern.

1
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2.1.3 Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erklaren

Die Lernenden ...

SN erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher Kombina-
tionen und Anordnungen von Teilchen;

S12  deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Verdnderung von Teilchen sowie des
Umbaus chemischer Bindungen;

S13 nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechselwirkungen;
S14  beschreiben ausgewdhlte Reaktionsmechanismen;

S15  grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zu-
stand auf Teilchenebene ab.

2.1.4 Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben

Die Lernenden ...
S16  entwickeln Reaktionsgleichungen;

S17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.

2.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von naturwissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu erkldren und zu verkniipfen,
um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen und deren Méglichkeiten und Grenzen
zu reflektieren.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz ist es wichtig, nicht nur das Experimentieren als chemische
Untersuchungsmethode zu kennen und Experimente zur Datengewinnung nutzen zu kénnen, sondern auch
Modelle sachgerecht zur Beschreibung eines Phdnomens oder zur Gewinnung von Erkenntnissen einsetzen
zu kénnen. Dabei werden vier sich tiberlappende Teilkompetenzbereiche unterschieden. Experimente und
Modelle werden eingesetzt, um durch theoriegeleitete Beobachtungen entwickelte weiterfiihrende Fra-
gestellungen und Hypothesen zu Gberpriifen und um Sachverhalte zu untersuchen. Die experimentellen
Ergebnisse und die aus Modellen abgeleiteten Annahmen werden vor dem Hintergrund der theoretischen
Erkenntnisse interpretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess reflektiert. Auf einer Metaebene
werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisiert und von nichtna-
turwissenschaftlichen abgegrenzt.

Das wissenschaftliche Vorgehen umfasst, ausgehend von einem Phanomen, die Verkniipfung der zentra-
len Schritte des Erkenntnisprozesses:

m Formulierung von Fragestellungen,
m Ableitung von Hypothesen,
m Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

m Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stiitzung der
Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.



2.2 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden

Die Lernenden ...

E1 leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab;
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten;
E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

2.2.2 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen
Die Lernenden ...

E4 planen, ggf. unter Bertlicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte
Vorgehensweisen, auch zur Priifung von Hypothesen, Aussagen oder Theorien;

ES fiihren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Arbeits-
weisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokollieren sie und werten diese aus;

E6 nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von Mess-
werten, fiir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen;

E7 wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente)
aus und nutzen sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten.

2.2.3 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Lernenden ...

E8 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkléren
diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen;

E9 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen;
E10  reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung;

E1 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Bezlige her.

2.2.4 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Lernenden ...

E12  reflektieren M&glichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie
der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitéat,
logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).
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2.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache, fachtypischen
Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene
Informationen zu erschlief3en, adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen.

Chemisch kompetent Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche Erschlie[3en,
Aufbereiten und Austauschen. Im Bereich der Kommunikationskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf
zu beschranken, fachlich richtige Satze zu Aufgabenstellungen zu formulieren, sondern auch fachlich und
fachsprachlich richtig mit chemiebezogenen analogen und digitalen Informationsmaterialien umzugehen
und unterschiedliche Reprédsentationsformen adressatengerecht einzusetzen. Dabei werden drei sich tiber-
lappende Teilkompetenzbereiche unterschieden. Fachsprache und andere fachspezifische Reprasentations-
formen wie chemische Formeln und Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus unterschiedlichen
Medien zu erschlief3en, sie fachgerecht und aufgabenbezogen aufzubereiten und um situationsangemessen
agieren zu konnen. Hierzu zahlt der Informationsaustausch im sozialen Umfeld genauso wie die Partizipation
in einer wissenschaftlichen Diskussion auf einem angemessenen Niveau. Dazu missen Aussagen — auch
im historischen Kontext — differenziert wahrgenommen, Missverstandnisse und Standpunkte geklart und
Lésungen angestrebt werden.

2.3.1 Informationen erschlief3en

Die Lernenden ...

K1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und
wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus;

K2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten
und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlie3en Informationen aus Quellen
mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen;

K3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf
deren Aussagen;

K4 uberpriifen die Vertrauenswiirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand ihrer
Herkunft und Qualitat).

2.3.2 Informationen aufbereiten

Die Lernenden ...

K5 wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsgerecht
aus;

K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K7 nutzen geeignete Darstellungsformen fiir chemische Sachverhalte und tberfiihren diese inein-
ander;

K8 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.



2.3.3 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden ...
K9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt;
K10  erkldren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig;

K11  prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und
situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien;

K12  prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate;

K13  tauschen sich mit anderen konstruktiv tiber chemische Sachverhalte aus, vertreten, reflektieren
und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

2.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und tiberfachlichen
Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten
anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen
auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Im Bereich der Bewertungskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschranken, Fakten zu vergleichen,
sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu beurteilen und ggf. ethisch zu bewerten. Dabei werden
drei sich iberlappende Teilkompetenzbereiche unterschieden. Um mit Informationen kritisch umgehen
zu konnen, werden Quellen in ihrer Qualitdt beurteilt. Hierfiir ist Wissen iber den Bewertungsprozess
notwendig. Die Unterscheidung von wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussagen erfordert
Kenntnisse formaler und inhaltlicher Kriterien zur Priifung der Glaubwiirdigkeit und zur Beurteilung des
Einflusses von Werten, Normen und Interessen. Es geht darum, sich kriteriengeleitet eigene Meinungen
zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptionen abzuleiten. Dazu zahlt z. B. bei der Beurtei-
lung und Bewertung von Technologien ein Abwagen von Chancen und Risiken unter Beriicksichtigung
von Sicherheitsmaf3nahmen. Hierbei reichen die Entscheidungsfelder vom eigenen téglichen Leben bis
zu gesellschaftlich oder politisch relevanten globalen Entscheidungen. Aus einer Metaperspektive heraus
werden die Entscheidungsprozesse reflektiert und daraus entstehende Folgen abgeschatzt. Die Einbindung
von Bewertungskompetenz in den Chemieunterricht erfordert, tber die sachliche Beurteilung von natur-
wissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich relevante Handlungen und Entscheidungen aus
personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive zu betrachten.

2.4.1 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Lernenden ...

B1 betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und beurteilen
diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse;

B2 beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit
und Vertrauenswirdigkeit);

B3 beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite;

B4 analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang
mit der Intention der Autorin/des Autors.
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2.4.2 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden ...

B5

B6

B7
B8
B9
B10
B11

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wégen sie gegeneinander
ab;

beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltensweisen fach-
lich und bewerten diese;

treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen;

beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagssituationen und Berufsfelder;
beurteilen Moglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen;

bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten Chemie;

beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab.

2.4.3 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Lernenden ...

B12

B13

B14

beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Er-
kenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhangen;

beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Er-
kenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus &kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Perspektive;

reflektieren Kriterien und Strategien fiir Entscheidungen aus chemischer Perspektive.



2.5 Basiskonzepte

Der Beschreibung von chemischen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten zugrunde, die
sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basiskonzepte im Fach Chemie ermdglichen
somit die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven. Die Basis-
konzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kénnen kumulatives Lernen, den
Aufbau von strukturiertem Wissen und die Erschlieung neuer Inhalte férdern.

Das Fach Chemie ist im Besonderen durch eine Betrachtung der Analyse und Synthese von Stoffen, der
Beschreibung ihres Aufbaus und ihrer Eigenschaften und energetischer Zusammenhdange gekennzeichnet,
woraus die folgenden drei Basiskonzepte resultieren. Sie beziehen sich auf die Struktur der Stoffe, deren
Umwandlungen durch chemische Reaktionen und die damit einhergehenden energetischen Prozesse.

2.5.1 Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und die Eigenschaften eines
Stoffes und kénnen daher durch ein Basiskonzept inhaltlich koharent beschrieben werden. Insbesondere
die Betrachtung sowohl auf der Stoffebene als auch auf der Teilchenebene hat dabei eine grof3e Bedeutung
und zeigt sich z. B. in den nachfolgend aufgelisteten Zusammenhangen. Innerhalb dieses Basiskonzeptes
werden Typen der chemischen Bindung, Verbindungen mit funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewahlter
organischer und anorganischer Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe vorgestellt. Dabei soll auch der Zu-
sammenhang zwischen den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe und deren Verwendung hergestellt werden:

m Atom- und Molekiilbau m inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
m chemische Bindung m Stoffeigenschaften
m Modifikationen m Stoffklassen

m funktionelle Gruppen analytische Verfahren (qualitativ/quantitativ)

m Isomerie Verwendungsmoglichkeiten

So kénnen z. B. Kenntnisse Uber inter- und intramolekulare Wechselwirkungen genutzt werden, um
Eigenschaften von Stoffen auf der Stoffebene zu erklaren. Somit werden Phanomene auf der Stoffebene
und deren Deutung auf der Teilchenebene konsequent unterschieden.

2.5.2 Konzept der chemischen Reaktion
Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in diesem Basiskonzept in den

folgenden Zusammenhdngen systematisch betrachtet: Donator-Akzeptor-Prinzipien bei Protonen- und
Elektroneniibergangen; Reaktionsmechanismen in der organischen Chemie.

m Donator-Akzeptor m Reaktionstypen
m Umkehrbarkeit m Mechanismen
m Gleichgewicht m Steuerung
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So koénnen z. B. mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip Protonen- und Elektroneniibergange beschrieben
werden, um so chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als auch in der organischen Chemie
erschliefen zu kénnen. [...]

2.5.3 Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen- und Stoffumwand-
lungen. In diesem Zusammenhang ist auch die Beeinflussung von Reaktionsablaufen durch die Anderung
energetischer Parameter bedeutsam. So kdnnen z. B. folgende Zusammenhange betrachtet werden: Thermo-
dynamische Prinzipien beim Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgédnge, kinetische Prinzipien
beim Ablauf chemischer Reaktionen. Hierbei werden die Reaktionsverldufe auch mechanistisch betrachtet.

m Energieformen, -umwandlung, m Reaktionskinetik

-kreislauf m Enthalpie/Entropie

m Aktivierungsenergie/Katalyse

m Energie chemischer Bindungen/Wechselwir-
kungen

So kann z. B. die energetische Betrachtung sowohl auf chemische Reaktionen (z. B. Aktivierungsenergie)
als auch auf einzelne Teilchen (z. B. lonisierungsenergie) bezogen und zur Erklarung von Prozessen heran-
gezogen werden." [1, Kapitel 21-2.5]



Arbeiten mit dem Lehrplan

3 DAS BAUSTEINPRINZIP

3.1 Aufbau

Durch das Bausteinprinzip ist der Lehrplan keiner einseitigen Konzeption verpflichtet und bietet grof3e
didaktische und methodische Freiheit. Auch hinsichtlich der Inhalte gibt er keine Reihenfolge vor, son-
dern ermdglicht durch Vernetzung, Verzahnung und Integration von verschiedenen Bausteinen eine an der
gewahlten didaktischen Konzeption sowie der jeweils angestrebten Kompetenzentwicklung ausgerichtete
Vorgehensweise.

Die Fachinhalte, an denen die Kompetenzen erworben werden, sind - wo sinnvoll méglich - fachsystematisch
strukturiert in sogenannten Rahmenbausteinen zusammengefasst (siehe 4.1), z. B. ,,Carbonylverbindungen*
oder ,Energetik”. Nach dem Titel wird ein Flie[3text aufgefiihrt, der eine kurze Darstellung der Relevanz
des Themas und der Ankniipfungspunkte an die Sekundarstufe | enthalt. Danach folgen tabellarisch die
zugehdrigen Bausteine mit einer Auflistung der zu unterrichtenden Fachinhalte.

Am Ende eines Rahmenbausteins sind exemplarisch Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmaglichkeiten mit an-
deren Bausteinen aufgezeigt, deren Aufzahlung weder abschlie3end noch ausschlieflich zu verstehen ist.

Die inhaltliche Prazisierung der Bausteine legen die Fachkonferenzen der Schulen fest.

Bausteinarten

Rahmenbausteine kdnnen drei Arten von Bausteinen umfassen:
m Pflichtbausteine, P (Stundenansétze rot hinterlegt)

m Wabhlpflichtbausteine, WP (Stundenansétze rosa hinterlegt)
m Wahlbausteine, W (Stundenansatze hellrosa hinterlegt)

Pflichtbausteine (P) mussen vollumfanglich bearbeitet werden. Sie umfassen im Grundkurs 58,4 %, im
Leistungskurs 56,3 % der zur Verfligung stehenden Stunden.

Im Grundkurs muss mindestens ein Rahmenbaustein mit Wahlpflichtcharakter (WP) ausgewahlt wer-
den (mindestens 9 Stunden), im Leistungskurs sind es mindestens zwei (mindestens 30 Stunden). Ist die
Mindestanforderung beziiglich des Wahlpflichtbereichs erfiillt, so werden weitere Unterrichtsstunden aus
dem genannten Bereich automatisch der Stundenanzahl im Wahlbereich zugeordnet. Entsprechend sind
Wabhlpflichtbausteine, die nicht ausgewahlt wurden, als Wahlbausteine (W) zu betrachten.

Insgesamt sind mit Blick auf die Wahlbausteine im Grundkurs mindestens 35 Stunden (entspricht ca. 7-9
Bausteinen) beziehungsweise im Leistungskurs mindestens 50 Stunden (entspricht ca. 10-12 Bausteinen) zu
erfiillen. Die in den jeweiligen Wahlbausteinen ausgewiesenen Inhalte miissen nicht vollumfanglich, jedoch
in hinreichender Breite und Tiefe behandelt werden, um den Schiilerinnen und Schiilern das Wesentliche
des Bausteinthemas kompetenzorientiert zu vermitteln.

Sofern Inhalte aus Pflichtbausteinen vor Beginn der Qualifikationsphase unterrichtet bzw. behandelt werden,
ist sicherzustellen, dass diese Inhalte in der Qualifikationsphase noch einmal aufgegriffen (wiederholt) und
ggf. vertieft bzw. erweitert werden.
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Bausteinlayout

Die aufRerliche Gestaltung der Bausteine folgt immer dem gleichen Muster.

Die Bausteinart ist in der zweiten Zeile der Bausteine rechts bzw. links am Rand ausgewiesen. Dort befindet
sich ein Stundenansatz, der nach individuellem Ermessen verldngert werden kann, sofern noch freie Zeit
zur Verfiigung steht (siehe 3.2 Zeitansatz).

Die Benennung der Bausteine ist im Grund- und Leistungsfach identisch, sie enthalten aber nicht notwen-
digerweise die gleichen fachlichen Inhalte. Aufgrund der unterschiedlichen Zielsetzungen von Unterricht
im Grund- und Leistungsfach ist eine andere Gestaltung beispielsweise hinsichtlich Mathematisierung,
Umfang und Tiefe der gewonnenen Erkenntnisse und deren Verkniipfungen erforderlich und beriicksichtigt.

Der Leistungskurs erhalt den gleichen Stundenansatz wie der Grundkurs zuziiglich der rechts mit einem
,+"-Zeichen ausgewiesenen Stundenzahl.Die Inhalte des Fundamentums gelten demnach sowohl fiir den
Grund- als auch fiir den Leistungskurs, die des Additums nur fir den Leistungskurs (siehe Beispiel 1).

Beispiel 1

4.2 Galvanische Zellen

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

[ elekt\‘\{misches Gleichgewicht (Losungs-
nes Poten-

ht)

Es handelt sich um einen Pflichtbaustein,
daher rot hinterlegt. Fur ihn sind im
Grundkurs sechs Stunden veranschlagt.

Beispiel 2

m Konzentrationszelle

m Nernst'sche Es handelt sich um einen Pflichtbau-
bei Standar¢ stein, fiir den im Leistungskurs 6 + 4 =
10 Stunden veranschlagt sind.

Falls Fundamentuminhalte fiir den Leistungskurs Pflicht sind, fiir den Grundkurs aber zur Wahl stehen,
wird dies wie folgt dargestellt.

Grundfach (Fundamentum)

8.3 Aromaten |

Leistungsfach (Fundamentum)

N

Es handelt sich fiir den Grundkurs um einen Wahl-

baustein, fiir den Leistungskurs ist es aber ein Pflicht-

baustein.

Es handelt sich um einen Pflichtbaustein,
fiir den im Leistungskurs 6 + 1=7 Stunden

veranschlagt sind.




Beispiel 3

In manchen Fallen fallt das Additum fiir den Leistungskurs in den Wahlbereich, das Fundamentum hingegen
ist fir den Grund- und Leistungskurs verpflichtend.

13.1 Syntheseverfahren

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
4h (Fundamentum) (Additum) +2h
m Mechan radikalischen Polymerisa- m Mechanismus der Polyester—Bijﬂ'/ ) Ester-
Es handelt sich um einen Pflichtbaustein, blldung Das Additum kann wahlweise vom Leis-
sowohl fiir den Leistungs- als auch den mide) tungskurs bearbeitet werden. Es stehen da-
Grundkurs. fiir zwei zusatzliche Stunden zur Verfiigung.

Beispiel 4

Sollten Grund- und Leistungskurs die gleichen Inhalte haben, wird nicht zwischen Fundamentum und
Additum differenziert und in beiden Fallen werden gleiche Zeitansdtze ohne Notation eines ,+“-Zeichens
ausgewiesen.

6.3 Einsatz organischer Farbmittel

W . WP
Grundfach- und Leistungsfach
4h A 4h
AN
= zum) von Textilien \
Es handelt sich fir den Die Inhalte sind fiir den
. Es handelt sich fiir den Leistungskurs um
Grundkurs um einen Grund- und Leistungs- ) i R
. einen Wahlpflichtbaustein mit vier Stunden
Wahlbaustein mit vier kurs identisch (= nur ein
(— rosa, ohne ,+"-Zeichen).
Stunden (= hellrosa). Inhaltsfeld).
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Beispiel 5

Gelten die Inhalte nur fiir den Leistungskurs, so wird der Baustein wie folgt dargestellt.

1.1 Chromatografie

Leistungsfach 4h

m Grundlagen: stationdre Phase, mobile Phase (Laufmittel, FlieBmittel), Chromatogr/tei

Es handelt sich um einen Pflichtbaustein

fur den Leistungskurs mit vier Stunden

(= rot, ohne ,+"-Zeichen).

Beispiel 6

Kursiv geschrieben sind Hinweise, in welchem Rahmenbaustein bzw. Baustein die Stundenzahl fir den
davor betrachteten Inhalt verortet wurde.

1.4 nasschemische Analyse

Grund- und Leistungsfach

m Prinzipien von Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Flammenfarbung, Gasent-
wicklung)

« qualitative Analyse ausgewahlter lonen (Chlorid-, Bromid-, Carbonat-, Ammonium-Ion ...)

+ Analyse von funktionellen Gruppen
— , Stoffklassen"-Bausteine

Fur den Baustein ,nasschemische Analyse" sind drei Stunden fiir die qualitative Analyse einiger lonen vor-
gesehen. Die Zeit fiir die Analyse von funktionellen Gruppen, beispielsweise der Aldehyd-Gruppe, ist in dem
Stoffklassenbaustein ,Alkanale (Aldehyde) und Alkanone (Ketone)" enthalten.




3.2 Zeitansatz

In den Bausteinen werden jeweils am rechten bzw. linken Rand Stundenansatze ausgewiesen. Diese sind
nicht verpflichtend, sondern dienen als Anhaltspunkt. Sie dienen bei der Unterrichtsplanung als Orientie-
rung; man kann daraus eine inhaltliche Breite und Tiefe ablesen. Die Zeitvorgaben sollen die Schiilerinnen
und Schler vor einer zu starken fachlichen Ausweitung und Uberfrachtung eines Themas schiitzen und
gewahrleisten, dass alle Lehrplanvorgaben in der zur Verfligung stehenden Zeit erfiillt werden kénnen.

Die Oberstufe besteht aus der Einflihrungs- und der Qualifikationsphase; sie umfasst im Mittel 94-100
Schulwochen.

Sofern Inhalte aus Pflichtbausteinen vor Beginn der Qualifikationsphase unterrichtet bzw. behandelt werden,
ist sicherzustellen, dass diese Inhalte in der Qualifikationsphase noch einmal aufgegriffen (wiederholt) und
ggf. vertieft bzw. erweitert werden.

Von der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit stehen bei realistischer Einschatzung circa 60 % fir die
Erfillung der Lehrplanvorgaben zur Verfligung. Von der restlichen Zeit entfallt etwa die Halfte auf schul-
bedingte Unterrichtsausfalle, Kursarbeiten, Klassenfahrten u. A., die andere Halfte ist fiir einen individuellen
padagogischen Freiraum vorgesehen.

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

Grundfach Leistungsfach

Wochen | Stunden | Wochen | Stunden

Unterrichtswochen in der Oberstufe 100 300 100 500
m davon fiur den Lehrplan verplant 62 186 61,6 308
m davon padagogischer Freiraum 19 57 19,4 97
m davon schulbedingte Ausfalle 19 57 19 95

Stunden | Prozent | Stunden | Prozent

zu haltender Unterricht in der Oberstufe 243 100 405 100

m davon fur den Lehrplan verplante Stunden 186 76,5 308 76,0
« fir Pflichtbausteine verplante Stunden 142 58,4 228 56,3
« fir Wahlpflichtbausteine verplante Stunden 9 3,7 30 7.4
« fiir Wahlbausteine verplante Stunden 35 14,4 50 12,3

m davon padagogischer Freiraum 57 23,5 97 24,0
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4 DIE BAUSTEINE

41 Alphabetische Auflistung der Rahmenbausteine

Integrationsphase 9 | Komplexchemie
1 | Analytik 10 |Lipide
2 | Arzneimittel 11 | Makromolekiile | - Kohlenhydrate
3 | Carbonylverbindungen 12 | Makromolekiile Il — Proteine
4 | Elektroneniibertragungsreaktionen 13 | Makromolekaiile Il - Kunststoffe
5 | Energetik 14 | Moderne Werkstoffe
6 | Farbmittel 15 | Protonentlbertragungsreaktionen
7 | Gleichgewicht und Kinetik 16 | Tenside
8 | (Halogen-)Kohlenwasserstoffe 17 | Umweltchemie

4.2 Auflistung der Bausteine nach Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlbausteinen

4.2 Grundkurs

Pflichtbausteine Grundkurs

Rahmenbausteine Pflichtbausteine Stunden
Wiederholung (Aufbau der Materie,
Integrationsphase chemische Bindungen, Struktur und 25 P
Eigenschaften, Stochiometrie)
1.2 Maf3analyse 4 P
1 Analytik
1.4 nasschemische Analyse 3P
Alkanale (Aldehyde) und Alkanone
31 4 P
(Ketone)
3 Carbonylverbindungen Carbonséuren und
32 < . 3P
Carbonsdurederivate
33 Esterbildung und Esterspaltung 4 P




Donator-Akzeptor-Prinzip, Redox-

41 . 5P
reaktionen
4.2 Galvanische Zellen 6 P
4  Elektroneniibertragungsreaktionen 43 Elektrolysezellen 4 p
4.4  chemische Energiespeicherung 6 P
45 Korrosion 5P
51 Energie 2 P
5 Energetik
5.2 Enthalpie [und Entropie] 8 P
71 chemisches Gleichgewicht 5P
72 Reaktionsgeschwindigkeit 7 P
7 Gleichgewicht und Kinetik
73 Massenwirkungsgesetz 5P
7.5 angewandte Verfahren 2 P
81 Aliphaten | — Alkane 3P
8 (Halogen-)Kohlenwasserstoffe
8.2 Aliphaten Il — Alkene und Alkine 4 P
131 Syntheseverfahren 4 P
13 Makromolekiile Il — Kunststoffe B2 S e | EEnee e > P
134 6kologisch-6konomische Betrachtun- 5 p
gen
151 Donator-Akzeptor-Prinzip 3 p
(BroNsTED-Konzept)
15 Protoneniibertragungsreaktionen 15.2  Ldsungen von Sauren und Basen 6 P
15.3  Sdure-Base-Indikatoren 1P
15.4  Puffersysteme 1P
17 Umweltchemie 171 Umweltprobleme und Umweltschutz 12 P
Summe 142 P
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Wahlpflichtbausteine Grundkurs

Rahmenbausteine Wahlpflichtbausteine Stunden
101 Struktur und Eigenschaften 5 WP
10  Lipide
10.2  Vorkommen und Verwendung 4 WP
111 Monosaccharide 3 WP
11 Makromolekiile | — Kohlenhydrate
11.2  Disaccharide und Polysaccharide 6 WP
121 Aminosauren 2 WP
12 Makromolekiile Il - Proteine 12.2  Struktur der Proteinmolekiile 3 WP
12.3  Funktion der Proteine 4 WP
Summe, davon mindestens 9 h Pflicht 27 WP
Wahlbausteine Grundkurs
Rahmenbausteine Wahlbausteine Stunden
1 Analytik 1.5  Spektroskopie 4 W
21  Grundlagen 5
2 Arzneimittel 2.2 Pharmakokinetik 2 W
2.3 Arzneimittelforschung 5 W
4  Elektroneniibertragungsreaktionen | 4.6  Solarzellen und Leuchtmittel 5 W
61  Grundlagen von Farbigkeit 3 W
6.2 organische Farbmittelklassen 4 W
6 Farbmittel 6.3  Einsatz organischer Farbmittel 4 W
6.4  Geschichte organischer Farbmittel 3 W
6.5 Pigmente 3 W
8.3 Aromaten | 6 W
8 (Halogen-)Kohlenwasserstoffe
8.5 fossile Energietrager 4 W
13 Makromolekiile Il — Kunststoffe 13.3 Spezialkunststoffe 3 W
141 Struktur unq Elgenschaften von > W
Nanomaterialien
Anwendungsgebiete von
14 moderne Werkstoffe — 14.2 Nanomaterialien 4 W
Nanomaterialien u. a. ) -
Potentiale und Risiken von
14.3 - 2
Nanomaterialien
14.4 weitere innovative Materialien 3




161  Struktur und Eigenschaften 4 W
16 Tenside
16.2 Herstellung und Verwendung 4 W
17 Umweltchemie 172 Umweltanalytik 5 W
Summe, davon mindestens 35 h Pflicht 75 W
4.2.2 Leistungskurs
Pflichtbausteine Leistungskurs
Rahmenbausteine Pflichtbausteine Stunden
Wiederholung (Aufbau der Materie,
Integrationsphase chemische Bindungen, Struktur und 30 P
Eigenschaften, Stochiometrie)
11 Chromatografie 4 P
1 Analytik 1.2 MafRanalyse 10 P
1.4 nasschemische Analyse 3P
Alkanale (Aldehyde) und Alkanone
31 4 P
(Ketone)
3 Carbonylverbindungen 32 ;arbonsauren und Carbonsaurede- 3 p
rivate
3.3 Esterbildung und Esterspaltung 8 P
41 Dona.tor-Akzeptor-Prlnnp (Redox- 6 p
reaktionen)
, el TS 4.2 Galvanische Zellen 10 P
reaktionen 4.3  Elektrolysezellen 8 P
4.4  chemische Energiespeicherung 9 P
4.5 Korrosion 5P
51 Energie 2 P
5 Energetik
5.2 Enthalpie und Entropie 15 P
71 chemisches Gleichgewicht 5P
7.2 Reaktionsgeschwindigkeit 11 P
7 Gleichgewicht und Kinetik 7.3  Massenwirkungsgesetz 5P
74 Loslichkeit 2 P
7.5  angewandte Verfahren 2 P
81 Aliphaten | - Alkane 6 P
8 (Halogen-)Kohlenwasserstoffe 8.2 Aliphaten Il - Alkene und Alkine 10 P
8.3 Aromaten | 7 P
9 Komplexchemie 91  Komplexchemie | — Grundlagen 5P
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131  Syntheseverfahren 4 P
13 Makromolekdile Il - 13.2  Struktur und Eigenschaften 5P
Kunststoffe - o .
13.4 6kologisch-6konomische Betrach- 5 p
tungen
141 Struktur unq Elgenschaften von > p
Nanomaterialien
moderne Werkstoffe — Anwendungsgebiete von Nanoma-
14 - 14.2 . 4 P
Nanomaterialien u. a. terialien
143 Pot.er?‘uale und Risiken von Nanoma- > p
terialien
151 Donator-Akzeptor-Prinzip, 3 p
BroNsTED-Konzept
15 Protoneniibertragungs- 15.2 Lésungen von Sauren und Basen 10 P
reaktionen _
15.3 Saure-Base-Indikatoren 2 P
15.4 Puffersysteme 3P
17 Umweltchemie 171 Umweltprobleme und Umweltschutz 18 P
Summe 228 P
Wahlpflichtbausteine Leistungskurs
Rahmenbausteine Wahlpflichtbausteine Stunden
61  Grundlagen von Farbigkeit 5 WP
6 Farbmittel 6.2 organische Farbmittelklassen 8 WP
6.3  Einsatz organischer Farbmittel 4 WP
10.1  Struktur und Eigenschaften 6 WP
10 Lipide
10.2 Vorkommen und Verwendung 4 WP
111 Monosaccharide 5 WP
11 Makromolekiile | — Kohlenhydrate
11.2  Disaccharide und Polysaccharide 8 WP
121  Aminosduren 3 WP
12 Makromolekiile Il — Proteine 12.2 Struktur der Proteinmolekiile 4 WP
12.3  Funktion der Proteine 6 WP
Summe, davon mindestens 30 h Pflicht 53 WP




Wahlbausteine Leistungskurs

Rahmenbausteine Wahlbausteine Stunden
1.3 Massenspektrometrie 2 W
1 Analytik )
1.5  Spektroskopie 7
21  Grundlagen 5 W
2 Arzneimittel 2.2 Pharmakokinetik 2 W
2.3 Arzneimittelforschung 5 W
4  Elektroneniubertragungsreaktionen | 4.6  Solarzellen und Leuchtmittel 5 W
6.4  Geschichte organischer Farbmittel 3 W
6 Farbmittel
6.5 Pigmente 3 W
8.4 Aromaten | 6 W
8.5 fossile Energietrager 4 W
8 (Halogen-)Kohlenwasserstoffe
8.6  Halogenkohlenwasserstoffe 3 W
8.7  Orbitalmodell 5 W
9 Komplexchemie 9.2 Komplexchemie Il - Ergdnzung 5 W
131  Syntheseverfahren 2 W
13.2  Struktur und Eigenschaften 2 W
13 Makromolekiile lll — Kunststoffe 133 Spezialkunststoffe 5 W
134 Okologisch-dkonomische Betrach- 1 W
tungen
14 moderneWTerlfstoffe— 14.4 weitere innovative Materialien 3 W
Nanomaterialien u. a.
161 Struktur und Eigenschaften 4 W
16 Tenside
16.2 Herstellung und Verwendung 4 W
17 Umweltchemie 172 Umweltanalytik 8 W
Summe, davon mindestens 50 h Pflicht 84 W
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4.3 Fachinhalte der Bausteine

BausteinUbergreifend gelten Leitlinien, die immer wieder zu thematisieren und mit geeigneten Fachin-
halten zu verzahnen sind. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wurde auf eine Darstellung der vielfaltigen
Verzahnungsmoglichkeiten der Leitlinien innerhalb und zwischen den Bausteinen verzichtet. Ferner sind
sie sehr variabel und unter Umstanden kurzlebig.

Die Umsetzung muss nicht nur an den Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler, sondern auch an den
aktuellen Stand der Technik und Werteentwicklung angepasst werden. Sie erfolgt spiralformig und kumulativ
uber die gesamte Oberstufe hinweg. Die Leitlinien werden ausgehend vom Entwicklungsstand und den
individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler schrittweise vertieft und weiterentwickelt.

Aus dem breiten Spektrum an Leitlinien sind nachstehend drei Beispiele aufgefiihrt.

Leitlinie: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung = Kapitel 5.4

Die 17 Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals = SDGs) der Agenda 2030:
1. Keine Armut

Kein Hunger

Gesundheit und Wohlergehen

Hochwertige Bildung

Geschlechtergleichheit

Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen

Bezahlbare und saubere Energie

Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum

© ©® N o U A W N

Industrie, Innovation und Infrastruktur

—
o

. Weniger Ungleichheiten

—
—_—

. Nachhaltige Stadte und Gemeinden

—
N

. Nachhaltige/r Konsum und Produktion

—_
w

. MaRnahmen zum Klimaschutz

—_—
~

. Leben unter Wasser

—_
(9]

. Leben an Land

—
[©)]

. Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen

—_
~N

Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
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Leitlinie: Green Chemistry = Kapitel 5.5

Grundprinzipien der Green Chemistry nach ANAsTAs und WARNER:

Abfall vermeiden, Kreislaufwirtschaft fordern
Atomeffizienz erhdhen

sicherere chemische Umwandlungen bevorzugen
sicherere Stoffe entwickeln

sicherere Losungsmittel und Hilfsmittel einsetzen
energieeffizient arbeiten

erneuerbare Ressourcen bevorzugen

Derivate und Anzahl der Zwischenstufen reduzieren
Katalysatoren nutzen

naturlich abbaubare Produkte bevorzugen
Echtzeitiberwachung durchfiihren, um Abfélle zu vermeiden

grundsatzliche Risikovermeidung, z. B. durch risikoarme Edukte

Leitlinie: Bildung in einer digitalen Welt = Kapitel 5.6

nach der Strategie der Kultusministerkonferenz

Zielsetzung ist

+ eine kritische Reflektion in Bezug auf den Umgang mit Medien und Uber die digitale Welt

zu ermoglichen;

+ angemessen auf das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesellschaft vorzubereiten;

* zu einer aktiven und verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen, politi-

schen, beruflichen und wirtschaftlichen Leben zu beféhigen;

+ zum kompetenten Umgang mit digitalen Medien zu befahigen;

Kompetenzen sind

+ Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
Kommunizieren und Kooperieren
Produzieren und Prasentieren

+ Schitzen und sicher Agieren
Problemlésen und Handeln

* Analysieren und Reflektieren
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Integrationsphase

Die Integrationsphase dient dazu, eine gemeinsame Ausgangsbasis fuir das weitere Verstandnis der Oberstu-
fenchemie zu schaffen. Dafiir sind im Grundkurs 25 Stunden und im Leistungskurs 30 Stunden vorgesehen.

Hierzu werden grundlegende Kenntnisse wiederholt und um weitere Aspekte wie z. B. dem chemischen
Rechnen erweitert.

In der Sekundarstufe | wird friihzeitig ein differenziertes Atommodell zur Beschreibung von Stoffen auf der
Teilchenebene eingefihrt. Dieses reicht aus, um die klassischen Bindungstypen (lonenbindung, Elektronen-
paarbindung und Metallbindung) erklaren zu konnen. Die in der Integrationsphase gefestigte Vorstellung
vom Aufbau der Atome kann insbesondere im Leistungskurs an dieser Stelle oder spater durch das Orbital-
modell vertieft werden. Eine Erweiterung der bekannten Modelle ist zum Verstandnis einiger Bausteine,
insbesondere im Leistungskurs, sinnvoll.

Aus der Mittelstufe ist bereits eine tempordre oder permanente Ungleichverteilung der Elektronen in Teilchen
bekannt. Dies fiihrt zu Wechselwirkungen zwischen den Teilchen und damit zu bestimmten Eigenschaften
der Stoffe, die in der Oberstufe erweitert und vertiefend betrachtet werden.

Die in der Mittelstufe behandelten Stoffklassen (Alkane, Alkene, Alkanole, Alkansauren) sind gut zur
Wiederholung von Basiskonzepten geeignet. Eine Verzahnung mit anderen Rahmenbausteinen, wie z. B.
(Halogen-)Kohlenwasserstoffe, ist moglich.

Aufbau der Materie

Grund- und Leistungsfach

m Atommodell
+ lonisierungsenergien
Energiestufenmodell

m Aufbau des PSE: Elektronenkonfiguration und Atommasse

chemische Bindungen

Grund- und Leistungsfach

m lonenbindung (Bildung eines lonengitters), Salze, lonengruppe, Verhaltnisformel
m Elektronenpaarbindung, Einfach- und Mehrfachbindungen

+ Darstellung von Molekiilen und Molekiil-lonen: Summen-, Lewis-, Skelett-, Halbstruktur-
Formel, Formalladungen

Elektronegativitdt, polare Atombindung, Partialladung, Molekilgeometrie, Dipol

Konstitutionsisomerie (weitere Isomerieformen
— Aliphaten | und Il (8.7und 8.2)), IUPAC-Nomenklatur

m Metallbindung (Bildung eines Metallgitters), Elektronengasmodell




Struktur und Eigenschaften

Grund- und Leistungsfach

m Wechselwirkungen
+ Dipol-Dipol-Wechselwirkungen (temporére Dipole, permanente Dipole)
+ Wasserstoffbriicken
+ lon-Dipol-Wechselwirkungen

m Folgen von Wechselwirkungen, wie z. B. Schmelz- und Siedetemperaturen, Léslichkeit
(z. B. Vergleich von Alkanen mit Alkanolen ...)

Stochiometrie

Grund- und Leistungsfach

m Reaktionsgleichungen auf Stoff-, Teilchen- und Formelebene

m chemisches Rechnen (Grundlagen, die kontinuierlich bei anderen Bausteinen angewandt und
vertieft werden)

+ Stoffmenge
+ molare Groé3en: molare Masse, molares Volumen

+ Gehaltsangaben: Massenkonzentration, Stoffmengenkonzentration
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1. Analytik

Die qualitative und quantitative Analyse chemischer Substanzen hat aus gesellschaftlicher, 6kologischer
und 6konomischer Sicht eine grof3e Bedeutung (z. B. Lebensmittelanalytik, Umweltanalytik, forensische
Analytik, klinische Analytik, Qualitatskontrollen).

Im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Grundlagen der Ma[3analyse, Fotometrie und Chromatografie
gelegt. In der Sekundarstufe Il werden diese Grundlagen vertieft und um weitere Verfahren der analytischen
Chemie erganzt.

Hierbei sollen die nachstehend aufgefiihrten Inhalte keineswegs in einer geschlossenen Unterrichtsreihe
thematisiert, sondern sinnvoll mit anderen Lehrplanbausteinen verzahnt werden (z. B. Protoneniibertra-
gungsreaktionen, Elektronentibertragungsreaktionen, Stoffklassen-Bausteine).

1.1 Chromatografie

Leistungsfach 4h

m Grundlagen: stationdre Phase, mobile Phase (Laufmittel, Fliemittel), Chromatogramm,
Verteilungs- bzw. Adsorptionschromatografie, Retentionszeit, Retentionsfaktor

m zwei ausgewahlte Verfahren, z. B. Papier-, Diinnschicht-, Sdulen- oder Gaschromatografie

1.2 Maf3analyse

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Grundlagen: m Sdure-Base-Titration mehrprotoniger Sduren

Maf3losung (Titerlosung), Burette, bzw. Basen

Probeldsung (Vorlage), Aquivalenzpunkt m Titrationskurven (Berechnungen von
charakteristischen Punkten und Bereichen),
potentiometrische AP-Identifikation
(pH-Elektrode)

m Saure-Base-Titration einprotoniger Sauren
bzw. Basen

m Neutralisation, Neutralpunkt,

indikatorgestiitzte AP-Identifikation m Redoxtitration

ein ausgewahltes Verfahren
(z. B. Manganometrie, lodometrie)




1.3 Massenspektrometrie

Leistungsfach

m Massenspektrometer (Aufbau und Funktion): lonisierung, Fragmentierung, Ladung, Masse,
Isotope, Ablenkung

m Massenspektrum (Auswertung)

1.4 nasschemische Analyse

Grund- und Leistungsfach

m Prinzipien von Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Flammenfarbung,
Gasentwicklung)

+ qualitative Analyse ausgewdhlter lonen (Chlorid-, Bromid-, Carbonat-, Ammonium-lon...)

+ Analyse von funktionellen Gruppen
— ,Stoffklassen“-Bausteine

1.5 Spektroskopie

w Grund- und Leistungsfach Leistungsfach VY,
4h (Fundamentum) (Additum) +3h

m Grundlagen:

« elektromagnetische Strahlung (Zusam-
menhang zwischen Wellenldnge und
Energie, elektromagnetisches Spektrum)

+ Wechselwirkung zwischen Strahlung und
Materie (Elektronenanregung)

+ Absorption, Emission, Transmission,
Reflektion, Spektren

m Fotometrie (UV/VIS-Spektroskopie): m Fotometrie (UV/VIS-Spektroskopie):

+ Fotometer (Aufbau und Funktion), LAMBERT-BEER'SCHES GESETZ

Elektronenanregungen, Extinktion (E) als
Absorptionsma3

« einfache Spektrenauswertung (z. B. zur
Bestimmungvon A_ )

+ einfache Konzentrationsbestimmung
(z. B. durch graphische Auswertung einer
Kalibriergeraden)
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Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

Ableitung von Strukturen organischer Molekdile auf Basis zusammengehdriger Spektrensdtze
Atomabsorptions- und Atomemissionsspektroskopie
Fallungstitration (z. B. Argentometrie)

Gegenliberstellung halbquantitativer und quantitativer Analysen von lonen, Nachweisgren-
zen

Gravimetrie

Infrarotspektroskopie: Spektrometer (Aufbau und Funktion), Wechselwirkung zwischen
Strahlung und Materie (Molekilschwingungsanregungen ...), Spektrenauswertung

Kernmagnetische Resonanzspektroskopie (NMR): Spektrometer (Aufbau und Funktion),
Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie (Kernspinanregungen, Beschrankung auf
'H-NMR und "C-NMR), Spektrenauswertung

Komplexometrie (Komplexone, Metallindikatoren)
— Komplexchemie Il (9.2)

Konduktometrie
Kopplung von Massenspektrometrie und Gaschromatografie bzw. Spektroskopie

Polarimetrie: Polarimeter (Aufbau und Funktion), optische Aktivitat, Drehwinkel
— Makromolekiile | — Kohlenhydrate (11)
— Makromolekiile Il - Proteine (12)

m Trennung von Stoffgemischen zur quantitativen Reinstoffgewinnung

(praparative Chromatografie)



2. Arzneimittel

Die Abhangigkeit unseres Wohlbefindens und unserer Gesundheit von Arzneimitteln ist riesig und beein-
flusst unser Leben bzw. unsere Lebensqualitat enorm.

Die Chemie leistet einen wichtigen Beitrag flr Fortschritte in Pharmazie und Medizin. Dies zeigt sich ins-
besondere an der Erforschung und Entwicklung immer wirkungsvollerer Medikamente, die gleichzeitig
weniger unerwiinschte Nebenwirkungen zeigen.

Daher bietet dieser Baustein mannigfache Moglichkeiten, bisher erworbene Kenntnisse der organischen
Chemie zu wiederholen, grundgelegtes Wissen zu vernetzen und sinnstiftend anzuwenden (z. B. Carbonyl-
verbindungen, Aromaten, Analytik ...).

Gefahren und Wirkungsweisen von Medikamenten zu kennen, hilft beim sinnvollen Umgang mit Arznei-
mitteln, vermeidet Abhangigkeiten und fiihrt zu einem verantwortungsvollen Handeln.

Da die Fiille an moglichen Beispielen grof3 ist, muss im Unterricht eine Auswahl erfolgen.

2.1 Grundlagen

Grund- und Leistungsfach

m Definition und Abgrenzung: Arzneimittel, Wirkstoff, Droge, Medikament, Hilfsmittel, Biopharma-
zeutika, Homdoopathika

m Klassifikationssysteme (z. B. Analgetika, Antipyretika...)

m Entwicklungsgeschichte der Arzneimittelkunde hin zur modernen (molekularen) Pharmakologie
m Patente, Generik

m personalisierte Medizin

m Medikamenten-Missbrauch und -Abhangigkeit

m Galenik (Definition, ausgewahlte Beispiele, Freisetzungsverhalten (z. B. Retard-Arzneimittel))

2.2 Pharmakokinetik

:\:‘ Grund- und Leistungsfach :\:1
m Aufnahme

m Wirkung

m Abbau

m Wechselwirkung, z. B. mit anderen Medikamenten bzw. Stoffen, mit Licht (Fotosensibilitat) ...
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2.3 Arzneimittelforschung

Grund- und Leistungsfach

m Evaluation
m Grundlagen (Krankheitserforschung, Targetsuche, Screening (Hit-Suche), Leitstruktur ...)

Klinische Phase

m Praklinische Phase

Qualitatskontrolle: gute Herstellungspraxis, Arzneimittelgesetz, Analytik
(z. B. = Chromatographie (1.1), MafSanalyse (1.2) ...)

m Synthese




3. Carbonylverbindungen

Zu den organischen Carbonylverbindungen zahlen unter anderem Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Carbonsaurederivate. Aus diesem breiten Spektrum an Stoffklassen und der damit einhergehenden Fiille
an chemischen Verbindungen ergeben sich zahlreiche Kontexte aus Alltag und Technik. Diese beziehen sich
zum einen auf diverse Stoffeigenschaften und erstrecken sich zum anderen tiber das 6kologisch-6konomisch
bedeutsame Feld der chemischen Synthese.

Aus der Sekundarstufe | kdnnten organische Carbonylverbindungen — unter der Voraus-setzung leistungs-
starker Lerngruppen — im Zuge der Kunststoffchemie am Beispiel von Carbonsauren, Polyestern und
Polyamiden thematisiert worden sein, wobei vermutlich auf eine Betrachtung der jeweils zugehdrigen
Reaktionsmechanismen verzichtet wurde.

Im Verlauf der Sekundarstufe Il werden beziiglich der organischen Carbonylverbindungen Oxidationspro-
dukte der Alkohole sowie deren Derivate und das chemische Verhalten in Gegenwart von Nukleophilen
behandelt. Die nachstehend aufgefiihrten Inhalte sind keineswegs (chronologisch) in einer geschlossenen
Unterrichtsreihe zu thematisieren, sondern sinnvoll mit anderen Lehrplanbausteinen zu verzahnen (z. B.
Protonenibertragungsreaktionen, Elektroneniibertragungsreaktionen, Analytik, Gleichgewicht und Kinetik,
Energetik, Makromolekiile I-1ll (Kunststoffe, Kohlenhydrate, Proteine)).

3.1 Alkanale (Aldehyde) und Alkanone (Ketone)

Grund- und Leistungsfach

m Synthese von Alkanalen bzw. Alkanonen durch Oxidation primarer bzw. sekundarer Alkanole
m funktionelle Gruppen (Aldehyd-Gruppe, Keto-Gruppe), homologe Reihen, Nomenklatur
m exemplarische Auswahl, z. B. Vorkommen, Verwendung, Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

m Nachweis der Aldehyd-Gruppe, z. B. FEHLING-Probe, BENEDICT-Reagenz, ToLLENS-Probe

3.2 Carbonsauren und Carbonsaurederivate

Grund- und Leistungsfach

Carbonsauren

m Synthese von Alkansduren durch Oxidation von primdren Alkanolen und Alkanalen

m funktionelle Gruppe (Carboxy-Gruppe), homologe Reihe, Nomenklatur

m Exemplarische Auswahl: z. B. Vorkommen, Verwendung, Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
Carbonsaurederivate

m Carbonsdureester
— Esterbildung und Esterspaltung (3.3)

m Carbonsduresalze
— Protoneniibertragungsreaktionen (15), Tenside (16)
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3.3 Esterbildung und Esterspaltung

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)
m Esterbildung (Kondensation): m Reaktionsmechanismus der nukleophilen
Ester-Synthese am Beispiel der Carbonsaure- Substitution (Additions-Eliminierungs-Me-
alkylester, Vorkommen, Verwendung, chanismus)

Nomenklatur m Reaktionsmechanismus der

sauren und alkalischen Hydrolyse z. B.
+ Biodieselherstellung (Umesterung)
— Lipide (10.2)
« Seifenherstellung (Verseifung)
— Lipide (10.2), Tenside (16)

+ biologisch abbaubare Polyester,
— dkologisch-ékonomische Betrachtungen
bei Kunststoffen (13.4)

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Bildung von

« Aldolen (nukleophile Addition)

+ Iminen, Oximen, Hydrazonen (nukleophile Substitution)
m Carbonsdurederivate, weitere mogliche Beispiele

» Carbonsaureamide
— Makromolekdile Il - il (Proteine (12), Kunststoffe (13))

+ Carbonsdureanhydride
— Arzneimittelforschung (2.3)

+ Carbonsaurechloride
— bei Kunststoffen Syntheseverfahren (13.1), Struktur und Eigenschaften (13.2)

m Einfluss der Carbonylaktivitat auf die Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewichtslage
— Energetik (5) und Gleichgewicht und Kinetik (7)

m Ester anorganischer Sauren (z. B. Phosphorsaure-, Schwefelsaure- und Salpetersdureester)

m |dentifizierung der Carbonyl-Gruppe mittels IR-Spektroskopie
— Analytik (1)

m Paracetamol, Aspirin®
— Arzneimittel (2)



4. Elektroneniibertragungsreaktionen (Redox- und Elektrochemie)

Redoxreaktionen stellen als natiirliche oder kiinstliche, energieliefernde oder -speichernde Reaktionen
einen sehr wichtigen Beitrag zur Energiebereitstellung und -sicherung dar. Damit sind auch 6kologische
und dkonomische Aspekte verbunden, die hier eingehend betrachtet werden.

Die in der Sekundarstufe | eingefiihrten Vorstellungen von Oxidation (Elektronenabgabe), Reduktion (Elekt-
ronenaufnahme) und Redoxreaktion (Elektroneniibertragung) sowie von Oxidations- und Reduktionsmittel
werden reaktiviert und vertieft.

Den Schiilerinnen und Schiilern werden weiterhin die volkswirtschaftliche Bedeutung der Korrosion und
die Notwendigkeit geeigneter Maf3nahmen zum Korrosionsschutz bewusst. Dariiber hinaus bietet es sich
an, die redoxchemische Funktionsweise von Solarzellen und Leuchtmitteln zu betrachten.

Sonnenlicht wird als der Energietrager der Zukunft angesehen. Ein Vorbild fiir die Nutzung dieses Energie-
tragers ist die Fotosynthese. Diesen Energietransfer tiber technische Prozesse nutzbar zu machen, stellt
sowohl eine Herausforderung als auch Chance im Hinblick auf eine nachhaltige Energieversorgung dar.

4. Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)
m Oxidationszahlen m Syn- und Disproportionierung
m (korrespondierende) Redoxpaare m Redoxtitration

—
m anorganische Redoxreaktionen einrichten im Mafsanalyse (1.2)

sauren und alkalischen Milieu (organische
Redoxreaktionen
— Carbonylverbindungen (3))

4.2 Galvanische Zellen

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m elektrochemisches Gleichgewicht (Losungs- m Konzentrationszelle
tension, Elektronendruck, elektrisches Poten-

) ) ) m NEernsT'sche-Gleichung inkl. pH-
tial, elektrochemische Doppelschicht)

Abhangigkeit bei Standardtemperatur
m galvanische Zellen: Anode (Oxidation),
Kathode (Reduktion), Polung, Zellspannung

m Standardwasserstoffhalbzelle (Standard-
elektrodenpotential, elektrochemische
Spannungsreihe)
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4.3 Elektrolysezellen

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Elektrolysezellen: Anode (Oxidation),
Kathode (Reduktion), Polung

m elektrolytische Rohstoffgewinnung an einem
Beispiel

m Okologische Aspekte der Rohstoffgewinnung,
z. B. Wasserstoff, Aluminium, Chlor ...

m FARADAY'sche Gesetze

m Zersetzungsspannung, Abscheidungs-
potential, Uberspannung

m ein weiteres technisches Verfahren zur
elektrolytischen Rohstoffgewinnung

4.4 chemische Energiespeicherung

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m elektrochemische Strom- und Spannungs-
quellen: Primarelemente, Sekundarelemente,
Brennstoffzellen (jeweils ein Beispiel)

m Okologische, 6konomische und
gesellschaftliche Relevanz

m aktuelle Entwicklung der chemischen
Energiespeicherung

m weitere Beispiele von elektrochemischen
Strom- und Spannungsquellen

4.5 Korrosion

Grund- und Leistungsfach

m Korrosionsvorgange (Saure- und Sauerstoffkorrosion)

m Korrosionsschutz (aktiv, passiv)

m Okologische und 6konomische Folgen




4.6 Solarzellen und Leuchtmittel

Grund- und Leistungsfach 5h

m Grundlagen: Leiter, Halbleiter (wahlweise inkl. Dotierung), Isolator

m Schwerpunktsetzung (Solarzellen oder Leuchtmittel)

Schwerpunkt 1: Solarzellen, Energietransfer: Licht — Elektrizitat

fotovoltaischer Effekt, Halbleiterfotoeffekt

Fotospannung, Fotostrom

mogliche Beispiele fiir Solarzellen:

fotogalvanische Zelle (mit einem Netto-Stoffumsatz)

fotoelektrochemische Zellen (ohne einen Netto-Stoffumsatz), Fotosensibilisierung mit
(pflanzlich3en) Farbstoffen (vgl. GRATzEL-Zelle)

anorganische Solarzelle (z. B. Silicium, lll-V-Halbleiter, II-VI-Halbleiter ...)
organische Solarzelle (z. B. PEDOT:PSS, P3HT:PCBM ...)
Perowskit-Solarzelle

Tandem-Solarzellen

Schwerpunkt 2: Leuchtmittel, Energietransfer: Elektrizitat — Licht

mogliche Beispiele flir Leuchtmittel:

Elektrolumineszenz-Devices (EL-Devices), z. B. anorganische Leuchtdiode (LED), organische Leucht-
diode (OLED), Elektrolumineszenz-Folie (EL-Folie) ...

+ Elektrochemolumineszenz-Devices (ECL-Devices)

m bei beiden Schwerpunkten moglich — Betrachtung ausgewahlter Merkmale:

+ Wirkungsgrad und Flachenbedarf

+ Materialeigenschaften und Anwendungsmaéglichkeiten

+ Herstellungskosten und Amortisierung

Langzeitstabilitat und 6kologischer Fu3abdruck
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Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten
m Lichtreaktion der Fotosynthese (inklusive Fotosensibilisatoren) bzw. Zellatmung als Beispiel
fir elektrochemische Spannungsreihe

m Energietransfer: Licht = Materie
Herstellung von Wasserstoff, synthetischen Kraftstoffen und Grundchemikalien mit Hilfe
von elektromagnetischer Strahlung (Mdglichkeiten und Herausforderungen der Solartechnik
und kunstlichen Fotosynthese)

m oszillierende Reaktionen
m pH- und Temperaturabhdngigkeit des elektrischen Potentials



5. Energetik

In der Sekundarstufe | werden energetische Aspekte am Beispiel der Exothermie, Endothermie, Aktivierungs-
energie, Katalyse und Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen behandelt, wobei unterschiedliche Energie-
trager (z. B. Brennstoffe, inkl. Brennwert) und Energieiibertragungen (inkl. Energiebilanz) zu beleuchten
sind. Hierbei wird der Energietransfer — neben der Stoffumwandlung — sowohl auf Stoffebene als auch auf
Teilchenebene gedeutet und als Charakteristikum chemischer Reaktionen definiert.

Diese qualitativen Grundlagen bilden ein tragfdahiges Fundament fir die quantitativen Betrachtungen der
Energetik in der Sekundarstufe II, die auf den Hauptsatzen der Thermodynamik basieren und eine &kolo-
gische bzw. 6konomische Bewertung chemischer Verfahren erméglichen.

5.1 Energie

Grund- und Leistungsfach

m Energietrager, Energietransfer
m thermodynamische Systeme (offen, geschlossen, isoliert)

m 1. Hauptsatz der Thermodynamik (Energieerhaltungssatz)

5.2 Enthalpie und Entropie

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Reaktionsenthalpie A H m 2. Hauptsatz der Thermodynamik
(Entropiesatz) AS , >0,
AS, =AS, +AS,

ges Sys Umg

+ exotherme und endotherme Reaktionen

+ Enthalpiediagramme —
piediag AH=-T-AS,

* Bestimmung mittels Kalorimetrie m Triebkrafte chemischer Reaktionen hinsicht-
m Bindungsenthalpie, Abschatzung von mola- lich Entropie und Enthalpie

ren Standardreaktionsenthalpien (A HY) aus m Berechnung von molaren Standardreaktions-

molaren Standardbindungsenthalpien (A H°) entropien (A _S°)aus molaren Standard-
m Bildungsenthalpie, Berechnung von molaren entropien (S9)

Standardreaktionsenthalpien (A H)) aus mo- | w Freje Reaktionsenthalpie A_G,

laren Standardbildungsenthalpien (A H}) exergonische und endergonische Reaktionen
m Satz von Hess, Enthalpiezyklus m GiBBs-HELMHOLTZ-Gleichung

(AG=AH-T-AS  =-T-AS), Voraus-
sage der Richtung chemischer Reaktionen

m Berechnung von molaren freien Standardre-
aktionsenthalpien (A G°) aus molaren freien
Standardbildungsenthalpien (A,G°)
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Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Brennstoffe im Vergleich (Energiedichte, 6kologische und 6konomische Betrachtungen
— Umweltchemie (17.7) ...)

m Wirkungsgradoptimierung durch angepasste Technologien

dissipative Systeme, oszillierende Reaktionen, Strukturbildungsprozesse ...

Reaktionsvolumen AV, ,Volumenarbeit"W =-p-AV=-An-R-T
m Reaktionsenergie AU=AH+ W,

m Zusammenhang zwischen der molaren freien Standardreaktionsenthalpie (A G°)
und der Gleichgewichtskonstante (K)



6. Farbmittel

Eine Welt ohne Farbmittel (Pigmente, Farbstoffe) ware triib und grau. Farbmittel haben in nahezu allen
Bereichen unseres Alltags Einzug gehalten und pragen Kultur und Gesellschaft. Die Fiille an Farbmitteln
ldsst sich aufgrund unterschiedlicher Kriterien vielschichtig klassifizieren. Da die Entstehung vieler chemi-
scher Gro3betriebe auf Farbstofffabriken zuriickgeht, bietet sich ein historischer Exkurs an.

Das Phanomen Licht und Farbigkeit wird mit Hilfe unterschiedlicher Modellvorstellungen erkldrt. Zu die-
sem komplexen Themengebiet bringen die Schiilerinnen und Schiiler wenig Vorkenntnisse aus der Sekun-
darstufe | mit.

Besonders im Leistungskurs ist das Thema gut geeignet, um Grundlegendes wie Elektronen- und Proto-
nendbertragungsreaktionen, pH-Wert oder das chemische Gleichgewicht zu wiederholen. Exemplarisch,
beispielsweise anhand von Lebensmittelfarbstoffen oder Farbeverfahren, werden auch gesundheitliche
und dkologische Aspekte diskutiert.

6.1 Grundlagen von Farbigkeit

Grundfach (Fundamentum)

Leistungsfach (Additum)

Leistungsfach (Fundamentum)

m elektromagnetische Strahlung, Wechselwirkung m auxochrome und antiauxochrome
zwischen Strahlung und Materie ... Gruppen
— Spektroskopie (1.5)

m additive und subtraktive Farbmischung, Komple-
mentarfarben

m Chromophor

6.2 organische Farbmittelklassen

Grundfach (Fundamentum)

Leistungsfach (Additum)

Leistungsfach (Fundamentum)

m Vorstellung ausgewahlter Klassen und Eintei- m Azofarbstoffe und Mechanismus der
lungsmoglichkeiten, z. B. nach Synthese
+ Molekilstruktur (Polyene, Azo-, Carbonyl- m mindestens zwei weitere Farbstoffklassen
farbstoffe ...) (mechanistische Betrachtungen nicht not-
. Laslichkeit (Pigment bzw. Farbstoff) wendig), z. B. Triphenylmethanfarbstoffe,
Anthocyane ...

«Herkunft natrlich (tierisch, pflanzlich) und
synthetisch

+ Farbemethode (Direktfarbstoffe,
Kupenfarbstoffe ...)

+ Verwendung (Lebensmittelfarben, Indikator-
farbstoffe ...)
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6.3 Einsatz organischer Farbmittel

W Grundfach- und Leistungsfach \2/:

m zum Farben von Textilien
+ mindestens ein Farbeverfahren
+ Haftung auf der Faser
+ Eignung des Farbstoffes
m mindestens eine weitere Verwendung z. B.
+ zum Schreiben (z. B. Tinte und Tintenkiller)
+ zum Farben von Haaren
+ zum Farben von Lebensmitteln
+ pH-Indikatoren

m Beriicksichtigung von 6kologischen und gesundheitlichen Aspekten

6.4 Geschichte organischer Farbmittel

Grundfach- und Leistungsfach

m vorindustrielle Nutzung

m Bedeutung des Kohlenteers, Anilin

m Geschichte der deutschen Chemiefabriken

m Rolle der IG-Farben im ersten und zweiten Weltkrieg

m Farbstoffe als Wirtschaftsfaktor

m Meilensteine in der synthetischen Farbstoffentwicklung (Mauvein, Alizarin ...)

m Entwicklung eines Farbstoffes am Beispiel von Indigo (historische Produktion - moderne
Herstellung ...)

m Patentwesen




6.5 Pigmente

Grundfach- und Leistungsfach

m natirliche Pigmente (z. B. Erdfarben, Ultramarin ...), synthetische Pigmente (z. B. franzdsisches
Ultramarin, Berliner Blau
— Komplexchemie (9.7) ...)

m Weif3pigmente
m Malfarben

m Lackfarben

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m delokalisiertes m-Elektronensystem, mesomere Grenzformeln
— Orbitalmodell (8.7)

m Chemolumineszenz
m Fotolumineszenz (Fluoreszenz, Phosphoreszenz, Leuchtfarben ...)
m funktionelle Farbmittel (Thermochrome, Fotochrome, Solvatochrome, Elektrochrome ...)

m Teststdbchen (z. B. Glucose-Teststabchen, Nitrat-Teststabchen ...)
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7. Gleichgewicht und Kinetik

Die fachliche Auseinandersetzung mit Gleichgewichtsreaktionen und Reaktionsgeschwindigkeiten liefert die
naturwissenschaftliche Grundlage fiir das Verstandnis der Dynamik und die Méglichkeit der (kinetischen)
Steuerung chemischer Prozesse, was mit einer Fiille an Kontexten aus Alltag und Technik einhergeht.

In der Sekundarstufe | werden Inhalte des chemischen Gleichgewichtes und der Kinetik chemischer Re-
aktionen in aller Regel nicht oder nur diffus beleuchtet. Allerdings sind aus der Sekundarstufe | die Um-
kehrbarkeit chemischer Reaktionen, das Prinzip der Aktivierungsenergie und der Einsatz von Katalysatoren
bekannt. Daraus ergeben sich fiir die Sekundarstufe Il sinnstiftende Ankniipfungspunkte fiir die Behandlung
der Gleichgewichtsreaktion und der Reaktionsgeschwindigkeit.

7.1 chemisches Gleichgewicht

Grund- und Leistungsfach

m Gleichgewichtsreaktion (Hin- und Riickreaktion, Gleichgewichtseinstellung und Gleichgewichts-
zustand, dynamisches Gleichgewicht)

m Gleichgewichtsstorung (qualitative Betrachtung), Prinzip von LE CHATELIER (Temperatur, Konzen-
tration, Druck)

7.2 Reaktionsgeschwindigkeit

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)
m Definition als zeitliche Anderung der Konzen- | m Interpretation von Konzentrations-Zeit-
tration Diagrammen
m Einflussfaktoren m Mindestenergie, Energieverteilungskurven

« Temperatur (RGT-Regel) nach BoLTZMANN

» Konzentration
* Druck
+ Zerteilungsgrad

« Katalysator (homogene und heterogene
Katalyse)

m vereinfachte Betrachtung der Kollisions- bzw.
Stof3theorie, Geschwindigkeitsgesetz

m kinetische Deutung der Gleichgewichts-
einstellung (v, # Vv ., v, # 0) und des

riick’
Gleichgewichtszustandes

(Vhin = Vriick’ Vges = 0)




7.3 Massenwirkungsgesetz

Grund- und Leistungsfach

m Gleichgewichtskonstante (K =k, /k__) herleiten Giber den Gleichgewichtszustand (v
am Beispiel von Elementarreaktionen

\

hin = rijck)

m einfache Berechnungen von c_ (K_bekannt) bzw. K_(c, bekannt)
m Interpretation der Gleichgewichtslage mit K_

m Gleichgewichtsstorung (quantitative Betrachtung), mathematische Deutung des Prinzips von
LE CHATELIER

7.4 Loslichkeit

Leistungsfach >h

m Loslichkeitsgleichgewicht
m Léslichkeitsprodukt (K, pK)

m einfache Berechnungen

7.5 angewandte Verfahren

Grund- und Leistungsfach

m Auswahl eines Beispiels (HABER-BoscH-, Kontakt- oder OstwaLp-Verfahren ...)

m Optimierung von Produktionsraten (Ausbeuten) durch zielgerichtete Gleichgewichtsstérung
(Temperatur, Konzentration, Druck) und beschleunigte Gleichgewichtseinstellung (Temperatur,
Katalysator)
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Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m ARRHENIUS-Gleichung

m Autokatalyse, Fotokatalyse

m dissipative Systeme, oszillierende Reaktionen, Strukturbildungsprozesse ...

m Fliegleichgewicht

m fotostationdres Gleichgewicht

m Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm

m komplexere Berechnungen von c_, unter Einbezug von K_und Ausgangskonzentrationen ¢,
m K, ideales Gasgesetz (Allgemeine Gasgleichung)

m Reaktionsordnung, Zeitgesetze

m Sekanten- bzw. Tangentensteigung im Konzentrations-Zeit-Diagramm (Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit)



8. Kohlenwasserstoffe, Halogenkohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe lassen sich in Aliphaten und Aromaten unterteilen, wobei im Fall der aliphatischen
Kohlenwasserstoffe noch einmal zwischen gesattigten (z. B. Alkane) und ungeséttigten (z. B. Alkene und
Alkine) differenziert werden kann. Aus diesem breiten Spektrum an Stoffklassen und der damit einher-
gehenden Fiille an chemischen Verbindungen ergeben sich zahlreiche Kontexte aus Alltag und Technik.
Diese beziehen sich zum einen auf diverse Stoffeigenschaften und erstrecken sich zum anderen Uber das
6kologisch-6konomisch bedeutsame Feld der chemischen Synthese.

Im Verlauf der Sekundarstufe | werden Nomenklatur, Eigenschaften und Reaktionsverhalten (Stoff-, Teil-
chen- und Formelebene) der Alkane und ggf. der Alkene behandelt. Aus diesem Grund eignen sich auch beide
Stoffklassen, um beispielsweise das Grundlagenwissen im Verlauf der Integrationsphase zu wiederholen
bzw. zu vertiefen. Alkine und Aromaten werden in aller Regel nicht in der Sekundarstufe | thematisiert.

In der Sekundarstufe Il werden Nomenklatur, Eigenschaften und Reaktionsverhalten der Kohlenwasserstoffe
vertieft und hierbei insbesondere die Bildung von Halogenkohlenwasserstoffen umfassend erarbeitet. In
diesem Zusammenhang ist auch eine intensive Auseinandersetzung mit Reaktionsmechanismen — ins-
besondere im Leistungskurs — intendiert. Hierbei sollen die nachstehend aufgefiihrten Inhalte keineswegs
in einer geschlossenen Unterrichtsreihe thematisiert, sondern sinnvoll mit anderen Lehrplanbausteinen
verzahnt werden (z. B. Integrationsphase, Umweltchemie, Analytik, Protonenibertragungsreaktionen,
Farbmittel, Tenside, Arzneimittel).

8.1 Aliphaten | - Alkane

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Nomenklatur unverzweigter und verzweigter | m Konformationsisomerie, Sdgebock- oder
Alkan-Molekiile, Konstitutionsisomerie NEWMAN-Projektion

= Integrationsphase m Regioselektivitat beim Mechanismus der

m Vorkommen und Verwendung an ausgewahl- radikalischen Substitution,
ten Beispielen induktiver Effekt
— Integrationsphase

m Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
— Integrationsphase

m Reaktion

+mit Sauerstoff (vollstandige und unvoll-
standige Verbrennung, 6kologische Aspek-
te)

mit Halogenen, Mechanismus der radikali-
schen Substitution, Fotolyse, Fotoinitiator
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8.2 Aliphaten Il - Alkene und Alkine

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Homologe Reihe, Konstitutionsisomerie, Kon-
figurationsisomerie (geometrische Isomerie),
Nomenklatur (Prioritatsregeln)

m Vorkommen, Verwendung und Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen an ausgewahlten
Beispielen

m Reaktion mit Halogenen
+ Nachweis von Mehrfachbindungen

+ Mechanismus der elektrophilen Addition

m Konfigurationsisomerie (optische Isomerie)
am Beispiel chiraler Halogenalkan-Molekiile
(Enantiomere), Nomenklatur (R/S-System
gemafd CAHN-INGOLD-PRELOG-Konvention)

m Mechanismus der elektrophilen Addition

+ mit Halogenwasserstoffen,
MarkowNIKOwW-Regel, induktiver Effekt

* mit Wasser

m Darstellung von Alkenen, Mechanismus der
Eliminierung

8.3 Aromaten |

Grundfach (Fundamentum)

Leistungsfach (Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Entwicklung gangiger Strukturformeln des
Benzol-Molekiils (KexuLé-Formel,
RoBINSON-Formel)

m aromatischer Zustand: Mesomeriemodell,
Delokalisation von Elektronen, konjugiertes
Doppelbindungssystem, HUckeL-Regel

m Mechanismus der elektrophilen (aromati-
schen) Erstsubstitution an einem Beispiel

m Gegeniiberstellung von elektrophiler (aro-
matischer) Substitution und elektrophiler
Substitution

m Relevanz ausgewdhlter Benzolderivate

m Mechanismus der elektrophilen
(aromatischen) Erstsubstitution an einem
weiteren Beispiel




8.4 Aromaten Il

Leistungsfach 6h

m Zweit- bzw. Mehrfachsubstitution (aktivierende, desaktivierende und dirigierende Wirkung von
Substituenten, induktiver Effekt, mesomerer Effekt)

m KKK-Regel und SSS-Regel

m Aciditat des Phenol-Molekiils, Basizitat des Anilin-Molekils, Wasserloslichkeit von Benzolsulfon-
saurederivaten

8.5 fossile Energietrager

Grund- und Leistungsfach

m Entstehung, Zusammensetzung und Vorkommen von Erdol

m Erdol als Wirtschaftsfaktor im Rohstoff- und Energiesektor

m Raffination von Erdol, Produktpalette (Benzin, Diesel, Kerosin, Heizol)

m Ottomotor, Oktanzahl, Dieselmotor, Cetanzahl, Klopffestigkeit, Ziindwilligkeit ...

m Umweltaspekte
— Umweltprobleme und Umweltschutz (17.7)

8.6 Halogenkohlenwasserstoffe

Leistungsfach

m Darstellung
— Aliphaten | und Il, Aromaten | und Il (8.7- 8.4)

m exemplarische Auswahl: z. B. Verwendung und Eigenschaften (Losemittel, Kaltemittel, Treibgas,
Pestizid, Ausgangsstoff fir chemische Synthesen)

m Reaktionsverhalten der Halogenalkane: nukleophile Substitution

m Umweltaspekte
— Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)
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8.7 Orbitalmodell

Leistungsfach

Atomorbitale, Quantenzahlen

m Valenzbindungstheorie, Kastchenschema, o- und m-Bindungen, Hybridisierung,
delokalisiertes m-Elektronensystem

Molekilorbitaltheorie

Energiebandermodell

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Cycloalkane, -alkene, -alkine
m Ether

m Gaschromatografie
— Chromatografie (1.7)

m Synthese von Arzneimitteln wie Aspirin®, Paracetamol
— Arzneimittelforschung (2.3)

m Wahrnehmung von Synergieeffekten mit Blick auf das Fach Physik: Quantisierung atomarer
Vorgange




9. Komplexchemie

Komplexreaktionen und Komplexverbindungen sind an zahlreichen Vorgéangen in Organismen, Medizin und
Technik beteiligt. Die fachliche Auseinandersetzung mit komplexchemischen Inhalten soll aufgrund einer
anspruchsvollen Erweiterung des Bindungsbegriffs ausschlief3lich im Leistungsfach erfolgen.

Die Komplexchemie erlaubt zahlreiche theoretische und praktische Verzahnungsmdglichkeiten mit anderen
Lehrplanbausteinen (z. B. Analytik, Gleichgewicht und Kinetik, Elektroneniibertragungsreaktionen, Makro-
molekiile Il - Kunststoffe, Farbmittel, Energetik).

9.1 Komplexchemie |

Grundlagen

Leistungsfach 5h

m Bindungstyp von Komplexverbindungen

+ Zentralteilchen als Lewis-Saure (Elektronenpaarakzeptor), Liganden als LEwis-Basen
(Elektronenpaardonator)

+ koordinative Bindung

m Benennung und Klassifizierungsmaoglichkeiten von Komplexverbindungen (IUPAC-Nomenklatur,
Ladungszustand der Komplexe, Koordinationszahl ...)

m Bedeutung und Anwendung von Komplexbildungsreaktionen an mindestens zwei ausgewahlten
Beispielen (z. B. Aluminium-, Silber- und Goldkomplexe in der Metallgewinnung, Platin- und
Metallocenkomplexe in der Krebstherapie, Metallocenkomplexe als Polymerisationskatalysatoren,
Komplexverbindungen in der Analytik, Komplexverbindungen als Farbmittel ...)
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9.2 Komplexchemie Il

Ergéanzung

Leistungsfach

m Bedeutung und Anwendung von Chelatliganden und Chelatkomplexen an mindestens zwei aus-
gewahlten Beispielen (z. B. Hdm, Chlorophyll und Vitamin B_, in Organismen, Chelattherapie in
der Medizin, Chelatkomplexe in der Analytik, Metallkomplexfarbstoffe)

m Komplexbildungsgleichgewicht, Ligandenaustauschgleichgewicht,
Stabilitat von Komplexverbindungen (Komplexbildungs- bzw. Stabilitatskonstante,
statistischer und entropischer Effekt)

m Isomerie von Komplexverbindungen (Konstitutionsisomerie, Konfigurationsisomerie)

m Vergleich von Leistungen und Grenzen der Valenzbindungstheorie und mindestens einer weiteren
Theorie (z. B. Kristallfeldtheorie, Ligandenfeldtheorie, Molekiilorbitaltheorie) beziiglich der Erkla-
rung ausgewdahlter Aspekte (nur sofern der Wahlbaustein 8.7 Orbitalmodell behandelt wurde):

+ Bindungstyp (vgl. elektrostatischer und kovalenter Bindungsanteil)
« Koordinationspolyeder (vgl. VSEPR-Modell und Hybridisierungen)

+ Komplexeigenschaften (vgl. Magnetismus und Farbigkeit)

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Charge-Transfer-Komplexe



10. Lipide

Der Begriff , Lipid“ stellt eine Sammelbezeichnung fiir nahezu nicht in Wasser [6sliche Stoffe dar. In diesem
Rahmenbaustein soll er sich nur auf Lipid-Molekiile mit Esterbindungen beschranken.

Sowohl aus der Sekundarstufe | als auch aus diversen Bausteinen der Sekundarstufe Il sind zwischenmo-
lekulare Wechselwirkungen und die damit einhergehenden Eigenschaften bekannt.

Auch andere Inhalte, wie z. B. die Additionsreaktion, die Titration oder die E/Z-Nomenklatur werden hier
angewandt und vertieft. Somit bietet sich dieser Baustein sehr gut an, um Altbekanntes neu zu kontext-
ualisieren.

Dariiber hinaus haben Lipide in allen Lebensformen wichtige Funktionen. So spielen die Nahrungsfette
als energiedichteste Nahrstoffe eine bedeutende Rolle in unserer Erndhrung und gehéren damit zum un-
mittelbaren Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und Schiiler.

10.1 Struktur und Eigenschaften

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Esterbindung m vertiefte Betrachtung
— Esterbildung und Esterspaltung (3.3)

m Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
m Monoester, z. B. natiirliche Wachse
m Diester, z. B. Ethylenglycoldiester
m Triester, z. B. Fette und Ole
+ gesattigte und ungesattigte Fettsauren

* Interpretation von Kennzahlen: z. B.
Schmelz- und Siedebereiche, Sdurezahl,
Verseifungszahl, lodzahl

10.2 Vorkommen und Verwendung

Grund- und Leistungsfach

m Monoester: ausgewahlte Wachse

m Diester, z. B. Ethylenglycoldiester als Perlglanz-, Triibungs- und Dispergiermittel bei Seifen,
Shampoos und Lotionen

m Triester: ausgewahlte Fette und Ole

+ Reserve- und Speicherstoff, gesunde Erndhrung, Zivilisationskrankheiten, Brennwert,
Margarineherstellung (Fetthartung), Fettverderb

« Losemittel, z. B. fiir Olfarben, Trocknen von Olen
«als nachwachsende Rohstoffe, z. B. Biodiesel (Umesterung), Palmélproblematik

+ Emulgatoren

+ Seifen — Tenside (16)
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11. Makromolekiile | - Kohlenhydrate

Kohlenhydrate sind neben Fetten die wichtigsten Energielieferanten der menschlichen Erndhrung. Als
Produkt der Fotosynthese machen sie einen Gro[3teil der weltweiten Biomasse aus. Cellulose wird als Be-
standteil der Zellwand von allen Pflanzen gebildet. Spricht man von nachwachsenden Rohstoffen, so sind
uberwiegend pflanzliche Makromolekiile dieser Stoffklasse gemeint.

Ob sich Kohlenhydrate aber zur Erndhrung eignen, weil sie vom Korper verstoffwechselt werden kdnnen,
oder nicht, hangt von ihrem molekularen Aufbau und der Enzymausstattung des Korpers ab. Daher sollen
die Monosaccharide und deren Umsetzung zu Di- und Polysacchariden im Unterricht thematisiert werden.

Wegen des fachiibergreifenden Aspektes ist eine Abstimmung mit dem Biologieunterricht empfehlenswert.

11.1 Monosaccharide

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Grundstruktur von ausgewahlten Aldosen
und Ketosen jeweils in FiscHER- und
HAwORTH-Projektion

m Bedeutung

m Reaktionsmechanismus der nukleophilen
Addition bei Aldehyden bzw. Ketonen, z. B.
Bildung von Halbacetalen bzw. Halbketalen

11.2 Disaccharide und Polysaccharide

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Kondensation und Polykondensation,
glycosidische Bindung, a- und B-Stellung

+ Maltose, Cellobiose
« Saccharose, Lactose
+ Starke, Cellulose
m Bedeutung
+ (Energie-) Speicherstoffe
+ Baustoffe

+ nachwachsende Rohstoffe, z. B.
alkoholische Garung (Bioethanol) ...

m Unterscheidung zwischen reduzierend und
nicht reduzierend wirkenden Kohlenhydrat-
Molekiilen

m Reaktionsmechanismus der nukleophilen
Substitution (Additions-Eliminierungs-
Mechanismus) bei Aldehyden bzw. Ketonen,
z. B. Bildung von Vollacetalen bzw. Vollketa-
len




Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Lactoseintoleranz oder Diabetes
m MaILLARD-Reaktion
m Oligosaccharide (z. B. Cyclodextrine, Blutgruppenantigene, Inulin)

m optische Aktivitat, optische Isomerie
— Aliphaten Il (8.2)

m Polarimetrie
m Zuckeraustauschstoffe

m Zuckergewinnung
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12. Makromolekiile Il - Proteine

Als natiirliche Polykondensate erfiillen die Proteine wichtige Funktionen bei Lebewesen, beispielsweise
sind sie strukturgebend, aber auch regulatorisch tatig. Um diese Funktionen verstehen zu kdnnen, muss
zundchst die Molekiilstruktur erarbeitet werden.

Wegen des fachiibergreifenden Aspektes ist eine Abstimmung mit dem Biologieunterricht empfehlenswert.

121 Aminosauren

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Struktur-Eigenschafts-Beziehungen, m Zwitterion

Klassifizierung nach Resten u isoelektrischer Punkt

12.2 Struktur der Proteinmolekiile

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Peptidbildung und -bindung, Kondensation m Geometrie (Mesomerie) der Peptidbindung
und Polykondensation

m Primar-, Sekundar- Tertiar- und Quartar-
struktur

m Denaturierung

m mindestens eine Nachweisreaktion, z. B.
Biuret-Reaktion, Xanthoprotein-Reaktion




12.3 Funktion der Proteine

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m in der Natur, z. B.: m eingehendere Betrachtungen
+ Strukturproteine, z. B. Kollagen
+ regulatorische Proteine, z. B. Insulin
+ Enzyme, z. B. Amylase

m in der Technik, z. B.
+ Waschmittel
+ Nahrungsmittelherstellung

+ Haarumformung

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m aktives Zentrum
m Elektrophorese

m optische Aktivitdt, optische Isomerie
— Aliphaten I/ (8.2)

m Polarimetrie
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13. Makromolekdile Il - Kunststoffe

Ein Leben ohne Kunststoffe ist derzeit kaum vorstellbar, haben sie doch alle Lebensrdaume - gewollt oder
ungewollt — erobert. Besonders bei den Kunststoffen zeigt sich, wie weit der Mensch in der Lage ist, kiinst-
liche Stoffe zu synthetisieren und sie gezielt seinen Bediirfnissen anzupassen. Hier soll der Zusammenhang
zwischen der Teilchenstruktur und den Stoffeigenschaften herausgearbeitet werden.

Aus der Sekundarstufe | sind bereits die Verknlpfung von Monomeren zu Polymeren, die Klassifizierung
von Kunststoffen und der Zusammenhang zwischen Makromolekiilstruktur, Stoffeigenschaften und Kunst-
stoffverwendung grundlegend bekannt. In Abgrenzung zur Sekundarstufe | werden in der Oberstufe unter
anderem die verschiedenen Reaktionsmechanismen thematisiert. Teilweise werden diese, wie die Additions-
oder Eliminierungsreaktion, auch in anderen thematischen Zusammenhangen behandelt.

Ein besonderes Augenmerk gilt den Problemen, die dadurch entstehen, dass Kunststoffe unsachgemaf?
in die Umwelt gelangen. Daher sollen die verschiedenen Mdglichkeiten des Recyclings ndher betrachtet
werden. Um Fragen der Nachhaltigkeit beantworten zu kénnen, sollen weiterhin die Biokunststoffe im
Unterricht thematisiert werden.

13.1 Syntheseverfahren

Leistungsfach w
(Additum) +2h

P Grund- und Leistungsfach
4h (Fundamentum)

m Mechanismus der Polyester-Bildung
— Esterbildung und Esterspaltung (3.3)

m Mechanismus der radikalischen Polymerisa-
tion, Fotolyse, Fotoinitiator

m Polykondensation (Polyester, Polyamide) m Mechanismus der Polyamid-Bildung

13.2 Struktur und Eigenschaften

P Grund- und Leistungsfach
5h (Fundamentum)

Leistungsfach w
(Additum) +2h

m Einfluss der Makromolekiilstruktur auf me-
chanisch-thermische Kunststoffeigenschaf-
ten (Vernetzungsgrad, zwischenmolekulare
Wechselwirkungen)

m Einteilung in Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere

m Verarbeitungstechnologien (Urformen, Um-
formen, Fuigeverfahren)

m Additive

m weitere Moglichkeiten der Beeinflussung von
Kunststoffeigenschaften (z. B. Kristallinitéts-
grad, Taktizitat, Copolymere, Druckvariation,
Blends, Aufschaumen, Verstrecken ...)




13.3 Spezialkunststoffe

w Grund- und Leistungsfach
3h (Fundamentum)

Leistungsfach w
(Additum) +2h

m z. B. Faserstoffe, Medizinprodukte, Klebstoffe,
Baustoffe, Kautschuk, Verbundwerkstoffe,
Silicone, lonenaustauscher, Superabsorber,
Carbonfasern, Lacke, Halbleiterpolymere ...

m eingehendere Betrachtung der Spezialkunst-
stoffe

13.4 okologisch-6konomische Betrachtungen

P Grund- und Leistungsfach
5h (Fundamentum)

Leistungsfach w
(Additum) +1h

m Millproblematik

m Recyclingarten (werkstofflich, rohstofflich,
thermisch)

m Biokunststoffe (biobasiert, biologisch abbau-
bar)

m Additive (Weichmacher, Stabilisatoren,
Flammschutzmittel ...)

m Mikro- und Nanoplastik

m eingehendere Betrachtung der 6kologisch-
6konomischen Beziehungen

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Mechanismus der Polyaddition

m Polyaddukte (z. B. Polyurethan, Epoxidharz ...)
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14. Moderne Werkstoffe — Nanomaterialien u. a.

Man schatzt, dass iber zwei Drittel aller technischen Neuerungen direkt oder indirekt auf neue Materialien
zuriickgefihrt werden kénnen. Ein Ausblick auf diese zeigt die Bedeutung der Chemie fiir unseren Alltag. Eine
Diskussion der sich aus den Neuerungen ergebenden Vor- und Nachteile férdert die Bewertungskompetenz.

Ein Beispiel fiir moderne Werkstoffe sind neben innovativen Kunststoffen (siehe Makromolekdle I1l - Kunst-
stoffe) Nanomaterialien. Die Nanotechnologie zéhlt zu den Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts und
wird ganze Technologiebereiche verdndern. Sie befasst sich mit der Erforschung, Erzeugung und Anwendung
von Strukturen, die sich in mindestens einer Dimension im Bereich zwischen einem und 100 Nanometern
bewegen. Bereits heute werden z. B. Nano-Titandioxid, Nano-Silber oder Nano-Ruf3 (Carbon Black) im
Tonnenma[f3stab hergestellt.

Ein wichtiger Aspekt der Nanotechnologie beruht darauf, dass Stoffe beim Ubergang zum Nanogrofen-
bereich einen Teil ihrer Eigenschaften stark verandern kénnen.

Fir Schiilerinnen und Schiiler stellt die Nanotechnologie ein wichtiges und spannendes Thema mit grof3en
Zukunftsaussichten dar, weil sich unter anderem im industriellen Bereich neue Betdtigungsfelder ergeben
werden.

Anmerkung: Da es sich zur Zeit der Drucklegung um einen aufstrebenden Forschungsbereich handelt,
werden hier in besonderem Maf3e Vorschlage fiir Kontexte genannt. Diese sind exemplarisch zu verstehen.
Sie geben den Stand der Wissenschaft zur Zeit der Drucklegung wieder und sollen aktuellen Forschungs-
ergebnissen angepasst werden.

14.1 Struktur und Eigenschaften von Nanomaterialien

Grund- und Leistungsfach 2h

m Definition, Einteilung
m natirliches Vorkommen (z. B. Lotos-Pflanze, Insektenbeine, DNA-Strang, Caseinmicellen ...)
m mindestens eine Nanostruktur (z. B. Plattchen, Kugel, Réhrchen, Fasern, Poren ...)

m mindestens eine Eigenschaft von Nanostrukturen (z. B. Lotus-Effekt, Farbwirkung und optische
Effekte, Fotokatalyse, Nanopartikel in der Halbleitertechnik, magnetische Nanopartikel, Reflek-
toren, Nanobehalter, Schutz- und Pflegezusatze in Kosmetika ...)




14.2 Anwendungsgebiete von Nanomaterialien

Grund- und Leistungsfach

m Anwendungen von Nanomaterialien (mindestens zwei), z. B.:

Kunststoffe, z. B. Verstarkung durch Kohlenstoffnanoréhrchen, kratzfeste Kunststofflacke ..

Lebensmittel, z. B. Nanocontainer fiir Geschmackstrager, Verbesserung der Loslichkeit von
Stoffen, Optimierung von Antioxidation, bessere Bioverfligbarkeit von Vitaminen ...

Kosmetik, z. B. Titandioxid in Sonnencreme ...
Reinigungs- und Pflegemittel, z. B. Impréagnierspray ...
Keramiken, z. B. als Katalysatorentrager, Ultrafilter, Elektrolytschichten fiir Brennstoffzellen

Energietechnik, z. B. Nanotinten zur Herstellung flexibler Solarzellen, Nanochips in
Smartphones ...

Medizin, z. B. Implantat mit nanostrukturierten Oberflachen zur besseren Vertraglichkeit,
Nanocarrier, Krebstherapie mit Nanopartikeln aus Eisenoxid, smarte Nanomedizin ...

Baustoffe, z. B. Warmeddmmung, Oberflachenbeschichtung ...

Fotokatalysatoren, z. B. Titandioxid in selbstreinigenden Oberflachen ...

4h

14.3 Potentiale und Risiken von Nanomaterialien

Grund- und Leistungsfach

m ausgehend von physikalisch-chemischen Eigenschaften, Persistenz, Bioakkumulation ..., z. B.:

+ grof3e, reaktionsfreudige Oberflachen

kleine Partikel, die die natiirlichen biologischen Barrieren passieren konnen (Gefahr beim
Einatmen oder Essen, Toxikokinetik ...)

lange Verweildauer im Korper

m ausgehend von der Freisetzung und Umweltbelastung, z. B.

Uber Waschwasser

uber mechanische Verwitterung (z. B. Nanoplastik)

2h
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14.4 weitere innovative Materialien

3h Grund- und Leistungsfach

m Mit diesem Baustein erhalten Sie die Gelegenheit, moderne, zukunftstrachtige Materialien im
Unterricht zu behandeln, die zur Zeit der Drucklegung noch keine Relevanz hatten.

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Herstellung von Nanostrukturen (Top-down-Verfahren, Bottom-up-Verfahren)

m fotoaktive molekulare Schalter in nanostrukturierten Funktionseinheiten (innovative

Materialien mit reversibel schaltbaren Eigenschaften durch elektromagnetische Strahlung
verschiedener Wellenldnge)




15. Protoneniibertragungsreaktionen (Sdure-Base-Chemie)

Die in der Sekundarstufe | eingefiihrten Vorstellungen von Sauren, Basen und Sdure-Base-Reaktionen
(Stoff-, Teilchen- und Formelebene) werden reaktiviert und auf Grundlage qualitativer und quantitativer
Betrachtungen vertieft. Im Zusammenhang derartiger Betrachtungen soll die gesellschaftliche, 6kologische
und 6konomische Bedeutung von Sdauren und Basen gewiirdigt werden.

15.1 Donator-Akzeptor-Prinzip
BroNsTED-Konzept

Grund- und Leistungsfach

m BRoNSTED-S&ure (Protonendonator), BR@NsTED-Base (Protonenakzeptor)

m Sdure-Base-Reaktion (Protolyse, Protoneniibertragungsreaktion) und Protolysegleichgewicht

(korrespondierende) Saure-Base-Paare

amphoterer Stoff (Ampholyt)

Autoprotolyse und Autoprotolysegleichgewicht

lonenprodukt, K, und pK

15.2 Lésungen von Sduren und Basen

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Definition: pH-Wert, pOH-Wert m pH-Wert-Berechnungen bei wassrigen
Lésungen von schwachen Sduren und

m pH-Wert-Skala: saure Losungen, neutrale
schwachen Basen

Losungen, alkalische Losungen (Laugen)
m pH-Wert und (einfache) pH-Wert-

m Sdure versus saure Losung, Base (Alkalie) ver- ] .
Berechnungen bei wassrigen Salzldésungen

sus alkalische Losung

m Stdrke von Sduren und Basen: Saurekonstan-
te K, (Saureexponent pK,), Basenkonstante K
(Basenexponent pK.)

m pH-Wert-Berechnungen bei wassrigen Losun-
gen von starken Sauren und starken Basen
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15.3 Saure-Base-Indikatoren

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Definition

m Wirkungsweise (qualitativ)

m Indikatorgleichung

m Umschlagsbereich

15.4 Puffersysteme

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

m Definition

= Wirkungsweise (qualitativ)

m Puffergleichung (HENDERSON-HASSELBALCH-
Gleichung)

m Pufferbereich

m Pufferkapazitat

15.5 Saure-Base-Titration
Neutralisationstitration

Grund- und Leistungsfach
(Fundamentum)

Leistungsfach
(Additum)

— MafSanalyse (1.2)

— MafSanalyse (1.2)

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Dissoziationsgrad (Protolysegrad)

m pH-Wert-Berechnungen bei wassrigen Lésungen von mittelstarken Sduren und mittelstarken
Basen




16. Tenside

Tenside sind mehr als nur Seifen. Mit ihnen kann der technologische Fortschritt einer Produktklasse sehr gut
veranschaulicht werden. So fiihrten beispielsweise die Nachteile von Seifen zur Entwicklung von modernen
Tensiden, die auf ihren Einsatz maf3geschneidert sind.

Die Zusammensetzung eines modernen Waschmittels verdeutlicht die Weiterentwicklung eines alltaglich
genutzten Produktes und zeigt — auch im Hinblick auf seine Okobilanz - die Bedeutung der Chemie im
Alltag auf.

Die aus der Molekdilstruktur abgeleiteten Eigenschaften bestimmen maf3geblich die Verwendungsmdg-
lichkeiten eines Stoffes. Daher ist das Thema sehr gut geeignet, um Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
zu vertiefen. Die Grundlagen zum Verstandnis dieses Bausteines werden in der Sekundarstufe | gelegt und
nun weiterentwickelt.

16.1 Struktur und Eigenschaft

Grund- und Leistungsfach

m Einteilung (kationisch, anionisch, nichtionisch, amphoter)
m physikalische und chemische Eigenschaften, z. B.

+ TynDALL-Effekt

+ Grenzflachenaktivitat

+ Bildung von Micellen

+ emulgierende und dispergierende Wirkung

+ Nachteile von Seifen (alkalische Reaktion, Saure- und Harteempfindlichkeit)

16.2 Herstellung und Verwendung

Grund- und Leistungsfach

m Herstellung
« aus nachwachsenden Rohstoffen durch alkalische Hydrolyse (Verseifung)
+ aus Erdol
m Verwendung, z. B. als
«waschaktive Substanz (Waschprozess, Zusammensetzung moderner Waschmittel)
« Emulgator
« Netzmittel
+ Schaumbildner
+ Weichspler (kationische Tenside)

m Okologische Aspekte, z. B. Umweltbelastung, Nachhaltigkeit, Vertraglichkeit ...
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17. Umweltchemie

Die Umweltchemie ist ein interdisziplindrer Forschungsbereich. Er untersucht mit Blick auf verschiedene
Umweltkompartimente die Ausbreitung und Umwandlung von Stoffen sowie deren Wirkung auf biotische
und abiotische Faktoren. Hierbei werden sowohl Stoffe aus natirlichen Quellen (z. B. vulkanische Gase,
natlrliche Toxine) als auch anthropogenen Ursprungs (z. B. Abgase, Diingemittel) betrachtet.

Im Zusammenhang umweltchemischer Fragestellungen zeigt sich die gesellschaftliche, 6kologische und
6konomische Relevanz entsprechender Forschungsergebnisse, wobei das Spannungsfeld zwischen Umwelt-
problemen und Umweltschutz deutlich wird.

Im Verlauf der Sekundarstufe | werden einerseits Grundlagen beziiglich Gefahrstoffen, Grenzwerten und
Analysemethoden gelegt, andererseits Fachkenntnisse beziiglich des Treibhauseffektes und des Kohlen-
stoff-Kreislaufs vermittelt. Im Baustein ,Umweltchemie“ sollen diese Vorkenntnisse aufgegriffen und
oberstufenaddquat vertieft werden.

Die nachstehend aufgefiihrten Unterrichtsinhalte erlauben zahlreiche theoretische und praktische Ver-
zahnungsmoglichkeiten mit anderen Lehrplanbausteinen (z. B. Analytik, (Halogen-)Kohlenwasserstoffe,
Makromolekdile Ill — Kunststoffe, moderne Werkstoffe).

171 Umweltprobleme und Umweltschutz

Grund- und Leistungsfach Leistungsfach
(Fundamentum) (Additum)

m Zusammenwirken von Umweltkompartimen- | m Betrachtung von mindestens einem weiteren
ten (Atmosphare, Hydrosphare, Lithosphare, Elementkreislauf, z. B. Stickstoffkreislauf,
Biosphare, Pedosphére) Phosphorkreislauf, Schwefelkreislauf

m Kohlenstoff-Kreislauf m Betrachtung eines weiteren Umweltproblems

und entsprechender Umweltschutz-

m natirlicher und anthropogener Treibhausef-
fekt, Treibhausgase, Klimawandel,
Versauerung von Meeren bzw. Boden

mafRnahmen

m Reduktion der Emission von Treibhausgasen,
alternative Energietrager: z. B. Wasserstoff,
Biogas, synthetische Kraftstoffe ...

m Betrachtung von mindestens einem weiteren
Umweltproblem und entsprechender Um-
weltschutzmaf3nahmen, z. B. Ozonloch, foto-
chemischer Smog, intensive Landwirtschaft,
Mikro- und Nanoplastik ...

— Okologisch-6konomische Betrachtungen
bei Kunststoffen (13.4), Potentiale und
Risiken von Nanomaterialien (14.3)




17.2 Umweltanalytik

w Grund- und Leistungsfach
5h (Fundamentum)

Leistungsfach w
(Additum) +3h

m Alternative 1: Gewdsseranalytik, z. B. am
FlieRgewasser durch Bestimmung der chemi-
schen Gewadssergiite (chemischer Index)

m zu Alternative 1: Gewasseranalytik, z. B. CSB
inmg O,/ (z. B. VIS-Spektroskopie)

+ Temperatur
+ pH-Wert
« elektrische Leitfahigkeit

« Sauerstoffsattigung in %, Sauerstoffgehalt
und BSB, in mg O_/L (z. B. Sauerstoffelekt-
rode, Maf3analyse nach WINKLER, VIS-Spek-
troskopie in Anlehnung an die WINKLER-
Methode)

+ Gehalt an Phosphat-, Nitrat- und
Ammonium-lonen
(z. B. VIS-Spektroskopie)

m Alternative 2: Bodenanalytik, z. B. im Ober-
und Unterboden verschiedener Bodentypen,
z. B.

m zu Alternative 2: Bodenanalytik, z. B.

+ Wasser- und Humusgehalt
(z. B. Gravimetrie)

Bodenaciditat + pflanzenverfligbarer Gehalt an Erdalkali-

+ elektrische Leitfahigkeit

+ pflanzenverfiigbarer Gehalt an Phosphat-,

Nitrat- und Ammonium-lonen
(z. B. VIS-Spektroskopie)

metall-Kationen (z. B. Chelatometrie)

+ pflanzenverfligbarer Gehalt an

Kalium-Kationen (z. B. Turbidimetrie)

« Carbonatgehalt (z. B. Gasvolumetrie nach

SCHEIBLER)

Vertiefungs- bzw. Verzahnungsmoglichkeiten

m Wirkungsgradoptimierung durch angepasste Technologien

m fachiibergreifende Herangehensweise durch Einbezug der ,Zeigerwerte nach ELLENBERG"

(Zeigerpflanzen, Bioindikatoren)

m fachiibergreifende Herangehensweise durch Einbezug der biologischen Gewdssergiite (Sapro-
bienindex) und der Gewasserstrukturgiite (Hydromorphologie)

m Funktionsweise einer dreistufigen Klaranlage (C-, N- und P-Elimination)

m Atomabsorptions- und Atomemissions-Spektroskopie

UV/IR-Spektroskopie
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5 UMSETZUNG IM UNTERRICHT

5.1 Besonderheiten der Einfiihrungsphase

Im neunjahrigen Gymnasium (G9) umfasst die Mainzer Studienstufe (MSS) die Jahrgangsstufen 11,12 und
13. Im 8-jéhrigen Gymnasium mit Ganztagsschule (G8GTS) sind dies die Jahrgangsstufen 10, 11 und 12.
Sie gliedert sich in eine einjahrige Einfiihrungs- und eine zweijahrige Qualifikationsphase, wobei in G9 das
Halbjahr 11/2 sowohl zur Einfiihrungs- als auch zur Qualifikationsphase gehort.

Gema[3 den Organisationsrichtlinien fiir die MSS soll die Einfiihrungsphase die Schiilerinnen und Schiiler mit
dem System der Oberstufe vertraut machen und méglichst gleiche Voraussetzungen schaffen. In der Quali-
fikationsphase erwerben die Schiilerinnen und Schiiler MSS-Punkte, die fiir den Abiturdurchschnitt zahlen.

Um das vorgegebene Ziel der Einflihrungsphase zu erreichen, beginnt der Lehrplan Chemie verbindlich mit
einer Integrationsphase. Fiir diese sind im Leistungskurs 30 und im Grundkurs 25 Wochenstunden aus-
gewiesen. Hier werden grundlegende Kenntnisse der Sekundarstufe | wiederholt, vertieft und mit neuen
Inhalten erweitert. Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen, die die Schiilerinnen und Schiiler
mitbringen, kann es notig sein, Uber diesen Stundenansatz hinaus Wiederholungseinheiten hier oder an
anderer Stelle des Lehrplans zu integrieren.

Eine besondere Situation findet sich im G8GTS-System dadurch, dass die Klassenstufe 10 sowohl der
Sekundarstufe | als auch der Sekundarstufe Il zugeordnet ist. Daher ist in Jahrgangsstufe 10 zu beachten,
dass sie nicht nur Einfiihrungsphase der Sekundarstufe Il ist, sondern auch noch ausstehende Inhalte des
Lehrplans der Sekundarstufe | zu erfiillen sind. Im Fall einer Abwahl des Faches Chemie nach der Klasse 10
muss sichergestellt sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler Giber Kompetenzen und das Konzeptverstandnis
verfligen, die fiir den mittleren Bildungsabschluss erwartet werden.

Sofern Inhalte aus Pflichtbausteinen vor Beginn der Qualifikationsphase unterrichtet bzw. behandelt wer-
den, ist sicherzustellen, dass diese Inhalte in der Qualifikationsphase noch einmal aufgegriffen (wiederholt)
und ggf. vertieft bzw. erweitert werden. Wie dies gelingen kann, ist in Kapitel 5.2 "Reihung der Bausteine"
(Strukturierungsvorschlage) beispielhaft dargestellt.

Die Einflihrungsphase und insbesondere die Integrationssphase hat die im Folgenden naher beschriebenen
Funktionen zu erfiillen.

Briickenfunktion

Die Integrationsphase in der Jahrgangsstufe 11/1 (G9) bzw. Jahrgangsstufe 10/1 (G8GTS) hat die Aufgabe,
eine Verbindung von der Sekundarstufe | zur Hauptphase der Sekundarstufe Il bei gleichzeitiger Differen-
zierung in Grund- und Leistungskurse zu schaffen. Von besonderer Bedeutung ist die Zusammensetzung
der Kurse. Die Chemiekurse der Oberstufe werden in der Regel von Schiilerinnen und Schiilern besucht,
die fast alle ein weitergehendes Interesse an der Chemie zeigen, deren Fahigkeiten und Ziele jedoch sehr
stark differieren. Um den Ubergang zu erleichtern, missen Schilerinnen und Schiler Bekanntes wiederfin-
den und Gelegenheit haben, strukturiert ihr Wissen, ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten weiter auszubauen.
Dies gelingt nur, wenn die Anknipfung an Vorhandenes méglich ist. Deshalb missen Grundlagen aus der
Sekundarstufe | wiederholt und in neuen Kontexten aufgefrischt werden.



Einfithrungsfunktion

Der Unterricht soll auf Oberstufenniveau in fachtypische Arbeitsweisen und Methoden der Chemie einfiih-
ren. Dies ist wegen der Heterogenitat von Lerngruppen stets eine Herausforderung an die unterrichtenden
Lehrerinnen und Lehrer.

Einfuhrung bezieht sich aber auch auf die selbstandige, selbstverantwortliche Planung und Organisation
von Lernprozessen in wechselnden Lerngruppen und alle damit zusammenhangenden Schwierigkeiten.
Dies ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil hdufig Orientierungsprobleme im Kurssystem fachliche
Probleme Uberlagern.

Eingliederungsfunktion

In der Jahrgangsstufe 11 (G9) und Jahrgangsstufe 10 (G8GTS) werden Schilerinnen und Schiiler aus verschie-
denen 10. Klassen (G9) bzw. 9. Klassen (G8GTS), hinzukommende Realschulabgéngerinnen und -abganger
sowie Schiilerinnen und Schiiler, die die Schule gewechselt haben, in neuen Lerngruppen zusammengefiihrt.
Eine Aufgabe der Integrationsphase besteht darin, diese inhomogenen Gruppen auf einen vergleichbaren
Stand zu bringen. Ausreichende Ubungen und Wiederholungen von grundlegenden Inhalten und Fachme-
thoden aus der Sekundarstufe | sind aller Erfahrung nach zur Erreichung dieses Ziels unerlasslich. Auf3erdem
mussen die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb des Kurses ein neues, funktionierendes Sozialgeflige aus-
bilden. Sie missen lernen, ihre unterschiedlichen Kompetenzen im Hinblick auf eine kooperative Arbeit
in der Lerngruppe einzubringen und sich in einem neuen Kurs einzugliedern. Dieser Prozess ist neben den
rein fachlichen Problemen stark durch soziale Komponenten bestimmt und zielt auf eine Férderung von
Teamfdhigkeit, Kooperation und Kommunikation.

Orientierungsfunktion

Gleichzeitig sollte es gelingen, den Schiilerinnen und Schiilern Orientierungshilfen zu geben, ob sie hin-
sichtlich ihrer Fahigkeiten und Neigungen die richtige Facherwahl getroffen haben. Auch wenn die Umwahl
die Ausnahme ist, bedarf es einer sorgfaltigen Betreuung derjenigen Schiilerinnen und Schiiler, die in ihrer
Entscheidung noch unsicher sind. Dazu ist es erforderlich, dass die Schwerpunkte der Arbeit in den Chemie-
kursen der Oberstufe klar herausgearbeitet werden. Wahrend der Integrationsphase sollte nach sorgfaltiger
Abwagung der Fahigkeiten und des Lernverhaltens eine Beratung erfolgen, ob die Schiilerinnen und Schiiler
nach ihren Leistungen Chemie als Grund- oder Leistungsfach weiterfiihren kénnen.
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5.2 Reihung der Bausteine

Grundsatzlich kdnnen die Bausteine frei vernetzt, verzahnt und integriert werden, wobei in allen Fallen
eine sinnvolle Verknipfung bzw. Reihung zu realisieren ist. Auf diese Weise wird ein breites Spektrum an
Strukturierungsmoglichkeiten eréffnet. Bei der Planung von Unterricht muss die kontinuierliche Kompe-
tenzentwicklung stets mitgedacht werden.

Im Folgenden werden jeweils fiir das Grundkurs- und Leistungskursniveau vier beispielhafte Strukturie-
rungsvorschlage (A, B, C, D) aufgefiihrt. Die Beispiele A und B weisen einen eher fachsystematischen, die
Beispiele C und D einen liberwiegend rahmenthemenbezogenen Reihungscharakter auf.

Im Vorschlag D erfolgt —anders als in Vorschlag C — eine Strukturierung mit einem enger gefassten Themen-
bezug. Da diese Vorgehensweise eine Vielzahl individueller Strukturierungsmdglichkeiten erlaubt, wurde
nicht das komplette Curriculum, sondern nur ein eng umrissener Ausschnitt exemplarisch abgebildet.

Die Vorschlage A, B, C hingegen skizzieren jeweils einen moglichen Unterrichtsgang durch die gesamte
Oberstufe und erfiillen die Anforderungen beziglich der Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlbausteine. Sie
sind nicht verbindlich, sondern als Anregung zur Entwicklung individueller Reihungskonzepte zu verstehen.

Die Unterschiede zwischen den Strukturierungsvarianten A, B und C liegen sowohl fiir das Grundkurs- als
auch fir das Leistungskursniveau zum einen in der Abfolge von Pflichtbausteinen, zum anderen differiert
die Breite und Tiefe der Einbindung von Wahlpflicht- und Wahlbausteinen.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die Inhalte eines Bausteins nach individuellem Ermessen
auch auf mehrere Unterrichtsreihen verteilt werden kénnen, was tiberwiegend in den Vorschlagen Cund D
deutlich wird. Dabei muss beachtet werden, dass die Inhalte im Pflichtbereich vollumfanglich zu bearbei-
ten sind. Die ausgewahlten Inhalte im Wahlpflicht- und Wahlbereich miissen den Mindestanforderungen
beziiglich der Stunden- und Bausteinanzahl geniigen (siehe Kapitel 31 und 3.2).

Ist die Mindestanforderung beziiglich des Wahlpflichtbereichs erfiillt, so werden weitere Unterrichtsstunden
aus dem genannten Bereich automatisch der Stundenanzahl im Wahlbereich zugeordnet.

Zur Forderung der inhaltlichen Breite und Tiefe kann der padagogische Freiraum nach individuellem Er-
messen auf verschiedene Arten genutzt werden:

m um gegebenenfalls zusdtzlich erforderliche Unterrichtsstunden zur Erarbeitung von Inhalten aus dem
Pflichtbereich durchzufiihren;

m um eine Uber die Mindestanforderung hinausgehende Erarbeitung von Wahlpflicht- bzw. Wahlbau-
steininhalten durchzufihren (siehe A/GK, A/LK, B/GK, C/GK, C/LK);

m flir Themen, die Uber die Lehrplaninhalte hinausgehen;

m flr den Leistungskursbereich zur Vertiefung und Verzahnung (vgl. Vertiefungs- bzw. Verzahnungs-
moglichkeiten);

m fir den Grundkursbereich, um Pflichtinhalte des Leistungskurses zu bearbeiten (vgl. Additum).

Selbstverstandlich sind alle Strukturierungsmoglichkeiten mit einer umfassenden Kompetenzentwicklung
sowie einer sinnstiftenden, unterrichtsstundenbezogenen Kontext- und Problemorientierung zu verbinden.



Strukturierungsvorschlage A und B
(uberwiegend fachsystematischer Reihungscharakter)

Die Strukturierungsvorschlage A und B unterscheiden sich — abgesehen von der Bausteinreihenfolge (vgl.
curriculare Grundstruktur) —im Wesentlichen durch inhaltliche Schwerpunktsetzungen im Wahlpflicht- bzw.
Wahlbereich. Wéahrend im Fall der Strukturierungsvorschlage A/GK und A/LK die beiden Rahmenbausteine
JArzneimittel* und ,Farbmittel" sowie der Baustein ,Solarzellen und Leuchtmittel" eine besondere Betonung
erfahren, treten im Fall der Strukturierungsvorschldge B/GK und B/LK die beiden Bausteine , Umweltanalytik"
(Gewasser- bzw. Bodenanalytik) und , Spektroskopie" (Fotometrie) in den Vordergrund. An dieser Stelle sei
auf3erdem darauf verwiesen, dass die beiden Leistungskurs-Wahlbausteine ,Orbitalmodell” und ,,Aromaten
1" ausschliefBlich im Fall des Strukturierungsvorschlags ,A/LK* aufgegriffen werden, wahrend der Rahmen-
baustein ,Makromolekiile Il - Proteine" nur im Fall des Strukturierungsvorschlags ,B/LK" thematisiert wird.

In den nachfolgenden Vorschldgen A und B wird folgende Legende verwendet:

Legende

Verzahnung von einem Baustein
@ Curriculare Grundstruktur “— der Grundstruktur mit einem
anderen Baustein

— — —

i Verzahnung von § Verzahnung von \ Verzahnung von
4 einem Baustein der i zwei Bausteinen g drei Bausteinen
N Grundstruktur mit zwei ¢ der Grundstruktur d der Grundstruktur
*» [ oder drei anderen 4, [ mit einem oder zwei « [ mit einem oder drei
& Bausteinen anderen Bausteinen *I anderen Bausteinen
b | Mg B :

77



Lehrplan Chemie

Strukturierungsvorschlag A, Grundkurs (Teil 1)

Hinweis: lonennachweise
nasschemische Analyse, [l  auch an anderer Stelle sinn-
nur lonen (1.4) 3h voll; Nachweis funktioneller
Gruppen siehe ™, ™2

Integrationsphase

Aliphaten | -
Alkane (81) Hinweis: An dieser Stelle
e | sollte bereits auf alternative
~/[4h Energietrager hingewiesen
Aliphaten Il - werden. (vgl. Baustein 17.1)

L

Alkene und Alkine (8.2) ™

Alkanale (Aldehyde) und [ Hinweis: Voraussichtlicher
Alkanone (Ketone) (3.1) 2 iyl Beginn der Qualifikationsphase

Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen (4.1)

__Hinweis: Carbonsaurederivate
siehe 3,7,

Carbonséuren (und Car-
bonsaurederivate) (3.2)

Esterbildung und chemisches Gleich-

Esterspaltung (3.3) gewicht (71) Hinweis: Exkurs zu Lipiden
e — und Tensiden mit insgesamt

3 h (W) (— individuelle
angewandte
Verfahren (7.5)

=

Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)

Schwerpunktwahl)

Massenwirkungs-
gesetz (7.3)

Umweltprobleme und
Umweltschutz (171) L

Donator-Akzeptor-Prinzip
BroNsTED-Konzept (15.1)

Losungen von Sauren
und Basen (15.2)

Saure-Base-
Indikatoren (15.3)

Ma[3analyse, nur
S&ure-Base-Titration (1.2)

-UE

Puffersysteme (15.4) 1h

Monosaccharide (11.1)

Disaccharide und
Polysaccharide (11.2)

~

DE R EEE e




Strukturierungsvorschlag A, Grundkurs (Teil 2)

Energie (5.)

Enthalpie [und
Entropie] (5.2

Galvanische Zellen (4.2)

chemische

Energiespeicherung (4.4)
Elektrolysezellen (4.3)
Korrosion (4.5)

W

Aromaten | (8.3) 6 h
Grundlagen von Wil
Farbigkeit (6.1 3h
organische w Einsatz organischer W
Farbmittelklassen (6.2) | 4h Farbmittel (6.3) 4h
Arzneimittel - W || Arzneimittel - W
Grundlagen (2.1) 5h Forschung (2.3) ™ 5h

Kunststoffe — Synthese-
Kunststoffe — Struktur verfahren (131) ® 4h
und Eigenschaften (13.2) Kunststoffe — Okologie

und Okonomie (13.4)
Solarzellen und w
Leuchtmittel (4.6) 5h

Hinweis: zzgl. 1 h (W) fur
Grundlagen zur elektro-
magnetischen Strahlung!
(— Analytik, Spektroskopie)
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Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbausteine
behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren, um
deren Uberpriifbarkeit im miindlichen Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendig-
keit sollen nachstehend Vorschldge fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefihrt

werden, an denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlage

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt

werden!
Aliphaten | - Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Alkane (81) Umweltprobleme und Umweltschutz (171)
Aliphaten Il - Aromaten | (8.3),
Alkene und Alkine (8.2) Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),

Umweltprobleme und Umweltschutz (17)

nasschemische Analyse,
nur lonen (1.4)

Mafanalyse, nur Saure-Base-Titration (1.2),
Korrosion (4.5), Donator-Akzeptor-Prinzip —
BraNsTED-Konzept (151),

Lésungen von Sauren und Basen (15.2),
Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)

Stundenbilanz — Vorschlag A - Grundkurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 142
Wahlpflichtbaustein (WP) 9
Wahlbaustein (W) 40 (=35+5)
Padagogischer Freiraum 52 (= 57-5)
Summe 243




Strukturierungsvorschlag A, Leistungskurs (Teil 1)

Integrationsphase

Aliphaten | - :
Alkane (8.1) Chr%néa(zﬂg)rafle 2
mr : Hinweis: An dieser Stelle
) . W |  sollte bereits auf alternative
Aliphaten Il - fossile Energietrager (8.5) 4 Y T

Alkene und Alkine (8.2) ™ iUy

werden. (vgl. Baustein 171)

Alkanale (Aldehyde) und |
Alkanone (Ketone) (31) ™ eyl

Donator-Akzeptor-Prinzip Carbonsauren (und Car- __Hinweis: Carbonsdurederivate
Redoxreaktionen (41) bonsaurederivate) (3.2) siehe 1,7,

Maf3analyse, nur E _Hinweis: Voraussichtlicher Be-
Redoxitration (1.2) ginn der Qualifikationsphase

chemisches
Gleichgewicht (7.1)

Esterbildung und
Esterspaltung (3.3)

Hinweis: Lipid-Bausteine mit
W-Charakter, da WP-Anforde-

Lipide — Struktur und w ] LiPide — Vorkommen und W

. 6h 4h |7 Tung tiber Kohlenhydrat- und

Eigenschaften (10.1) . Verwendung (10.2) ' Farbmittel-Bausteine abge-
b oo KCEKERVITCNSHIIR
Tenside — Herstellung W || Tenside - Strukturund | W
und Verwendung (16.2) | 4h Eigenschaften (16.1) 4h
Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)
[ ] angewandte E
Massenwirkungs- P ValtElen ()
gesetz (7.3) 5h
Hinweis: lonennachweise

o ) nasschemische Analyse, (U auch an anderer Stelle sinn-

Loslichkeit (7.4) nur lonen (1.4) 3h voll; Nachweis funktioneller

Gruppen siehe ™, ™

Umweltprobleme und
Umweltschutz (17)

Donator-Akzeptor-Prinzip
BroNsTED-Konzept (151)
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Strukturierungsvorschlag A,

Leistungskurs (Teil 2)

Losungen von Sauren
und Basen (15.2)

P
10h

Maf3analyse, nur

Saure-Base-
Indikatoren (15.3)

Séure-Base-Titration (1.2)

Puffersysteme (15.4) E

Monosaccharide (11.)

Disaccharide und WP
Polysaccharide (11.2)

© (V]

Energie (5.)

N
=2

Enthalpie und
Entropie (5.2) 15h

Galvanische Zellen (4.2)

chemische
Energiespeicherung (4.4)

Elektrolysezellen (4.3)

—
o O o
>

Korrosion (4.5)

(0, ]
=2

. W
Orbitalmodell (8.7) 5h
P
Aromaten | (8.3) 7h
W
Aromaten Il (8.4) 6h
Grundlagen von WP
Farbigkeit (6.1) 5h

Hinweis: zzgl. 1 h (W) fur
Grundlagen zur elektro-
magnetischen Strahlung!
(— Analytik, Spektroskopie)




Strukturierungsvorschlag A, Leistungskurs (Teil 3)

Einsatz organischer

WP
4h

organische
Farbmittelklassen (6.2)

Arzneimittel -
Grundlagen (2.1)

Farbmittel (6.3)

Geschichte organischer | W
Farbmittel (6.4) 3h
Chromatografie, P
nur DC (1) 2h
Arzneimittel — w
Forschung (2.3) *2 5h

Kunststoffe — Struktur
und Eigenschaften (13.2)

Kunststoffe — Synthese-
verfahren (13.1)

|W2h|

W2h

Kunststoffe — Okologie
und Okonomie (13.4)

P
5h

Nanomaterialien — Struktur
und Eigenschaften (14.1)

Nanomaterialien — An-
wendungsgebiete (14.2)

P
4h

Nanomaterialien — Poten-
tiale und Risiken (14.3)

P

2h

Komplexchemie |
Grundlagen (91)

~~

Solarzellen und
Leuchtmittel (4.6)

8.8 10
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Lehrplan Chemie

Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbau-
steine behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren,
um deren Uberpriifbarkeit im Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendigkeit sollen
nachstehend Vorschlage fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefiihrt werden, an
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denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlage

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt
werden!

Alkene und Alkine (8.2)

Aliphaten | - Monosaccharide (11.1),

Alkane (81) Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Umweltprobleme und Umweltschutz (17)

Aliphaten Il - Aromaten | (8.3), Monosaccharide (11.1),

Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)

Chromatografie, nur GC (1)

Chromatografie, nur DC (1)

Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen (4.1)

Galvanische Zellen (4.2), Elektrolysezellen (4.3),
chemische Energiespeicherung (4.4),
Korrosion (4.5), Solarzellen und Leuchtmittel (4.6)

Alkanale (Aldehyde)
und Alkanone (Ketone) (3.1)

Monosaccharide (111),
Disaccharide und Polysaccharide (11.2)

Carbonsauren
(und Carbonséurederivate) (3.2)

Maf3analyse, nur Saure-Base-Titration (1.2),
Donator-Akzeptor-Prinzip — BR&NSTED-Konzept
(15.1), Losungen von Sauren und Basen (15.2)

Stundenbilanz - Vorschlag A - Leistungskurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 228
Wahlpflichtbaustein (WP) 30
Wahlbaustein (W) 56 (= 50+6)
Padagogischer Freiraum 91 (=97-6)
Summe 405




Strukturierungsvorschlag B, Grundkurs (Teil 1)

Integrationsphase

Aliphaten | -
Alkane (81)

Hinweis: An dieser Stelle

Aliphaten Il - Alkene
und Alkine (8.2)

fossile Energietrager W | sollte bereits auf alternative
(8.5) 4h Energietrager hingewiesen

werden. (vgl. Baustein 171)

W
Aromaten | (8.3) 6h ettt ittty T
Hinweis: Voraussichtlicher Be-
ginn der Qualifikationsphase
P
Energie (51) 2h

Enthalpie [und
Entropie] (5.2

Umweltprobleme und
Umweltschutz (17)

N angewandte
Verfahren (7.5)

Massenwirkungs-
gesetz (7.3)

Alkanale (Aldehyde) und

P
4h

Carbonsauren (und Car- [l  Hinweis: Carbonsédurederivate

Alkanone (Ketone) (31) ™

Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen (4.1)

chemisches Gleich-
gewicht (7.1)
Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)

bonsaurederivate) (3.2) AL siehe "1, 2

Esterbildung und
Esterspaltung (3.3)

Lipide — Struktur und Lipide — Vorkommen und | \4/+
Eigenschaften (10.1) Verwendung (10.2) 4h

Tenside — Herstellung W | Tenside - Strukturund | W
und Verwendung (16.2) | 4h | "|Eigenschaften (16.1) 4h

~



Lehrplan Chemie

Strukturierungsvorschlag B, Grundkurs (Teil 2)

Donator-Akzeptor-Prinzip [SlL3
BronsTED-Konzept (151)  [REAY
Losungen von Sauren

und Basen (15.2)

Maf3analyse, nur Saure-
Base-Titration (1.2)

Saure-Base-
Indikatoren (15.3)

Puffersysteme (15.4)

Hinweis: lonennachweise
nasschemische Analyse, [  auch an anderer Stelle sinn-
W nur lonen (1.4) 3h voll; Nachweis funktioneller
Umweltanalytik (17.2) sh (9 Gruppen siehe 3, ™

¥ Spektroskopie (1.5)

N chemische
Energiespeicherung (4.4)

D
=

Galvanische Zellen (4.2)

Elektrolysezellen (4.3) E
W

Korrosion (4.5)

(111) | an [ . Hinweis: Kohlenhydrat-Bau-
| steine mit W-Charakter, da
poeroenoemoemosmoenos WP-Anforderung tiber Lipid-

; . W ! Bausteine abgedeckt wird
Disaccharide und : (s.0)

F’Ol)/Sé\CCharide (11.2) P
Kunststoffe — Synthese- H

Kunststoffe — Struktur E verfahren (131)
und Eigenschaften (13.2 Kunststoffe — Okologie P

und Okonomie (13.4) 5h

Monosaccharide




Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbausteine
behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren, um
deren Uberpriifbarkeit im miindlichen Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendig-
keit sollen nachstehend Vorschldge fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefihrt

werden, an denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlage

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt
werden!

Aliphaten | - Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Alkane (81) Umweltprobleme und Umweltschutz (171)
Aliphaten Il - Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Alkene und Alkine (8.2) Umweltprobleme und Umweltschutz (171)

Stundenbilanz - Vorschlag B — Grundkurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 142
Wabhlpflichtbaustein (WP) 10 (= 9+1)
Wahlbaustein (W) 36 (=35+1)
P&dagogischer Freiraum 55 (=57-2)
Summe 243
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Strukturierungsvorschlag B, Leistungskurs (Teil 1)

Integrationsphase

E-

Massenspektrometrie w
(13) 2h

Aliphaten | -

Hinweis: An dieser Stelle
sollte bereits auf alternative
Energietrager hingewiesen
werden. (vgl. Baustein 17.1)

Hinweis: Voraussichtlicher Be-
ginn der Qualifikationsphase

Alkane (81) E Chromatografie,
nur GC (1)
Aliphaten Il — | fossile Energietrager w
Alkene und Alkine (8.2) 3 (8.5) 4h
| Halogenkohlen- w
wasserstoffe (8.6) 3h
Aromaten | (8.3)
Energie (5.1)
Enthalpie und
Entropie (5.2)
Umweltprobleme und Chemisches
Umweltschutz (17) Gleichgewicht (71)
Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)
angewandte

Massenwirkungs-
gesetz (7.3)

Verfahren (7.5)

Loslichkeit (7.4)

Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen (4.1)

Alkanale (Aldehyde) und
Alkanone (Ketone) (31) "2

Carbonsauren (und Car- N
bonsaurederivate) (3.2)

Esterbildung und
Esterspaltung (3.

w
=
*
%

Lipide — Struktur und
Eigenschaften (10.1)

ALl LD

Lipide — Vorkommen und | |44+
Verwendung (10.2) 4h

~

_ Hinweis: Carbonsdurederivate

siehe ™, %2, 3




Strukturierungsvorschlag B, Leistungskurs (Teil 2)

Tenside — Herstellung und
Verwendung (16.2)

PN Tenside — Struktur und w

Eigenschaften (16.1) 4h

Donator-Akzeptor-Prinzip
BroNsTED-Konzept (151)

Losungen von Sauren
und Basen (15.2)

Ma[3analyse, nur
Séure-Base-Titration (1.2)

Komplexchemie |
Grundlagen (91)

Sdure-Base-
Indikatoren (15.3)

Puffersysteme (15.4)

Chromatografie,
nur DC (1)

Hinweis: lonennachweise
auch an anderer Stelle sinn-
voll; Nachweis funktioneller

nasschemische Analyse,
nur lonen (1.4)

Umweltanalytik (17.2)

Gruppen siehe 2, ™
Maf3analyse, nur

Redoxitration (1.2)

Galvanische Zellen (4.2)

Elektrolysezellen (4.3

)
Korrosion (4.5)
)

Monosaccharide (111

Disaccharide und
Polysaccharide (11.2)

~

P

10h
chemische

b Energiespeicherung (4.4)
8h
WP
5h
WP
8h

w

Spektroskopie (1.5)

~
=5
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Strukturierungsvorschlag B, Leistungskurs (Teil 3)

Struktur der
Proteinmolekdile (12.2)

Kunststoffe — Struktur
und Eigenschaften (13.2)

|W2h|

' WP
Aminosauren (12.1) 3h

Funktion der w

Proteine (12.3) 6h |

Kunststoffe — Synthese-
verfahren (13.1) W2h

. W
Spezialkunststoffe (13.3) | g,

Nanomaterialien — Struktur
und Eigenschaften (141)

Weitere innovative
Materialien (14.4)

Kunststoffe — Okologie
und Okonomie (13.4)

Nanomaterialien — An-
wendungsgebiete (14.2)

Nanomaterialien — Poten-
tiale und Risiken (14.3)

Hinweis: Protein-Baustein mit
W-Charakter, da WP-Anfor-

-- derung Uber Lipid-, Kohlenhy-

drat-, und andere Protein-Bau-
steine abgedeckt wird (s. 0.)




Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbau-
steine behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren,
um deren Uberpriifbarkeit im Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendigkeit sollen
nachstehend Vorschlage fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefiihrt werden,
an denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlage

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt
werden!

Aliphaten | - Monosaccharide (111),

Alkane (81) Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)

Aliphaten Il - Monosaccharide (11.1), Aminosauren (121),

Alkene und Alkine (8.2) Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),

Umweltprobleme und Umweltschutz (171)

Chromatografie, nur GC (1)

Chromatografie, nur DC (1)

Aromaten | (8.3)

Spektroskopie (1.5), Komplexchemie I (91),
Aminosauren (121),

Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Spezialkunststoffe (13.3),
Saure-Base-Indikatoren (15.3),
Umweltanalytik (17.2),

Tenside — Herstellung und Verwendung (16.2)

Stundenbilanz — Vorschlag B — Leistungskurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 228
Wahlpflichtbaustein (WP) 30
Wahlbaustein (W) 50
Padagogischer Freiraum 97
Summe 405
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Strukturierungsvorschlag C

(iberwiegend rahmenthemenbezogener Reihungscharakter)

Die Strukturierung der Inhalte in der Oberstufe kann auch durch miteinander verzahnungsfahige Rah-
menthemen aus Alltag und Lebenswelt wie z. B. ,Die Stoffe des Lebens" geschehen. Chemieunterricht
und Chemielernen orientieren sich hierbei an alltaglichen Phdanomenen, Problemen, Geschichten oder
Anwendungen. Die fachlichen Grundlagen werden nach und nach eingefiihrt, wenn es die Notwendigkeit
der Sache erfordert und nur insoweit vertieft, wie es an dieser Stelle geboten erscheint. Dadurch, dass sie
immer wieder aufgegriffen werden, jeweils unter anderen Aspekten und Schwerpunkten, tritt ein beabsich-
tigter Wiederholungseffekt ein. Aus diesem Grund wurden die im Lehrplan veranschlagten Stundenansatze
teilweise auf verschiedene Rahmenthemen aufgeteilt.

Strukturierungsvorschlag C, Grundkurs (Teil 1)

Die Stoffe des Lebens
Integrationsphase
In dieser Einheit geht es um die Stoffbausteine des Le-

bens. Uber die Frage, woraus bestehen wir eigentlich,
werden Atomvorstellungen und Bindungstheorien the-
matisiert. Stéchiometrische Betrachtungen und Formel-
schreibweisen lassen sich wieder aufgreifen und vertiefen.
Exemplarisch kénnen einzelne Elemente und Verbindungen in
ihrer Bedeutung fiir den menschlichen Koérper naher betrachtet
und dabei die Kenntnisse des Periodensystems der Elemente
aufgefrischt werden.

P:25h WP:0h W:0h



Strukturierungsvorschlag C, Grundkurs (Teil 2)

Energie (5.1)

Enthalpie [und
Entropie] (5.2)

Alk

Aliphaten | -

ane (81)

: : w
fossile Energietrager (8.5)| 4 1,

| Alkanale (Aldehyde) und
' | Alkanone (Ketone) (3.1) ™

Reaktions- P
geschwindigkeit (7.2) Th

Hinweis: Voraussichtlicher Beginn
der Qualifikationsphase

Donator-Akzeptor-Prinzip
Redoxreaktionen (41

Elektrolysezellen (4.3)

Donator-Akzeptor-Prinzip

Losungen von Sauren
und Basen (15.2)

nasschemische
Analyse (1.4)

Brennstoffe in Alltag und Technik

Diese Einheit hat mehr als nur die Petrochemie zum Thema.
Die Suche der Chemikerinnen und Chemiker nach Verbesse-
rungen der Kraftstoffe und nach Alternativen fiir die Zukunft
wird thematisiert.

Klopffestigkeit und Oktanzahl leiten zur Betrachtung von
Isomerien Uber. Abgaskatalysator und Cracken fiihren zur
einfiihrenden Behandlung der Katalyse und Reaktionsge-
schwindigkeit.

Die Frage, woher die Uibertragene Energie bei der Verbrennung
von Energietragern kommt, fiihrt zu Enthalpiebetrachtungen
und einer Fokussierung auf Bindungslésung und -kniipfung.
Daneben werden die Grundlagen der organischen Chemie
aufgearbeitet, vor allem Alkane und Alkohole.

P:18 h WP:0h W:4h

Vom Salz zum Element

Dieses Rahmenthema zeigt auf, wie Elemente aus

Salzen gewonnen werden kdnnen. Dabei werden grof3tech-
nische Verfahren beleuchtet.

Stellvertretend kénnen das Nichtmetall Chlor und einige sei-
ner Verbindungen behandelt werden. In diesem Zusammen-
hang werden drei wichtige Reaktionstypen wieder aufgegrif-
fen und vertieft: Sdure-Base-, Redox- und Fallungsreaktionen.
Die Begriffe Stoffmenge und Konzentration werden vertieft.

P:177h WP:0h W:0h
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Strukturierungsvorschlag C, Grundkurs (Teil 3)

Umweltprobleme und P
Umweltschutz (171) 12h

Spektroskopie (1.5)

chemisches Gleich-
gewicht (71)
Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)

Massenwirkungs-
gesetz (7.3)

Saure-Base-
Indikatoren (15.3)
Maf3analyse, nur
Saure-Base-Titration (1.2

Puffersysteme (15.4)

Umweltanalytik (17.2)

Umwelt im Fokus

Die chemischen und physikalischen Prozesse in der Atmosphare
und Hydrosphdre haben einen immensen Einfluss auf das Leben
auf der Erde.

Aufgrund der starken Interdependenz der Prozesse in beiden
Spéren sind hier atmospharische und hydrosparische Aspekte
unter einem Rahmenthema zusammengefasst.

Im Unterricht werden anthropogene Einfliisse thematisiert,
z. B. die Wirkung der Halogenkohlenwasserstoffe, ihre Produk-
tion, ihre Verwendung und die Suche nach Ersatzstoffen. Im
Einzelnen werden die Ozonproblematik und der Treibhauseffekt
angesprochen. Die Wechselwirkung von Strahlung mit Materie,
das chemische Gleichgewicht und Radikalreaktionen kénnen am
Beispiel ,UV-Schutz" behandelt werden.

Beim Treibhauseffekt interessiert besonders die Herkunft und
Wirkung der Treibhausgase. Der Kohlenstoff-Kreislauf und die
Absorption von elektromagnetischer Strahlung sind zwei Bei-
spiele fir Stofftumwandlungen und Energielibertragungen mit
globaler Bedeutung.

Dabei spielen chemische Prozesse in den Ozeanen eine wichtige
Rolle. Sdurestarke, pH-Wert und Puffer sind einige der wesent-
lichen Begriffe der allgemeinen Chemie, die in dieser Einheit
thematisiert und vertieft werden.

P:34h WP:0h W:7h



Strukturierungsvorschlag C, Grundkurs (Teil 4)

Aliphaten Il -

Alkene und Alkine (8.2)
Kunststoffe — Synthese-
verfahren (13.1)
angewandte
Verfahren (7.5)

Aminosauren (12.1)

Struktur der
Proteinmolekiile (12.2)
Funktion der
Proteine (12.3)

Kunststoffe — Struktur

und Eigenschaften (13.2)
Kunststoffe — Okologie
und Okonomie (13.4)

W
Spezialkunststoffe (13.3) | 3,

Arzneimittel - W
Grundlagen (21) 5h
w
Aromaten | (8.3) 6h

Carbonsduren (und Car-
bonsaurederivate) (3.2)
Esterbildung und
Esterspaltung (3.3)
nasschemische
Analyse (1.4)

. W
Spektroskopie (1.5) 2h
Arzneimittel - w

| Pharmakokinetik (2.2) | 2h
Arzneimittel — W
Forschung (2.3) 5h

Fantastic Plastic

Der Fokus liegt auf der Rolle der Kunststoffe, ihrer Verwendung
in der heutigen Welt und dem Nutzen oder den Problemen, die
sie in der Zukunft bringen kdnnten.

Hier geht es zum einen um Kunststoffe und ihre Eigenschaften,
zum anderen um Polymerisations- und Polykondensationsre-
aktionen.

Als roter Faden dient dabei stets der Zusammenhang zwischen
Struktur der Makromolekiile und Eigenschaften der Kunststoffe
sowie die Moglichkeit, Kunststoffe zielgerichtet fiir diverse An-
wendungen zu entwerfen.

Hier kénnen einige Kunststoffe mit besonderen Eigenschaften,
z. B. elektrisch leitend und biologisch abbaubar, exemplarisch
behandelt werden.

Die Polyamide, z. B. Nylon oder Kevlar, werden bezlglich Mo-
lekiilstruktur und Stoffeigenschaft mit ihren natirlichen Vor-
bildern, den Proteinen, verglichen.

P:20h WP:9h W:3h

Vom Naturstoff zum Medikament

Die Bedeutung der pharmazeutischen Industrie steht im Mittel-
punkt dieser Einheit. Dabei wird von natirlich vorkommenden,
pharmakologisch wirksamen Substanzen ausgegangen. Eine
Studie eines Arzneimittels, z. B. Aspirin, beleuchtet eine Reihe
von Aspekten, die bei der Entwicklung von Medikamenten eine
Rolle spielen. Am Beispiel der Analyse und Synthese von Sali-
cylsdure und Acetylsalicylsdure werden Prinzipien deutlich, die
sich auf eine Vielzahl anderer Medikamente Ubertragen lassen.
Dabei wird auch auf Sicherheitsfragen und die Priifung von Me-
dikamenten eingegangen. Methoden der Strukturaufklarung,
Extraktion und Synthese werden genauso behandelt wie nass-
chemische Versuche zur Identifikation von Verbindungen. Die
Chemie der Alkohole und Carbonsduren ist ebenso Thema wie
die Veresterung.

P:9h WP:0h W:20h
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Strukturierungsvorschlag C, Grundkurs (Teil 5)

Elektronen auf Abwegen

Im Zusammenhang von mobilen Energietragern werden
Elektrodenpotentiale und elektrochemische Zellen be-
handelt. An dieser Stelle wird das Thema Redoxreaktionen
aufgegriffen und vertieft betrachtet. Der Fokus liegt dabei
auf der raumlichen Trennung von Oxidation und Reduktion
sowie der damit einhergehenden Entwicklung von mobilen
Spannungsquellen.

In der Folge bietet sich auch ein Exkurs tiber Solarzellen an.

Solarzellen und w Elektrochemische Prozesse sind ebenfalls im Zusammenhang

Leuchtmittel (4.6) 5h von Korrosionsvorgangen bzw. Korrosionsschutzmainahmen
relevant und werden sowohl auf Stoff- als auch auf Teilchen-
ebene betrachtet.

P:19h WP:0h W:5h

Nanomaterialien - Struktur | W Zwergpartikel ganz groft
und Eigenschaften (14.1) 2h Die Nanotechnologie zéhlt zu den Schliisseltechnologien des
Nanomaterialien - An- | W 21. Jahrhunderts und verdndert ganze Technologiebereiche.

wendungsgebiete (14.2) | 4 h

Nanomaterialien - Poten-
tiale und Risiken (14.3) 2h

W Eine Auswahl der Inhalte ist dem Stand der Forschung und
dem Interesse der Lernenden anzupassen.

P:Oh WP:0h W:8h



Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbausteine
behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren, um
deren Uberpriifbarkeit im miindlichen Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendig-
keit sollen nachstehend Vorschldge fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefihrt

werden, an denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlédge

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt
werden!

Aliphaten | - Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Alkane (81) Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)
Energie (5.1) chemische Energiespeicherung (4.4),

Reaktionsgeschwindigkeit (7.2)

Enthalpie [und Entropie] (5.2)

Umweltprobleme und Umweltschutz (171)

Stundenbilanz - Vorschlag C - Grundkurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 142
Wahlpflichtbaustein (WP) 9
Wahlbaustein (W) 47 (=35+12)
Padagogischer Freiraum 45 (=57-12)
Summe 243
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Strukturierungsvorschlag C, Leistungskurs (Teil 1)

Integrationsphase

P
25h

Aliphaten | -
Alkane (81)

2h

Integrationsphase

Energie (5.)

Enthalpie und
Entropie (5.2)

Aliphaten | -
Alkane (8.1)

: _— w
fossile Energietrager (8.5)[ 4,

Alkanale (Aldehyde) und
Alkanone (Ketone) (31)

Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)

Die Stoffe des Lebens

In dieser Einheit geht es um die Stoffbausteine des Lebens.
Uber die Frage, woraus bestehen wir eigentlich, werden
Atomvorstellungen und Bindungstheorien thematisiert.
Stdchiometrische Betrachtungen und Formelschreibweisen
lassen sich wieder aufgreifen und vertiefen.

Exemplarisch kénnen einzelne Elemente und Verbindungen
in ihrer Bedeutung fiir den menschlichen Kérper naher be-
trachtet und dabei die Kenntnisse des Periodensystems der
Elemente aufgefrischt werden.

P:27h WP:0h W:0h

Brennstoffe in Alltag und Technik

Diese Einheit hat mehr als nur die Petrochemie zum
Thema. Die Suche der Chemikerinnen und Chemi-
ker nach Verbesserungen der Kraftstoffe und nach
Alternativen fur die Zukunft wird thematisiert.
Klopffestigkeit und Oktanzahl leiten zur Betrachtung von
Isomerien Uber. Abgaskatalysator und Cracken fiihren zur
einfihrenden Behandlung der Katalyse und Reaktions-
geschwindigkeit.

Die Frage, woher die Uibertragene Energie bei der Verbrennung
von Energietragern kommt, fiihrt zu Enthalpiebetrachtungen
und einer Fokussierung auf Bindungslésung und -kniipfung.
Daneben werden die Grundlagen der organischen Chemie
aufgearbeitet, vor allem Alkane, Alkohole und Ether.

P:26h WP:0h W:4h



Strukturierungsvorschlag C, Leistungskurs (Teil 2)

Donator-Akzeptor-Prinzip Vom Salz zum Element

Redoxreaktionen (4.1)

Dieses Rahmenthema zeigt auf, wie Elemente aus Salzen
gewonnen und aufgereinigt werden kdnnen. Dabei werden gro[3-
technische Verfahren beleuchtet.

Die Nichtmetalle Chlor und Brom sowie das Metall Kupfer kdn-
nen stellvertretend behandelt werden, ebenso ausgewdhlte Ver-
bindungen der genannten Elemente. In diesem Zusammenhang
werden drei wichtige Reaktionstypen wieder aufgegriffen und
vertieft: Sdure-Base-, Redox- und Fallungsreaktionen.

Weitere Einblicke in die Chemie der Nebengruppenelemente,
wie Mangan, schlief3en sich an. Die Begriffe Stoffmenge und
Konzentration werden vertieft.

P:23h WP:0h W:0h

Elektrolysezellen (4.3)

MafRanalyse nur
Redoxitration (1.2)

Donator-Akzeptor-Prinzip
BregNsTED-Konzept (151)
Lésungen von Sauren

und Basen (15.2)

Iﬁislichkeit (7.4)

nasschemische
Analyse (1.4)
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Strukturierungsvorschlag C, Leistungskurs (Teil 3)

Umweltprobleme und

Umweltschutz (171)

Aliphaten Il -

| Alkene und Alkine (8.2)

Halogenkohlen-
wasserstoffe (8.6)

chemisches Gleich-
gewicht (71)
Reaktions-
geschwindigkeit (7.2)
Massenwirkungs-
gesetz (7.3)

Spektroskopie (1.5) 3h

Losungen von Sauren
und Basen (15.2)

Saure-Base-
Indikatoren (15.3)

Ma[3analyse, nur

Umweltanalytik (17.2) 5h

Loslichkeit (7.4)

Enthalpie und
Entropie (5.2)

Umwelt im Fokus

Die chemischen und physikalischen Prozesse
in der Atmosphdre und Hydrosphare haben einen
immensen Einfluss auf das Leben auf der Erde.
Aufgrund der starken Interdependenz der Prozesse in bei-
den Sparen sind hier atmosphdrische und hydrospéarische
Aspekte unter einem Rahmenthema zusammengefasst.
Im Unterricht werden anthropogene Einflisse thema-
tisiert, z. B. die Wirkung der Halogenkohlenwasserstof-
fe, ihre Produktion, ihre Verwendung und die Suche nach
Ersatzstoffen. Im Einzelnen werden die Ozonproblema-
tik — stratosphdrisches Ozon und Ozonloch ebenso wie
bodennahes Ozon und Smog — und der Treibhauseffekt
angesprochen. Die Wechselwirkung von Strahlung mit
Materie, das chemische Gleichgewicht und Radikalreak-
tionen kénnen am Beispiel ,UV-Schutz" behandelt werden.
Beim Treibhauseffekt interessiert besonders die Herkunft und
Wirkung der Treibhausgase. Der Kohlenstoff-Kreislauf und
die Absorption von elektromagnetischer Strahlung sind zwei
Beispiele fir Stoffumwandlungen und Energielibertragungen
mit globaler Bedeutung.

Dabei spielen chemische Prozesse in den Ozeanen eine
wichtige Rolle. Entropie, Loslichkeitsprodukt, Sdurestarke,
pH-Wert und Puffer sind einige der wesentlichen Begriffe
der allgemeinen Chemie, die in dieser Einheit thematisiert
und vertieft werden.

P:66h WP:0h W:11h



Strukturierungsvorschlag C, Leistungskurs (Teil 4)

Aliphaten Il -
Alkene und Alkine (8.2)

Kunststoffe — Synthese-

verfahren (131)

angewandte
Verfahren (7.5)

Iiminoséuren (121)

Struktur der
Proteinmolekiile (12.2)

Kunststoffe — Struktur

und Eigenschaften (13.2) |W2h

Kunststoffe — Okologie
und Okonomie (13.4)

Wih

w

Spezialkunststoffe (13.3) | 5},

Arzneimittel - w
Grundlagen (2.1) 5h

. '
Orbitalmodell (8.7) 5h

| Aromaten | (8.3)

Aromaten Il (8.4)

Carbons&uren (und Car-
bonsaurederivate) (3.2)
Esterbildung und

Esterspaltung (3.3)

nasschemische
Analyse (1.4)

Iﬂassenspektrometrie (1.3)

Chromatographie (1.1)

Arzneimittel -
Forschung (2.3)

Arzneimittel -
Pharmakokinetik (2.2)

Fantastic Plastic

Der Fokus liegt auf der Rolle der Kunststoffe, ihrer Ver-
wendung in der heutigen Welt und dem Nutzen oder
den Problemen, die sie in der Zukunft bringen kdnnten.
Hier geht es zum einen um Kunststoffe und
ihre Eigenschaften, zum anderen um Polyme-
risations- und  Polykondensationsreaktionen.
Als roter Faden dient dabei stets der Zusammenhang
zwischen Struktur der Makromolekiile und Eigenschaf-
ten der Kunststoffe sowie die Moglichkeit, Kunststof-
fe zielgerichtet fiir diverse Anwendungen zu entwerfen.
Hier konnen einige Kunststoffe mit besonde-
ren Eigenschaften, z. B. elektrisch leitend und bio-
logisch abbaubar, exemplarisch behandelt werden.
Die Polyamide, z. B. Nylon oder Kevlar, werden beziiglich
Molekiilstruktur und Stoffeigenschaft mit ihren natirlichen
Vorbildern, den Proteinen, verglichen.

P:21h WP:7h W:10h

Vom Naturstoff zum Medikament

Die Bedeutung der pharmazeutischen Industrie steht im
Mittelpunkt dieser Einheit. Dabei wird von natiirlich vor-
kommenden, pharmakologisch wirksamen Substanzen aus-
gegangen. Eine Studie eines Arzneimittels, z. B. Aspirin, be-
leuchtet eine Reihe von Aspekten, die bei der Entwicklung
von Medikamenten eine Rolle spielen. Am Beispiel der Ana-
lyse und Synthese von Salicylsaure und Acetylsalicylsdure
werden Prinzipien deutlich, die sich auf eine Vielzahl anderer
Medikamente Ubertragen lassen. Dabei wird auch auf Sicher-
heitsfragen und die Priifung von Medikamenten eingegangen.
Methoden der Strukturaufklarung, Extraktion und Synthese
werden genauso behandelt wie nasschemische Versuche zur
Identifikation von Verbindungen. Die Chemie der Alkohole,
Phenole und Carbonsauren sowie der Mechanismus der Ver-
esterung werden ebenso thematisiert.

P:22h WP:0h W:23h
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Strukturierungsvorschlag C, Leistungskurs (Teil 5)

Galvanische Zellen (4.2)

chemische
Energiespeicherung (4.4)

Elektrolysezellen (4.3)

Korrosion (4.5)

Solarzellen und W
Leuchtmittel (4.6) 5h

Komplexchemie |
Grundlagen (9.1)

Pigmente (6.5) 3h

Spektroskopie (1.5) 4

Grundlagen von
Farbigkeit (6.1)

Lipide — Struktur und
Eigenschaften (10.1)

Lipide — Vorkommen und
Verwendung (10.2)

Chromatographie (1.1)

organische
Farbmittelklassen (6.2)

Aromaten Il (8.4) >h

Geschichte organischer | W
Farbmittel (6.4) 3h

Elektronen auf Abwegen

Im Zusammenhang von mobilen Energietragern werden Elek-
trodenpotentiale und elektrochemische Zellen behandelt. An
dieser Stelle wird das Thema Redoxreaktionen aufgegriffen
und vertieft betrachtet. Der Fokus liegt dabei auf der rdumli-
chen Trennung von Oxidation und Reduktion sowie der damit
einhergehenden Entwicklung von mobilen Spannungsquellen.
In der Folge bietet sich auch ein Exkurs tiber Solarzellen an.

Elektrochemische Prozesse sind ebenfalls im Zusammenhang
von Korrosionsvorgangen bzw. Korrosionsschutzmaf3nahmen
relevant und werden sowohl auf Stoff- als auch auf Teilchen-
ebene betrachtet.

Die Betrachtung von Korrosionsprozessen am Beispiel des
Themas ,Lebensmittel in Konservendosen liefert eine ge-
eignete Zugangsmoglichkeit, um auf Komplexverbindungen
der Nebengruppenelemente uiberzuleiten.

P:33h WP:0h W:5h

Schone bunte Welt

Farben sind lberall, daher wird in diesem Rahmenthema
ein grundlegendes Verstandnis von Farbigkeit erarbeitet.
Eine Unterscheidung in Farbstoff und Pigment leitet tber
zu einem Blick in die Kunstgalerien und die Restauration
von Olgemalden. Dazu bedarf es zunéchst einer genau-
en Analyse der verwendeten Pigmente und Ole. UV- und
VIS-Spektroskopie, Atomemissionsspektroskopie und Gas-
chromatografie sind einige der verwendeten Techniken. Die
Analyse der Ole fiihrt zu einem vertieften Verstandnis der Fette.
Im zweiten Teil geht es um die Farbung von Textilien. Neben
Pigmenten spielen hierbei auch Farbstoffe eine zentrale Rol-
le. An dieser Stelle wird der Bogen von den ersten syntheti-
schen Farbstoffen bis hin zu den Hightech-Farben gespannt.
Dazu bedarf es der Aromatenchemie.

P:2h WP:27h W:12h



Nanomaterialien — Struktur
und Eigenschaften (14.)

Nanomaterialien — An-
wendungsgebiete (14.2)

Nanomaterialien — Poten-

Zwergpartikel ganz grof3

Die Nanotechnologie zéhlt zu den Schliisseltechnologien des
21. Jahrhunderts und verdndert ganze Technologiebereiche.
Eine Auswahl der Inhalte ist dem Stand der Forschung und
dem Interesse der Lernenden anzupassen.

P:8h WP:0h W:3h

tiale und Risiken (14.3)
weitere innovative w
Materialien (14.4) 3h

Anmerkung zu Pflichtinhalten vor Beginn der Qualifikationsphase

Unter der Annahme, dass vor Beginn der Qualifikationsphase die nachstehend aufgefiihrten Pflichtbau-
steine behandelt werden, sind die entsprechenden Inhalte im Zuge der Qualifikationsphase zu reaktivieren,
um deren Uberpriifbarkeit im Abitur sicherzustellen. Aufgrund dieser Reaktivierungsnotwendigkeit sollen
nachstehend Vorschlage fiir geeignete Bausteine aus dem Strukturierungsvorschlag aufgefiihrt werden, an

denen sich die betreffenden Pflichtinhalte organisch wiederholen lassen.

Pflichtbausteine

Wiederholungsvorschlage

Integrationsphase

Essentielle Grundlagen, die ganz selbstverstand-
lich im Zuge der Qualifikationsphase wiederholt
werden!

Aliphaten | - Kunststoffe — Syntheseverfahren (13.1),
Alkane (81) Umweltprobleme und Umweltschutz (171)
Energie (5.) chemische Energiespeicherung (4.4),

Reaktionsgeschwindigkeit (7.2)

Enthalpie und Entropie (5.2)

Galvanische Zellen (4.2),
Massenwirkungsgesetz (7.3),
Umweltprobleme und Umweltschutz (17.1)

Alkanale (Aldehyde)
und Alkanone (Ketone) (3.1)

nasschemische Analyse (1.4),
Donator-Akzeptor-Prinzip — Redoxreaktionen (4.1)

Stundenbilanz - Vorschlag C - Leistungskurs

Kategorie Stunden
Pflichtbaustein (P) 228
Wabhlpflichtbaustein (WP) 34 (=30+4)
Wahlbaustein (W) 68 (= 50+18)
P&dagogischer Freiraum 75 (=97-22)
Summe 405
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Strukturierungsvorschlag D

Strukturierungsvorschlag D: Grundkurs




5.3 Beispiel fir Kompetenzentwicklung

Da Kompetenzen in der Auseinandersetzung mit Fachinhalten bzw. im handelnden Umgang mit Wissen
erworben werden, ist es erforderlich, Unterrichtsinhalte mit sinnvollen Kompetenzschwerpunktsetzungen
zu verknipfen.

Im Folgenden soll dies exemplarisch am Beispiel des Themas , Zink-Luft-Batterie" gezeigt werden, wobei
fiir jeden Kompetenzbereich — rein exemplarisch — drei mogliche Bildungsstandards zur Realisierung einer
sinnstiftenden Schwerpunktsetzung ausgewiesen sind. Je nach Auswahl der spezifischen Kompetenzschwer-
punktsetzung werden sich naturgemafd unterschiedliche Stundenmodelle zum gleichen Unterrichtsgegen-
stand ergeben.

Fir eine ganzheitliche Kompetenzentwicklung mussen im Verlauf des Curriculums alle Kompetenzbereiche
in adaquater Breite und Tiefe in den Blick genommen werden.
Thema: Zink-Luft-Batterie

Rahmenbaustein 4: Elektroneniibertragungsreaktionen

Baustein 4.4: chemische Energiespeicherung (Auszug)

Allgemeine Formulierung Auf den thematischen
des Standards [1]: Zusammenhang bezogene
Formulierung des Standards:
Die Lernenden ... Die Lernenden ...
S3 ... interpretieren Phdnomene der ... interpretieren die in der Zink-Luft-Bat-
N Stoff- und Energielibertragung bei terie ablaufenden Vorgange.
§ chemischen Reaktionen.
a2 ... entwickeln Teil- und Gesamtgleichun-
g $16 ... entwickeln Reaktionsgleichungen. gen fir die in der Zink-Luft-Batterie
= ablaufenden Reaktionen.
5! $17 ... wenden bekannte mathematische | ... berechnen die Zellspannung einer
Verfahren auf chemische Sachver- Zink-Luft-Batterie.
halte an.

105



106

Lehrplan Chemie

Erkenntnisgewinnungskompetenz

E4 ... planen, ggf. unter Berlicksichtigung
der Variablenkontrolle, experi-
ment- oder modellbasierte Vor-
gehensweisen, auch zur Priifung
von Hypothesen, Aussagen oder
Theorien.

... planen Experimente zur Identifikation
des Oxidationsmittels und/oder des
Reduktionsmittels

und/oder

planen ein Modellexperiment zur
Zink-Luft-Batterie.

E5 ... fihren qualitative und quantitative
experimentelle Untersuchungen —
den chemischen Arbeitsweisen und
Sicherheitsregeln entsprechend —
durch, protokollieren sie und wer-
ten diese aus.

... fihren Experimente zur Identifika-
tion des Oxidationsmittels und/oder
Reduktionsmittel durch

und/oder

fiihren ein Modellexperiment zur
Zink-Luft-Batterie durch und mes-
sen die Zellspannung.

E9 ... diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellen.

.. identifizieren die Grenzen des Modells
zur Zink-Luft-Batterie, wie z. B. Hand-
habbarkeit, Mobilitat, Energiedichte ...

Kommunikationskompetenz

K1 ... recherchieren zu chemischen Sach-
verhalten zielgerichtet in analogen
und digitalen Medien und wahlen
fur ihre Zwecke passende Quellen
aus.

.. recherchieren den Aufbau einer Zink-
Luft-Batterie sowie deren Einsatz-
moglichkeiten.

K11 ... prasentieren chemische Sachver-
halte sowie Lern- und Arbeits-
ergebnisse sach-, adressaten- und
situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler
Medien.

.. visualisieren den Elektronenfluss und
die Vorgange in geeigneter Weise z. B.
in PPP/Prezi/Keynote ...

und/oder

erstellen ein Erklarvideo zu den
Vorgangen in einer Zink-Luft-Bat-
terie.

Bewertungskompetenz

B7 ... treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begriindete Entscheidungen in All-
tagssituationen.

.. bewerten die Entsorgung der Zink-
Luft-Batterie Giber den Hausmill.

B13 ... beurteilen und bewerten Aus-
wirkungen chemischer Produkte,
Methoden, Verfahren und Er-
kenntnisse sowie des eigenen
Handelns im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer
Perspektive.

.. beurteilen Vor- und Nachteile der
Verwendung von Gerdten mit Zink-
Luft-Batterien im Vergleich zu akku-
basierten Geraten.




5.4 Ankniipfungspunkte fiir die Umsetzung der Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung (BNE)

Die Welt ist standig im Wandel und der Mensch greift massiv in die Natur ein. Unsere Okosysteme sind
nicht unbegrenzt belastbar. Damit die kiinftigen Generationen noch eine lebenswerte Umwelt und genu-
gend Ressourcen vorfinden, miissen unsere heutigen Entscheidungen nachhaltig sein.

Den Schiilerinnen und Schiilern muss bewusst sein, welche Auswirkungen das Handeln der heutigen
Generation auf das Leben von Menschen kiinftiger Generationen hat. Dazu miissen sie in der Lage sein,
ihre Entscheidungen im Hinblick auf die Bevélkerung und die Okosysteme verantwortungsvoll zu treffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind befahigt, ihre Umwelt aus naturwissenschaftlicher Perspektive zu be-
trachten. Dazu gehdrt, dass sie Pro- und Contra-Argumente zu aktuellen Diskussionsthemen kennen und
diese fachlich analysieren sowie bewerten kdénnen, auch im Hinblick auf die Intention des Autors.

In diesem Lehrplan gibt es keinen eigenen Baustein fir die Umsetzung der Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung (BNE). Die Inhalte sind auf verschiedene Bausteine zu verteilen und erméglichen so einen
spiralcurricularen Umgang damit. Die damit verbundenen Ziele und Kompetenzen werden im Laufe der
Oberstufe immer wieder aufgegriffen, weiterentwickelt und vertieft. Es ist gewahrleistet, dass Themen wie
Energieversorgung, Mobilitat, Umweltprobleme oder soziale, 6kologische und 6konomische Auswirkungen
chemischer Prozesse an verschiedenen Inhalten thematisiert werden kénnen.

Der Lehrplan ermdglicht es an vielen Stellen, die Zusammenhange zwischen Chemie, Lebenswelt und Ge-
sellschaft aus der Perspektive der Nachhaltigkeit aufzuzeigen. So wird beispielsweise im Rahmenbaustein
»Elektroneniibertragungsreaktionen" im Hinblick auf die nachhaltigen Bildungsziele, sogenannte Sustain-
able Development Goals (SDGs), ein Schwerpunkt auf mobile Energietréger der Zukunft gelegt oder bei
»Makromolekiile Il - Kunststoffe" auf die Abfallproblematik und wie die Chemie dabei unterstiitzen kann,
Lésungen zu finden. Alternative Energietrager und daran ankniipfende Energietransferprozesse stehen im
Rahmenbaustein ,Kohlenwasserstoffe, Halogenkohlenwasserstoffe" zur Diskussion.

Vor dem Hintergrund immer knapper werdender Ressourcen spielt die Rohstoffgewinnung eine immer
grof3ere Rolle. Die fiir die Digitalisierung oder zur Herstellung von mobilen Energietragern benétigten Me-
talle — besonders ihre Gewinnung und ihr Recycling — ermdglichen einen detaillierten Blick auf 6kologische
und soziale Folgen von chemisch-technischen Prozessen. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass ein
dauerhafter wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Fortschritt nicht ohne intakte Okosysteme maglich ist.

Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, positive und negative Konsequenzen einer Entscheidung ab-
zuwagen. Beispielsweise ist fiir die Sicherstellung der Nahrungsversorgung eine effektive Landwirtschaft
unabdingbar. Die Chemie leistet dazu u. a. mit Diingern und Pflanzenschutzmitteln einen wichtigen Bei-
trag. Uberdiingung und zu hoher Pestizid-, Fungizid- und Herbizideinsatz hingegen schaden der Umwelt
stark. Dies zu diskutieren und zu bewerten, stellt hohe Anforderungen an unsere Schiilerinnen und Schiiler.
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5.5 Green Chemistry

Nachhaltiger Chemieunterricht im Sinne von Green Chemistry zeigt die Bedeutung und Moglichkeiten der
Wissenschaft Chemie fiir die Realisierung einer umwelt- und gesellschaftsvertraglichen Wirtschafts- und
Lebensweise auf.

Neben den beschriebenen BNE-Inhalten ist der Blick daher auch auf die zwélf Prinzipien der Green Chemistry
zu richten. Diese fiihren zu einem Umdenken in Forschung und Industrie und spiegeln das Spannungsfeld
zwischen Okologie und Okonomie. Dieser Prozess des Umdenkens soll auch im Chemieunterricht aufge-
griffen werden, wozu alle Bausteine vielfaltige Ankniipfungspunkte bieten.

In Abb. 1 wird am Beispiel von Milchsdure und Polymilchsaure aufgezeigt, wie sich die Prinzipien von Green
Chemistry organisch mit ausgewdhlten Bausteininhalten verzahnen lassen.

milde biokatalytische Bedingungen bei der
Synthese von PLA bergen ein geringes
Unfallrisiko

PLA kann wieder zu Milchsaure recycelt werden

12 Hydrolyse von PLA zu Milchsaure oder

verringerte Produktion von Kohlenstoffdioxid Fermentation von Milchsdure zu PLA

bei der Synthese von PLA u

biotechnische Synthese von PLA versus

Milchséure und PLA lassen sich vollstandig herkommlichor shormischer Synth
erkdmmlicher chemischer Synthesen

biologisch abbauen 10

Green

Chemistry Milchsaure ist ungefahrlich und biologisch

abbaubar

biokatalytische Gewinnung von Milchsaure,
PLA und Milchsaureestern ist moglich

Hydrolyse erfolgt in Ethanol, Synthese ist
|6semittelfrei, Verwendung von Ethyllactat als
green safer solvent

Synthese von Ethyllactat oder PLA erzeugt
keine unnotigen Derivate

Anwendung der energieeffizienten Sonochemie
bei der Synthese von Milchsaure

Milchsaure lasst sich fermentativ aus Zucker

gewinnen
= 1. Abfallvermeidung = 2. Atomodkonomie = 3. ungefahrliche Synthesen
= 4. Entwicklung sicherer Chemikalien = 5 sichere Losemittel = 6. effiziente Energienutzung
= 7. Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen = 8. Minimierung von Derivaten = 9. Katalyse
10. biologische Abbaubarkeit 11.  Reduktion von Schadstoffemissionen 12. sichere Chemie zur Unfallvermeidung

Abb. 1: Grundprinzipien der Green Chemistry am Beispiel von Milchséure und Polymilchséure (PLA) nach [2]



5.6 Integration der Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt" in den Unterricht

,Da die Digitalisierung auch auf3erhalb der Schule alle Lebensbereiche und —in unterschiedlicher Intensi-
tat — alle Altersstufen umfasst, sollte das Lernen mit und liber digitale Medien und Werkzeuge bereits in
den Schulen [...] beginnen. Durch eine padagogische Begleitung der Kinder und Jugendlichen kénnen sich
friihzeitig Kompetenzen entwickeln, die eine kritische Reflektion in Bezug auf den Umgang mit Medien
und tiber die digitale Welt erméglichen.” [3]

Das Fach Chemie bietet mit seinen Kompetenzen an vielen Stellen Sach- und Handlungszugange zum Thema
,Bildung in der digitalen Welt", wobei zwischen verschiedenen Bereichen differenziert werden kann. Zum
einen sei hier das Unterrichten mit digitalen Medien zu erwahnen, zum anderen das Lehren und Lernen
uber digitale Medien.

Zum Umgang mit digitalen Medien gehdrt fiir naturwissenschaftliches Arbeiten der Einsatz digitaler Werk-
zeuge beim Experimentieren. An erster Stelle steht die digitale Messwerterfassung und -auswertung, die in
einem modernen Chemieunterricht eingesetzt werden sollte. Aber auch die Aufbereitung und Présentation
der Ergebnisse erfolgt idealerweise zeitgema[d mit digitalen Medien.

Dariiber hinaus gibt es zahlreiche digitale Lernwerkzeuge, die nicht nur ein abwechslungsreiches Lernen
ermoglichen, sondern auch zur Lernstandsdiagnose eingesetzt werden kdnnen. Der Einsatz von virtueller
(VR) und erweiterter Realitat (AR), QR-Codes oder Ahnlichem steigert nicht nur die Motivation und An-
schaulichkeit, sondern unterstiitzt auch das selbstgesteuerte Lernen.

Digitale Lernbegleiter, wie beispielsweise E-Books, Portfolios u. &. kdnnen im Lernprozess eine wichtige
Rolle spielen. Sie kdnnen individuell zugeschnitten sein und eine Vielzahl digitaler Medien vereinen. Colla-
borative Tools férdern die Teamfahigkeit und das kommunikative und soziale Lernen.

Gerade im Chemieunterricht kann aber auch das digitale Medium selbst zum Lerngegenstand werden,
beispielweise die Gewinnung von seltenen Erden fiir Smartphones oder das Recyceln von Computerbauteilen.

Zum Lehren und Lernen Uber digitale Medien gehort eine kritische Reflektion in Bezug auf den Umgang
mit Medien, Inhalten sozialer Netzwerke und Uber die digitale Informationsdarstellung und -verbreitung.
Hier werden Schiilerinnen und Schiiler angemessen auf das Leben in der derzeitigen und kiinftigen Gesell-
schaft vorbereitet und zu einer aktiven und verantwortlichen Teilhabe am kulturellen, gesellschaftlichen,
politischen, beruflichen und wirtschaftlichen Leben befahigt. Sie erkennen z. B. Fake News mit falschen
chemischen Inhalten, diskutierten die fachliche Richtigkeit von Quellen oder beurteilen deren Seriositat.
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Lehrplan Chemie

Sachkompetenz

Teilkompetenzbereich:
Chemische Konzepte
und Theorien zum Klas-
sifizieren, Strukturieren,
Systematisieren und
Interpretieren nutzen

Standards:
S1bisS5

Teilkompetenzbereich:
Chemische Konzepte
und Theorien auswahlen
und vernetzen

Standards:
S 6 bis S 10

Teilkompetenzbereich:
Chemische Zusammen-
hange qualitativ-mo-

Fachkompetenz

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

Teilkompetenzbereich:
Fragestellungen und
Hypothesen auf Basis
von Beobachtungen und
Theorien bilden

Standards:
E1bisE3

Teilkompetenzbereich:
Fachspezifische Modelle
und Verfahren charakte-
risieren, auswahlen und
zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen

Standards:
E4bisE7

Teilkompetenzbereich:
Erkenntnisprozesse und
Ergebnisse interpretie-

Kommunikations-
kompetenz

Teilkompetenzbereich:

Informationen erschlie-

Ben

Standards:
K1bisK 4

Teilkompetenzbereich:

Informationen aufbe-
reiten

Standards:
K5bisK 8

Teilkompetenzbereich:

Informationen aus-
tauschen und wissen-

Bewertungs-
kompetenz

Teilkompetenzbereich:
Sachverhalte und Infor-
mationen multiperspek-
tivisch beurteilen

Standards:
B 1bisB 4

Teilkompetenzbereich:
Kriteriengeleitet Mei-
nungen bilden und Ent-
scheidungen treffen

Standards:
B 5 bis B 11

Teilkompetenzbereich:
Entscheidungsprozesse
und Folgen reflektieren

dellhaft erklaren ren und reflektieren schaftlich diskutieren
Standards: Standards: Standards: Standards:
S 11 bis S 15 E 8 bis E 11 K 9 bis K13 B 12 bis B 14
Teilkompetenzbereich: | | Teilkompetenzbereich:
Chemische Zusammen- Merkmale wissenschaft-
hange quantitativ-ma- licher Aussagen und
thematisch beschreiben Methoden charakteri-
sieren und reflektieren
Standards: Standard:
S 16 bis S 17 E12
S-Bereich E-Bereich K-Bereich B-Bereich

Integrationsphase
1. Analytik
2. Arzneimittel

3. Carbonylverbindungen

4. Elektroneniibertra-
gungsreaktionen

Lehrplan Chemie

Rahmenbausteine (Inhalte)

5. Energetik

6. Farbmittel

7. Gleichgewicht und
Kinetik

8. (Halogen-)
Kohlenwasserstoffe

9. Komplexchemie

Strukturiert durch Basiskonzepte

- Konzept zum Aufbau und den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

- Konzept der chemischen Reaktion

- Energiekonzept

10. Lipde
11. Makromolekule | -

Kohlenhydrate

12. Makromolekiile II -

Proteine

13. Makromolekdile 11l -

Kunststoffe

14. Moderne Werkstoffe

15. Protonenubertra-
gungsreaktionen

16. Tenside
17. Umweltchemie

Verzahnt mit Leitlinien

- Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

- Green Chemistry

- Digitalisierung




ABBILDUNGSVERZEICHNIS
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Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Landesregierung Rheinland-
Pfalz herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch Wahlbewerberinnen und -bewerbern oder
Wahlhelferinnenund -helfernim Zeitraum von sechs Monaten vor einer Wahlzum Zweck der Wahlwerbung
verwendet werden. Dies gilt fir Kommunal-, Landtags-, Bundestags- und Europawahlen. Missbrauchlich
ist wahrend dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstanden
der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder
Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zweck der Wahlwerbung. Auch ohne
zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet
werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden
werden kénnte. Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder
zu verwenden.
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