L EHRPLAN

FUR DAS FACH
CHEMIE

IN DER KURSSTUFE DES

GYMNASIUMS
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VORBEMERKUNGEN
BASISFACH (2-STUNDIG)

1. Der Lehrplan besteht aus
- dem Pflichtbereich, der 65 Stunden umfasst und vollstandig zu unterrichten ist, sowie

- dem Wahlbereich, der 75 Stunden umfasst. Er besteht aus den mit W gekennzeichneten Themen in den
Lehrplaneinheiten 1, 3, 4 und 5 sowie den Lehrplaneinheiten 2 und 6. Mit Themen aus diesem Wahlbereich
sind mindestens 30 Unterrichtsstunden zu gestalten.

Durch die Kombination von Pflicht- und Wahlthemen kann der Unterricht flexibel und aktuell gestaltet werden.
Die Lehrerinnen und Lehrer haben an vielen Stellen die Mdoglichkeit, vertiefende Fragestellungen ins Zentrum
der Arbeit zu rlicken, um den Unterricht an die besonderen Interessen der Schiilerinnen und Schiller anzupas-
sen.

2. Der Unterricht im Basisfach Chemie soll nicht allein die Fachwissenschaft ins Zentrum stellen oder Sachwissen
anh&ufen, sondern die Starkung allgemeiner Kompetenzen férdern, damit sich die Schilerinnen und Schuler als
naturwissenschaftlich gebildete Menschen kompetent und konstruktiv in unsere Gesellschaft einbringen kén-
nen. Gesellschaftliche Diskursfahigkeit setzt die Fahigkeit zum Uberschreiten der Fachgrenzen und zur sachge-
rechten Kommunikation voraus. Die Schulung dieser Kompetenzen ist deshalb ein wichtiges Element des
Chemieunterrichts. Die Vermittlung der Lerninhalte soll auch im Basisfach durch praktische Erfahrungen und
Arbeiten im Team begleitet werden. Hier sollen Schiilerinnen und Schiler in gleichem Malie angesprochen
werden. Die jeweiligen Hinweise auf verschiedene Unterrichtsmethoden sollen als Anregung dienen, hand-
lungsorientiert zu arbeiten und moderne Medien konsequent als Arbeitsmittel einzusetzen.

Der Unterricht im Basisfach soll verdeutlichen, welch wichtiger Beitrag der Chemie bei der Ausformung eines
Weltverstdndnisses zukommt. Die dazu ndétigen fachlichen Grundprinzipien (Struktur-Eigenschafts-Prinzip,
Donator-Akzeptor-Prinzip, Gleichgewichtsprinzip) werden auf der qualitativen Ebene erarbeitet und ange-
wandt.

Viele der zu behandelnden Themen sind geeignet, ausgehend von den alltdglichen Erfahrungsbereichen der
Schilerinnen und Schiler erschlossen zu werden. In diesen Féllen fassen die Lehrenden mehrere Themen des
Lehrplanes unter einem selbst zu wéhlenden Titel zusammen und behandeln sie im Kontext eines ganzen Er-
schlieRungsbereiches. Solche ErschlieBungsbereiche sind beispielsweise: Erndhrung, Gesundheit, Haushalt,
Mobilitat, Umwelt, Nachhaltige Entwicklung, Wasserstofftechnologie und Energiespeicherung. Die chemi-
schen Grundlagen werden als hilfreiche Instrumente zum Verstandnis komplexer VVorgange erkannt.

3. Facherverbindendes Arbeiten ist integraler Bestandteil jeden naturwissenschaftlichen Unterrichtens.
Die ausgewiesenen facherverbindenden Themen, bei denen das Basisfach Chemie beteiligt ist, sind:
FTh 3: Aspekte der Zeit (LPE 4)

FTh4: Modellbildung (LPE 1)
FTh5: Mobilitat und Nachhaltigkeit (LPE 3 und LPE 5)
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4, Stundentbersicht zum Basisfach

LPE Thema Stunden

1 Molekiile des Lebens (mindestens eine Einheit aus a, b und ¢) 15
la EiweilRe 1b Kohlenhydrate 1c Nukleinsduren

2 W Benzol und weitere Aromaten

3 Kunststoffe 12

4 Chemische Gleichgewichte 15

5 Elektrische Energie und Chemie 13

6 W Waschmittel

7 Freie Themen 10
Pflichtbereich 65
Wahlbereich ca. 30
Leistungskontrolle 15
Summe gesamte K ur sstufe 110

5. Vorgeschlagener Stundenumfang der Wahlthemen im Basisfach

LPE Wahlthema Stunden

la W Vorgénge beim Backen

1b W Optische Aktivitat

1b W Industrielle Gewinnung von Saccharose aus Zuckerriiben
1b W Nachwachsende Rohstoffe

1c W DNA-Vervielfachung

W Benzol und weitere Aromaten

W Kautschuk und Gummi

W Kunststoffe in der Medizin

W Kunststoffe in Speichermedien

W Séurestérken

W Wirkungsweise eines Puffersystems
W Indikatoren

W Arbeitsmethoden im Chemielabor

W Standardpotenziale

W Bleiakkumulator

W Neuere Batterien und Akkumulatoren
W Korrosion

W Elektrolyse von Wasser

W Grol3technische Aluminiumgewinnung
W Waschmittel

Summe
davon zu unterichten ca. 30
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PROFIL- UND NEIGUNGSFACH (4-STUNDIG)

1 Der Lehrplan besteht aus

- dem Pflichtbereich, der 130 Unterrichtsstunden vor der schriftlichen Abiturprifung sowie 20
Unterrichtsstunden nach der schriftlichen Abiturpriifung umfasst und vollstandig zu unterrichten ist, sowie

- dem Wahlbereich, der 124 Unterrichtsstunden umfasst. Er besteht aus der Lehrplaneinheit 6 W ,, Tenside”
und den mit W gekennzeichneten Wahlthemen in den Lehrplaneinheiten 1 bis 8. Mit Themen aus diesem
Wahlbereich sind ca. 50 Unterrichtsstunden zu gestalten.

Mindestens 10 % der im Pflicht- und Wahlbereich vorgesehenen Stunden missen als Praktikum gestaltet wer-
den.

2. Durch das Angebot der Wahlthemen ist der Unterricht variabel zu gestalten. Dadurch kann der Unterricht auch
an die Interessen der Schiilerinnen und Schiiler sowie an aktuelle Ereignisse angepasst werden. Die im Wahlbe-
reich behandelten Themen sind fir die Gestaltung der miindlichen Abiturpriifung von besonderer Bedeutung.

3. Der Unterricht im Profil- und Neigungsfach soll grundlegende Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten vermit-
teln und in besonderem MaRe der allgemeinen Studienvorbereitung dienen. Das Fach Chemie tragt wesentlich
zu einem Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte und Verfahren bei. Schiilerinnen und Schiiler sollen
befahigt werden, sich auch in der Zeit nach dem Abitur kompetent bei der Diskussion und Gestaltung lokaler
und globaler Systeme einbringen zu kénnen. Zur Erleichterung spéterer beruflicher Orientierung bietet der
Unterricht im Profil- und Neigungsfach die Mdglichkeit, einzelne Themen vertieft zu behandeln.

Fachliche Grundprinzipien wie die Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaften, das Donator-Akzeptor—
Prinzip, Gleichgewichtsbetrachtungen und energetische Betrachtungsweisen, sowie die fir das Fach Chemie
typischen Arbeits- und Denkweisen werden an moglichst vielen Stellen angesteuert und eingedibt.

Der Aufbau des Lehrplans nach fachlichen Kriterien bedeutet jedoch nicht, dass im Profil- und Neigungsfach
die Chemie allein als Fachwissenschaft abgebildet werden soll. Genauso wichtig wie die Propadeutik ist die
Kléarung von alltaglichen Zusammenhangen und Anwendungen.

4. Viele Themenbereiche kénnen ausgehend von den alltdglichen Erfahrungsbereichen der Schiilerinnen und
Schiler erschlossen werden. In diesen Fallen fassen die Lehrenden mehrere Themen des Lehrplanes unter ei-
nem selbstgewahlten Titel zusammen und behandeln sie im Kontext eines ganzen Erschlielungsbereiches. Sol-
che ErschlieBungsbereiche sind beispielsweise: Erndhrung, Gesundheit, Haushalt, Mobilitdt, Umwelt, Wasser-
stofftechnologie und Energiespeicherung. In besonderem Mal3 sind solche ErschlieBungsbereiche dazu geeig-
net, Beispiele fir nachhaltige Entwicklungen zu behandeln. Fachgrenzen miissen dazu immer wieder (iber-
schritten werden.

5. Chemieunterricht in der Oberstufe soll die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler zu selbstdndigem Arbeiten
weiterentwickeln. Das Praktikum ist hierbei eine etablierte Unterrichtsform, die Teamarbeit und Selbsténdig-
keit fordert. Wie die entsprechenden Hinweise zeigen, wird daneben auch Wert auf den Einsatz verschiedener
anderer Unterrichtsformen und das Arbeiten mit elektronischen Medien gelegt. Dadurch sollen Schiilerinnen
und Schiiler in gleichem Malle zur Beschéftigung mit naturwissenschaftlichen Themen motiviert werden.

6. Fécherverbindendes Arbeiten ist integraler Bestandteil jeden naturwissenschaftlichen Unterrichtens.
Die ausgewiesenen facherverbindenden Themen, bei denen das Profil- und Neigungsfach beteiligt ist, sind:
FTh3: Aspekte der Zeit LPE 2
FTh 4: Modellbildung LPE 1, LPE 2, LPE 3, LPE 4 und LPE 8
FTh5: Mobilitdt und Nachhaltigkeit LPE 1, LPE 7 und LPE 8
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7.

Stundeniiber sicht Profil- und Neigungsfach (4-stiindig)

LPE Thema Stunden
1 Energetik 15
2 Chemische Gleichgewichte 15
3 Séaure- Base- Gleichgewichte in wassriger Lésung 22
4 Naturstoffe 30

. Kohlenhydrate
Il.  Proteine
I1l.  Nukleinsduren
5 Aromaten 6
6 W Tenside
7 Kunststoffe 18
8 Elektrochemie 24
Pflichtbereich 130
Wahlbereich ca. 50
Leistungskontrolle 20
Summe bis zum schriftlichen Abitur 200
9 Freie Themen nach dem schriftlichen Abitur 20
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8.
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Vorgeschlagener Stundenumfang der Wahlthemen im Profil- und Neigungsfach

L

E

Wahlthema

Stunden

W Struktur bildende Prozesse

W Reaktionsgeschwindigkeit

[ep}

NN~ o

W Beschreibung chemischer Gleichgewichte mit Hilfe des energeti-
schen Ansatzes

N

W Loslichkeitsprodukt

w

W Titrationskurven der Ldsungen einer starken und einer schwa-
chen Saure mit Natronlauge

I

W Berechnung des pH-Werts von Salzl6sungen und Puffersystemen

W Sauren und ihre Salze

W Geschichte des Saure-Base-Begriffs

W Optische Aktivitat

W Verwendung der Cellulose

Al lWWW

W Kohlenhydrate als Rohstoffe fiir die Industrie (nachwachsende
Rohstoffe)

g~ INA~

W Industrielle Gewinnung von Saccharose

W Proteine in Lebensmitteln

W Aminosauren

W Haare und Frisuren

W Kochen und Backen

W Replikation der DNA

W Phenol und Anilin

W Polyzyklische Aromaten

W Eine wichtige Synthesekette mit Beteiligung eines Aromaten

W Ablauf der elektrophilen Substitution am Benzolring

W Heterozyklen mit Bedeutung in biologisch wichtigen Molekiilen

NIWWIN(RfWwOINO|OTN

W Tenside

1

N

W Kautschuk und Gummi

W Identifizierung von Kunststoffen

W Vom Monomer zur Kunstfaser

W Neuere Entwicklungen in der Kunststoffforschung

W Silikone

W Weitere wichtige elektrochemische Stromguellen

S R IR R R I R S S HGHGI ENEN EN EN ENES

W Quantitative Abhéngigkeit der Redoxpotenziale von der lonen-
Konzentration in der Halbzelle

QI WIN[BERINININ

(o]

W Korrosion

(o]

W Gewinnung von Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse

(o]

W Weitere wichtige groBtechnische Elektrolysen

[CSAES R N&)]

Summe

124

davon zu unterrichten

ca. 50




Gymnasium Chemie (2-stiindig)

Kursstufe

Lehrplaneinheit 1: Molekile des Lebens

< 15>

Bei der Behandlung der Kohlenhydrate, EiweilRe oder Nukleinsduren erkennen die Schiilerinnen und

Schler, wie die Natur mit wenigen Grundbausteinen eine Vielfalt von Verbindungen hervorbringt. Sie erfahren,
dass zu diesen Stoffgruppen wichtige Nahrstoffe gehdren. Dariiber hinaus wird ihnen der Zusammenhang zwi-
schen chemischen Stoffen und Lebensvorgéangen deutlich.

Mindestens eine der drei Lehrplaneinheiten 1a, 1b oder 1c ist zu unterrichten.

Lehrplaneinheit 1a: EiweilRe

Aminosduren
Eigenschaften und Struktur

Peptide
Peptidbindung, Aminoséuresequenz
Sekundar-, Tertiarstruktur der Proteine

Vorkommen und Bedeutung der Proteine
Enzyme

W Vorgénge beim Backen

Praktikum: Nachweis in Nahrungsmitteln, Hydrolyse
2> BioLPE1l

Lehrplaneinheit 1b: Kohlenhydrate

Glucose und Fructose
Vorkommen, Bedeutung und Eigenschaften
Chiralitat und asymmetrisches
Kohlenstoffatom
Formeln in FISCHER-Projektion
o- und B-Form
Ringformeln nach HAWORTH

W Optische Aktivitat

Saccharose
Vorkommen, Eigenschaften und Aufbau

W Industrielle Gewinnung von Saccharose aus
Zuckerriiben

Maltose, Cellobiose

Stérke und Cellulose
Vorkommen, Bedeutung und Eigenschaften
Struktur von Amylose und Cellulose

W Nachwachsende Rohstoffe

Praktikum: Nachweis in Nahrungsmitteln
PASTEUR (1822 - 1895)

FISCHER (1852 - 1919)

Referat, z.B. zur Geschichte des Zuckers
MARGGRAF (1709 - 1782)

Referat, z.B. zu Papier, Celluloseacetat

Lehrplaneinheit 1c:  Nukleinsauren

Glucose, Ribose, Desoxyribose
Phosphorsaureester
Nukleobasen
Nukleinsduren

Doppelhelix, Funktionen

W DNA-Vervielfachung

4

Ringstruktur

- BiolLPE1
Wasserstoffbriicken
Recherche zu WATSON, CRICK, FRANKLIN

Replikation, Polymerasekettenreaktion (PCR)
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Gymnasium Chemie (2-stuindig) Kursstufe

Lehrplaneinheit 2: W Benzol und weitere Aromaten

Die gesamte Lehrplaneinheit 2 gehdrt zum Wahlbereich.

Die Schulerinnen und Schiler lernen ein neues Strukturprinzip von Molekilen kennen, das fur wichtige Stoffe in
Natur, Alltag und Technik mafgeblich ist. Sie beschaftigen sich mit der Gesundheitsproblematik des Stoffes Ben-
zol.

Benzol kein Orbitalmodell mit Hybridisierung
Eigenschaften, Vorkommen Recherche (Fachliteratur, Presse, Internet,
Gesundheitsgefahrdung Expertenbefragung)

Stabilitat, Besonderheiten der Molekdlstruktur, Referat: KEKULE (1829 - 1896)
delokalisierte Elektronen

Weitere Aromaten z.B. Toluol, Styrol, Phenol, Anilin
Synthesewege z.B. Aspirin
Lehrplaneinheit 3: Kunststoffe <12>

Herstellung, Aufbau und Eigenschaften einiger Kunststoffe werden behandelt. Dabei lernen die
Schilerinnen und Schiiler, wie die Kenntnis der Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaft die gezielte Pro-
duktion von Werkstoffen mit bestimmten Eigenschaften ermdglicht. Chancen und Grenzen des Einsatzes von
Kunststoffen kommen zur Sprache.

Prinzip der Polymerisation und Polykondensation

Herstellung eines Polymerisats und eines Praktikum

Polykondensats
Eigenschaften und Struktur von Kunststoffen STAUDINGER (1881 - 1965)

Thermoplaste, Duroplaste, Elaste
Vorteile und Nachteile bei der Verwendung von Referat, Expertendiskussion (Rollenspiel)
Kunststoffprodukten Betriebsbesichtigung
Nachhaltige Produktion und Entsorgung von Brainstorming, Metaplan, Expertendiskussion
Kunststoffen; Kreislaufwirtschaft
»>5

W Kautschuk und Gummi
W Kunststoffe in der Medizin
W Kunststoffe in Speichermedien z.B. Schallplatte, CD (compact disc), Videoband
Lehrplaneinheit 4: Chemische Gleichgewichte <15>

Die Schulerinnen und Schiler erfahren, dass chemische Gleichgewichte dynamische Prozesse

sind. Sie Ubertragen das Gelernte auf einen technischen Prozess und stellen Querverbindungen zwischen den
Naturwissenschaften und den Gesellschaftswissenschaften her.

Bei den Sdure-Base-Gleichgewichten lernen sie das Donator-Akzeptor-Prinzip kennen.

>3

Gleichgewichtszustand
Einstellung, dynamisches Gleichgewicht Unvolistandig ablaufende Reaktionen, umkehrbare
Reaktionen
Massenwirkungsgesetz GULDBERG (1836 - 1902), WAAGE (1833 - 1900)
Prinzip von LE CHATELIER Gruppenpuzzle
Ammoniaksynthese Geschichte, technisch-zivilisatorische Bedeutung
Referat: HABER (1868 - 1934), BOSCH (1874 - 1940)
Sduren und Basen nach BRONSTED BRONSTED (1879 - 1947)
Gleichgewichte in wassrigen Losungen Praktikum
lonenprodukt des Wassers, pH-Wert
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Gymnasium Chemie (2-stiindig)

Kursstufe

W Sdurestérken
W Wirkungsweise eines Puffersystems

W Indikatoren

W Arbeitsmethoden im Chemielabor

Acetatpuffer
2> BioLPE1l

Praktikum: Umschlagsbereiche, Untersuchung der
Zusammensetzung eines Universalindikators
durch Diinnschichtchromatographie

Messwerterfassung mit dem Computer

Lehrplaneinheit 5:

Elektrische Energie und Chemie < 13>

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen anhand der Elektrolyse die Redoxreaktion als zweites Beispiel
fiir das Donator-Akzeptor-Prinzip kennen und wenden dieses auf freiwillig ablaufende Redoxreaktionen an.

Sie sehen bei der Behandlung einiger Spannungsquellen, wie elektrochemische Vorgénge zur Gewinnung und
Speicherung von Energie genutzt werden kdnnen. Am Beispiel der Brennstoffzelle setzen sich die Schiilerinnen
und Schiiler mit einer aktuellen Entwicklung im Hinblick auf eine zukunftsféhige Energiegewinnung sachgerecht

auseinander.

Elektrolyse als erzwungene Redoxreaktion
Oxidation, Reduktion

Freiwillig ablaufende Redoxreaktionen

Galvanische Zelle
Brennstoffzelle

W Standardpotenziale
W Bleiakkumulator

W Neuere Batterien und Akkumulatoren
W Korrosion

W Elektrolyse von Wasser

W Groftechnische Aluminiumgewinnung

Praktikum

GALVANI (1737 - 1798), VOLTA (1745 - 1827)
- | ARB4

Praktikum

Recherche

Expertendiskussion

Bau, Laden und Entladen
Referate

Lithium-Batterie

Solartechnologie
Okonomie und Okologie

Lehrplaneinheit 6: W Waschmittel
Die gesamte Lehrplaneinheit gehdrt zum Wahlbereich.
Erarbeitung der Lehrplaneinheit durch Schilerinnen und
Schiler in Form eines Lernzirkels, eines Gruppenpuzzles
oder eines Projekts
Seifen

Herstellung, Struktur und Eigenschaften
Erklarung des Waschvorgangs
Nachteile von Seifen

Ein modernes Waschmittel
Bestandteile und ihre Wirkung

Praktikum
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Gymnasium Chemie (2-stuindig) Kursstufe

Lehrplaneinheit 7: Freie Themen <10>
Die Freien Themen sollen moglichst facherverbindend mit schilerorientierten Methoden erarbeitet

werden. Es ist keineswegs zwingend, Themen dieser Einheit erst nach dem schriftlichen Abitur zu behandeln. Sie
konnen einzeln oder im Verbund mit anderen Themen im Verlauf der Kursstufe bearbeitet werden.

Referate und Préasentationen
(auch in einer Fremdsprache)
Farbstoffe und Farbeverfahren

Beitrdge der Chemie zur Untersuchung und Rein-
haltung von Luft, Wasser, Boden

Silicium und Siliciumverbindungen
Photochemie

Radiochemie

Diagnostika

Chemische Warmespeicher

Eisen und Stahl

Energetik

Thema aus aktuellem Anlass
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Gymnasium Chemie (4-stiindig) Kursstufe

Lehrplaneinheit 1: Chemische Energetik <15>
Die Schiilerinnen und Schiler erkennen, dass zur Erklarung chemischer Reaktionen neben Stoffum-

wandlungen auch Energiednderungen betrachtet werden missen. Sie benutzen experimentelle Methoden zur quan-
titativen Bestimmung der Reaktionsenthalpie. Sie kdnnen mit Hilfe der freien Reaktionsenthalpie beurteilen, ob
der Ablauf einer Reaktion grundsétzlich mdglich ist.

Exotherme und endotherme Reaktionen Offene, geschlossene und isolierte Systeme
Reaktionsenthalpie
Praktikum zur Kalorimetrie Experimentelle Bestimmung der Neutralisationsenthalpie
Heizwerte und Brennwerte verschiedener Brennstoffe
»>5
Satz von der Erhaltung der Energie - BiolLPE1
Satz von HESS
Berechnung von Reaktionsenthalpien
Entropie als MaR fiir die Wahrscheinlichkeit eines
Zustands
Richtung des Reaktionsablaufs aus Enthalpie- und
Entropieédnderung
Freie Reaktionsenthalpie
Exergonische und endergonische Berechnungen von einfachen Beispielen
Reaktionen Computereinsatz
GIBBS-HELMHOLZ-Gleichung
Grenzen der energetischen Betrachtungsweise Metastabiler Zustand, unvollstandig ablaufende Reaktio-
nen
W Struktur bildende Prozesse Kristallisation, lebende Strukturen
>4
|
Lehrplaneinheit 2: Chemische Gleichgewichte <15>

Die Schilerinnen und Schiller sollen das chemische Gleichgewicht als dynamischen Prozess verste-

hen und das Massenwirkungsgesetz als quantitative Beschreibung von Gleichgewichtsreaktionen anwenden kon-
nen. Am Beispiel der groRtechnischen Ammoniakgewinnung erfahren sie, wie die Kenntnisse Uber dieses Gleich-
gewicht im Hinblick auf die Erndhrung einer wachsenden Weltbevolkerung genutzt werden. Damit kann die
Leistung von HABER und BOSCH erfasst und die Bedeutung der chemischen Industrie fir wirtschaftliche Ent-
wicklungen erkannt werden.

W Reaktionsgeschwindigkeit -  Bio LPE 1 (Enzyme)
>3
Praktikum zur Abhéngigkeit von Messwerterfassung
Konzentration und Temperatur
Umkehrbarkeit von Reaktionen Veresterung und Esterhydrolyse
Der Gleichgewichtszustand Einstellung, Katalysator
Modellexperimente und Modellvorstellungen
Simulationen
> 4
Praktikum: Beispiele katalysierter chemischer
Reaktionen
-  Bio LPE 1 (Enzyme, Rezeptoren)
Massenwirkungsgesetz GULDBERG (1836 - 1902), WAAGE (1833 - 1900)
Berechnungen bei homogenen Gleichgewichten
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Gymnasium Chemie (4-stlindig) Kursstufe

Beeinflussung durch Anderung von Konzentration, Druck
und Temperatur

Gruppenpuzzle

Tabellenkalkulation mit Diagrammfunktion
Simulationen

HABER (1868 - 1934), BOSCH (1874 - 1940)
Literaturrecherche mit Referat

Exkursion

-> Ek(4)LPEG6

Zusammenhang zwischen freier Enthalpie und
Gleichgewichtslage, AG° = - RTIn{K}

Prinzip von LE CHATELIER
Praktikum

Das Ammoniakgleichgewicht

Die grofitechnische Ammoniaksynthese
Bedeutung des Ammoniaks

W Beschreibung chemischer Gleichgewichte
mit Hilfe des energetischen Ansatzes

W Léslichkeitsprodukt

Lehrplaneinheit 3: Saure-Base-Gleichgewichte in wassriger Losung <22>

Bei der Anwendung der Gleichgewichtslehre auf Sdure-Base-Reaktionen gewinnen die Schiilerinnen

und Schiiler Einblicke in die vielféltigen Erscheinungen und Vorgénge in wassrigen Ldsungen. Mit der S&ure-
Base-Theorie nach Brgnsted lernen sie ein Donator-Akzeptor-Prinzip zur Klassifizierung chemischer Reaktionen
kennen. Sie erhalten damit wichtige Grundlagen, um Vorgénge in der belebten und unbelebten Natur besser ver-
stehen zu kénnen. Dieses Stoffgebiet ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiilern in besonderem MaR, im Team

Experimente zu entwickeln und durchzufihren.

Reaktionen von Sauren und Basen mit Wasser
Saure-Base-Paar
Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert
pKs-Wert, pKg-Wert

Né&herungsweises Berechnen von pH-Werten
Ldsungen einprotoniger Sauren
Hydroxidldsungen

Indikatoren

Praktikum: Chromatographie von Indikator-
farbstoffen

Titration zur Konzentrationsbestimmung
Praktikum

W Titrationskurven der Losungen einer starken
und einer schwachen Saure mit Natronlauge

Puffersysteme
Bedeutung und Wirkungsweise

W Berechnung des pH-Werts von Salzlésungen
und Puffersystemen

W Sauren und ihre Salze

W Geschichte des Saure-Base-Begriffs

>4

BRONSTED (1879 - 1947)
Mind Map: Sdure-Base-Reaktionen im Alltag

Simulationen
Berechnungen ohne quadratische Gleichung

Forschungsauftrag: z.B. Indikatorfarbstoffe in der Natur
Praktikum: Umschlagsbereich von Indikatoren

Dunnschichtchromatographie, Papierchromatographie
Gruppenpuzzle: z.B. Grundlagen der Chromatographie
Simulation von Verteilungsgleichgewichten

Titrationen mit Indikator und Leitfahigkeitstitration
Messwerterfassung mit dem PC

Praktikum
- BiolLPE1

Wiederholungen und Erganzungen zu Salpeterséure,
Schwefelsdure, Phosphorsaure, Kohlenséaure, Essigsaure

Referat
Gruppenpuzzle
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Gymnasium Chemie (4-stiindig) Kursstufe

Lehrplaneinheit 4: Natur stoffe <30>

Die Schilerinnen und Schiler lernen chemische Grundlagen flir Vorgéange in Lebewesen kennen. Bei

der Behandlung der Kohlenhydrate, Aminosauren und Eiweil3e wenden sie ihre Kenntnisse in Organischer Chemie
an und vertiefen sie insbesondere durch den Aspekt des raumlichen Aufbaus der Molekile dieser biologisch wich-
tigen Stoffe.

Sie erkennen die Entstehung biologischer Makromolekile aus einfachen Bausteinen nach dem Prinzip der Kon-
densationsreaktion und verstehen, dass sich die enorme Vielfalt der Eiweimolekile aus einer begrenzten Zahl
verschiedener Aminoséurebausteine ergibt.

Der Bau und die Bedeutung der Nukleinsauren als Tréger der genetischen Information soll den Schiilerinnen und
Schilern einsichtig werden.

|. Kohlenhydrate

Monosaccharide: Glucose, Fructose
Vorkommen, Verwendung
Eigenschaften
Praktikum TOLLENS- und FEHLING-Probe

Glucoseteststreifen (GOD-Test)

SELIWANOW - Reaktion

Chiralitat, asymmetrisches Kohlenstoff-Atom

Projektionsformeln nach FISCHER und FISCHER (1852 - 1919)
HAWORTH

D -und L - Isomere

o -und B - Form Untersuchung mit SCHIFFs-Reagenz

Disaccharide: Saccharose, Maltose, Cellobiose
Vorkommen, Eigenschaften
Molekulstruktur
Praktikum: Hydrolyse und Untersuchung der
Spaltprodukte
Glykosidische Bindung
Praktikum: Dunnschichtchromatographische Trennung
und Identifizierung von Hydrolyseprodukten
oder von Zuckern in Friichten

W Optische Aktivitat Praktikum: Experimentelle Untersuchung (Polarimetrie)

Mutarotation der Glucose
Rohrzuckerinversion
Lernzirkel

Polysaccharide: Starke, Cellulose
Amylose und Amylopektin Praktikum: Saure Hydrolyse von Starke und Unter-

suchung des Hydrolysats mit dem

GOD-Test oder FEHLING-Reagenz

Nachweis von Stérke
Vorkommen und Bedeutung Starkekleister

Projekt: Bierbrauen

Praktikum: Untersuchung von Lebensmitteln auf Starke
Cellulose

Struktur und Vorkommen

W Verwendung der Cellulose Papierherstellung

Kunstseiden

Nitrocellulose (Celluloid, Schiebaumwolle)
SCHONBEIN (1799 - 1865)
Methylcellulose (Tapetenkleister)
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W Kohlenhydrate als Rohstoffe fir die Industrie
(nachwachsende Rohstoffe)

W Industrielle Gewinnung von Saccharose

[l. Proteine

Funktionen der Proteine in Lebewesen
L - oo - Aminosauren als Bausteine der Proteine

Prinzip der Dipeptid- und Polypeptidbildung
Primérstruktur

Réaumliche Struktur der Proteine
Sekundar- und Tertiarstruktur
Stabilisierung

Enzyme
Enzymwirkung an einem Beispiel
(z.B. Amylase, Protease)
Praktikum

Denaturierung von Proteinen
W Proteine in Lebensmitteln

W Aminosauren

W Haare und Frisuren
W Kochen und Backen

[11. Nukleinsauren

Vorkommen und Bedeutung
Aufbau der DNA

W Replikation der DNA
Proteinbiosynthese

Recherche
Rollenspiel — Expertendiskussion
Praktikum: Herstellen einer Folie aus Kartoffelstarke

Recherche

Referat

Besuch einer Zuckerfabrik
2> Ek(4)LPEG6

Nachweis von Stickstoff (als Ammoniak) und
Schwefel (als Sulfid)

Simulation
CROWFOOT-HODGKIN (1910 - 1994)

Substrat- und Wirkungsspezifitat
Schlissel-Schloss-Prinzip
2> BioLPE1l

Praktikum

Nachweisreaktionen durch Biuret- und Xanthoprotein-
Reaktion

Kolorimetrische Bestimmung des Eiwei3gehaltes der
Milch

Proteinqualitat - biologische Wertigkeit der EiweilRe
Frage der eigenen Erndhrung und der Welternahrung
Kreislauf des Stickstoffs

Zwitterionenstruktur

Abhangigkeit des Auftretens der verschiedenen lonen-
formen der Aminosauren vom pH-Wert
Isoelektrischer Punkt

Eigenschaften und Einteilung der proteinogenen
Aminosauren

Aufnahme einer Titrationskurve von Glycin
Pufferwirkung der Glycinlésung

Recherche (Expertenbefragung)

Chemische Reaktionen im Alltag mit Kohlenhydraten und
Proteinen

- BiolLPE1

Polymerasekettenreaktion (PCR)
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Lehrplaneinheit 5: Eigenschaften, Struktur und Bedeutung einiger Aromaten <6>

Am Beispiel des Benzols beschaftigen sich die Schiilerinnen und Schiler mit der méglichen Gesund-
heitsproblematik einer chemischen Substanz. Mit dem Benzolring lernen sie ein neues Strukturprinzip von Mole-
kilen kennen. Bei der Vorstellung weiterer Aromaten erfahren sie die Bedeutung dieser Stoffgruppe in Natur, All-
tag, Technik und der chemischen und pharmazeutischen Industrie.

Benzol
Eigenschaften, Vorkommen, Verwendung
Gesundheitsgefahrdung Gefahrstoffverordnung, Richtwerte (MAK, TRK)
Recherche (Fachliteratur, Presse, Internet,
Expertenbefragung)
Referate
Stabilitat, Besonderheiten der Molekilstruktur, KEKULE (1829 - 1896)
delokalisierte Elektronen, Mesomerie Referat
kein Orbitalmodell mit Hybridisierung; Grenzen der bis-
herigen Atom- und Bindungsmodelle
Weitere wichtige Aromaten z.B. Toluol, Benzaldehyd, Benzoesaure, Styrol,
Phenylalanin
Systematische Nomenklatur
W Phenol und Anilin Eigenschaften, Verwendung
W Polyzyklische Aromaten Naphthalin, Anthracen, Benzpyren, Biphenyle
Hinweis auf krebserzeugende Wirkung
Gesundheitserziehung: Rauchen, Grillen
W Eine wichtige Synthesekette mit Beteiligung Behandlung in geeignetem Zusammenhang
eines Aromaten z.B. Herstellung von Phenol, Anilin, Benzoesdure,
Terephthalséure, Phenolphthalein, Methylorange, Aspirin,
p-Hydroxybenzoesdureester, Alkylbenzolsulfonsdure
W Ablauf der elektrophilen Substitution am
Benzolring
W Heterozyklen mit Bedeutung in biologisch - BiolLPE1
wichtigen Molekilen

Lehrplaneinheit 6: W Tenside

Die gesamte Lehrplaneinheit gehdrt zum Wahlbereich.

Am Beispiel der waschaktiven Substanzen wird der Zusammenhang zwischen Teilchenstruktur und Stoffeigen-
schaften herausgestellt. Durch eigene Untersuchungen lernen die Schilerinnen und Schiiler wesentliche Bestand-
teile eines Waschmittels und deren Wirkungsweise kennen und verbessern ihre experimentellen Féhigkeiten. Thr
Bewusstsein flr die eigene Verantwortung bei der Verwendung dieser Stoffe soll gescharft werden.

Erarbeitung der Lehrplaneinheit durch Schiler in Form
eines Lernzirkels, eines Gruppenpuzzles oder eines Pro-

jekts
Seifen
Herstellung, Struktur und Eigenschaften
Erklarung des Waschvorgangs Grenzflachenaktivitat, Benetzungs-, Dispergier- und

Emulgiervermdgen
Nachteile von Seifen

Synthetische waschaktive Substanzen
Herstellung, Struktur und Eigenschaften
eines anionischen Tensids
Vergleich mit einer Seife

Praktikum
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Tenside aus nachwachsenden Rohstoffen Umwelterziehung, Nachhaltige Entwicklung
-> BioLPE34
Moderne Waschmittel

Bestandteile und ihre Wirkungen Enthérter (lonenaustauscher), Bleichmittel, optische Auf-
heller
Praktikum
Lehrplaneinheit 7: Kunststoffe < 18>

Bei der Behandlung von Kunststoffen lernen die Schilerinnen und Schiler Stoffe mit groRer Bedeu-

tung im Alltag und in der Technik kennen. Sie verstehen, wie unter Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse
tber Struktur und Eigenschaften gezielt Werkstoffe hergestellt werden kénnen. Die Behandlung eines Reaktions-
mechanismus vertieft ihr Verstandnis von Reaktionsabldufen. Am Beispiel der Verwertung von Kunststoffabféllen
erhalten sie Einblick in die Umweltproblematik und in einen technischen Stoffkreislauf.

Prinzip der Polymerisation
Herstellung eines Polymerisats
Mechanismus der radikalischen Poly-
merisation

Prinzip der Polykondensation
Herstellung eines Polykondensats

Prinzip der Polyaddition
Herstellung eines Polyurethans
Praktikum: Synthese von Kunststoffen

Zusammenhang zwischen Struktur und STAUDINGER (1881 - 1965)
Eigenschaften bei Kunststoffen Referat
Thermoplaste, Duroplaste, Elaste
Verwertung von Kunststoffabfallen Recherche und Referate
Expertendiskussion
Exkursion
Beispiel fur einen Stoffkreislauf z.B. Werkstoffrecycling, Rohstoffrecycling (Hydrolyse

von Polyestern und Polyamiden, thermische Zerlegung
von Polystyrol)

W Kautschuk und Gummi Vulkanisieren, Reifenherstellung
Recherche bei Herstellern

W Identifizierung von Kunststoffen z.B. Proben von Alltagsgegenstanden aus Polystyrol,
Praktikum Polyethen, Polyvinylchlorid, Polyamid
W Vom Monomer zur Kunstfaser z.B. Produktionsweg zur Herstellung eines Polyamids oder
Polyesters
Recherche
W Silikone
W Neuere Entwicklungen in der z.B. Polycarbonate, Carbonfasern, elektrisch leitende
Kunststoffforschung Kunststoffe, kiinstliche Membranen
> 5
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Lehrplaneinheit 8: Elektrochemie

< 24>

Die Schiilerinnen und Schiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Redoxreaktionen an und

vertiefen ihr Verstandnis fiir diesen Reaktionstyp. Sie sollen erklaren kénnen, wie elektrochemische Vorgénge zur
Gewinnung und Speicherung von Energie genutzt werden. Dabei sollen sie Beziehungen zwischen der Theorie und
den Anwendungen der Chemie herstellen und ihre Bedeutung fiir unseren heutigen Lebensstandard erkennen.

Redoxreaktionen als Reaktionen mit Elektronen-
Ubergang

Redoxpaar, Oxidationszahl
Erstellen von Redoxgleichungen

Galvanische Zellen

Praktikum zur Messung von Zellspannungen

Potenzialbildung in den Halbzellen
Potenzialdifferenz

Standard-Wasserstoff-Halbzelle, Standardpoten-
ziale

Qualitative Abhéngigkeit der Redoxpotenziale
von der lonen-Konzentration in der Halbzelle

Elektrolyse als erzwungene Redox-Reaktion
Praktikum

Wichtige elektrochemische Stromquellen
Batterien
Prinzip eines Akkumulators

Prinzip einer Brennstoffzelle

W Weitere wichtige elektrochemische
Stromquellen

W Quantitative Abhangigkeit der Redox-
potenziale von der lonen-Konzentration in
der Halbzelle

W Korrosion

W Gewinnung von Aluminium durch Schmelz-
flusselektrolyse

W Weitere wichtige grof3technische Elektrolysen

Praktikum

VOLTA (1745 - 1827), GALVANI (1737 - 1798)
Recherche (iber die beiden Persdnlichkeiten

- | ARB4

Referate

elektrochemisches Gleichgewicht
2> PhLPE1

Spannungsreihe
Zusammenhang zwischen Zellspannung und freier Reakti-
onsenthalpie

Praktikum

Abscheidungspotenzial und Zersetzungsspannung
Uberspannung als Phanomen

Verwendungsmoglichkeiten

Bleiakkumulator
Praktikum

Solar-Wasserstoff-Brennstoffzellen-Technologie und An-
wendungen

Recherche

Gruppenarbeit

Referate

Neuere Akkumulatoren

Recherche bei verschiedenen Herstellern
Praktikum

Gruppenarbeit

NERNSTsche Gleichung
Messwerterfassung oder Simulation

Lokalelement, Rosten
Korrosionsschutz, volkswirtschaftliche Aspekte
Recherche

Bedeutung, Okonomie und Okologie
Betriebsbesichtigung

Expertendiskussion (Rollenspiel) zu VVor- und Nachteilen
von Aluminium

Chloralkali-Elektrolyse; Kupferraffination
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Lehrplaneinheit 9: Freie Themen

Nach der schriftlichen Abiturprifung stehen folgende Themen zur Auswahl. Sie sollen mdoglichst

facherverbindend mit schiilerorientierten Methoden bearbeitet werden.

< 20>

Beitrége der Chemie zur Untersuchung und
Reinhaltung von Luft, Wasser und Boden

Atombau und Periodensystem
Komplexe

Spektroskopische Methoden
Silicium und Siliciumverbindungen
Arzneimittel

Radiochemie

Photochemie

Farbstoffe und Farbeverfahren
Syntheseketten organischer Stoffe
Metalle

Chemische Warmespeicher
Thema aus aktuellem Anlass

Referate und Préasentationen
(auch in einer Fremdsprache)
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