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1 Bildungsbeitrag der Naturwissenschaften

Die Allgemeine Hochschulreife umfasst eine vertiefte Allgemeinbildung, allgemeine Studierfa-
higkeit sowie wissenschaftspropadeutische Bildung. Die naturwissenschaftlichen Facher leis-
ten dazu einen wesentlichen Beitrag durch die Weiterentwicklung naturwissenschaftlicher
Kompetenz der Lernenden auf Basis der Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss.

Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und Arbeitsweisen, Erkenntnisse und die dar-
aus resultierenden Anwendungen grundlegend unsere moderne Gesellschaft und kulturelle
Identitat sowie die globale dkologische, 6konomische und soziale Situation. Sie sind von fun-
damentaler Bedeutung fiir das Verstandnis unserer Welt und leisten einen Beitrag zur nach-
haltigen Entwicklung. Die Naturwissenschaften bilden die Basis flr eine Vielzahl von Berufen,
Ausbildungswegen, Studiengangen und Forschungsgebieten.

Das Wechselspiel zwischen naturwissenschattlicher Erkenntnis und deren Anwendung in Ge-
bieten wie Gesundheit, Erndhrung, Klima und Technik hat Einfluss auf 6kologische, 6konomi-
sche und soziale Systeme. Das Erkennen, Einordnen, Bewerten und Bertcksichtigen mogli-
cher Folgen fir dkologische, 6konomische und soziale Systeme ist fur eine verantwortungs-
volle gesellschaftliche Teilhabe notwendig und erfordert naturwissenschaftliche Kompetenz.

Naturwissenschaftliche Kompetenz schlief3t auch ein, Phdanomene in Natur und Technik syste-
matisch zu erfassen, zu beschreiben und zu erklaren. Um Naturwissenschaften zu verstehen, ist
es zudem notwendig, deren Fachsprachen zu beherrschen und deren Historie zu kennen. In-
sofern ist naturwissenschaftliche Kompetenz auch mit sprachlicher und kultureller Bildung ver-
bunden. Naturwissenschaftliche Kompetenz bedeutet, die vorhandenen Kompetenzen der Ler-
nenden zu vertiefen, zu erweitern und zu vernetzen; naturwissenschatftliche Kompetenz heildt aber
auch, eine Metaperspektive auf die Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften einneh-
men zu kénnen. Zu diesen zahlen:

— Phanomene der Natur, der Technik und des Alltags aus naturwissenschatftlicher Perspek-
tive zu beobachten, mithilfe zunehmend abstrakter und komplexer Modelle zu beschrei-
ben und naturwissenschaftliche Fragestellungen aus diesen abzuleiten;

— Hypothesen zu bilden, diese zum Beispiel durch systematisches Beobachten, Experi-
mente, Modelle, Simulationen bzw. theoretische Uberlegungen zu prifen und Schlussfol-
gerungen auch unter Verwendung von mathematischen Mitteln zu ziehen;

— die Methoden der Erkenntnisgewinnung wie zum Beispiel systematische Beobachtungen,
Experimente und Modelle in den Naturwissenschaften zu reflektieren und die Vor- und
Nachteile sowie die Grenzen dieser Methoden zu bewerten;

— neue naturwissenschaftliche Informationen zu erschlief3en, mit dem Vorwissen zu ver-
knupfen und dieses Wissen auch reflektiv auf Fragestellungen, Phanomene und zugrun-
deliegende Quellen anzuwenden;

— naturwissenschaftliche Sachverhalte fachsprachlich auch unter Verwendung von Mathe-
matisierungen und fachtypischen Reprasentationsformen darzustellen, zu présentieren, zu
diskutieren, zu bewerten sowie naturwissenschaftlich zu argumentieren und damit am ge-
sellschaftlichen Diskurs teilhaben zu kénnen;

— zu erkennen und zu reflektieren, wie Naturwissenschaften und Technik unsere Umwelt in
materieller, intellektueller und kultureller Hinsicht stetig verandern;

— gesellschaftliche Folgen von Entscheidungen, die in naturwissenschaftlichen Kontexten
und deren Anwendungszusammenhangen getroffen wurden, anhand von Kriterien zu be-
urteilen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz bietet Orientierung in der durch Naturwissenschaften und
Technik gepréagten Lebenswelt, eroffnet Perspektiven fur die berufliche Orientierung und
schafft Grundlagen fir selbstgesteuertes, lebenslanges, globales und soziales Lernen.
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Naturwissenschaftliche Kompetenz wird somit in Auseinandersetzung mit tbergreifenden
Themen entwickelt und ist damit Teil einer vertieften allgemeinen Bildung.

Die zunehmende Digitalisierung fuhrt zu gesellschaftlichen Verénderungen, die viele Lebens-
und Arbeitsbereiche betreffen. Dies fuhrt zu veréanderten Anforderungen an naturwissenschatt-
liche Kompetenz. Daher beschreiben die Bildungsstandards in den naturwissenschatftlichen
Fachern Mdglichkeiten, wie die Nutzung digitaler Medien und Werkzeuge Bildungsprozesse in
den Naturwissenschaften unterstiitzen kann. Kompetenzen des fachlichen Umgangs mit digi-
talen Medien und Werkzeugen sind ebenfalls integraler Bestandteil der Bildungsstandards in
den naturwissenschaftlichen Fachern.

1.1 Kompetenzmodell der Naturwissenschaften

Das den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife zugrunde liegende Modell der
naturwissenschaftlichen Kompetenz baut auf den Bildungsstandards fir den Mittleren
Schulabschluss (MSA) auf. Es werden vier Kompetenzbereiche unterschieden:

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Kon-
zepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erklaren sowie
geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen An-
wendungsbereichen zu verarbeiten.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu
erklaren und zu verkniipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kdnnen
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 nut-
zen, um fachbezogene Informationen zu erschlieRen, adressaten- und situationsgerecht dar-
zustellen und auszutauschen.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und
Uberfachlichen 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 Entschei-
dungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewer-
tungskompetenz durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im jewei-
ligen Fach ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Wissen und Konnen in den
jeweiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten, und sind nur im Um-
gang mit Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche unter-
gliedert.

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

Der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemein-
samkeiten zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basis-
konzepte ermdglichen somit die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus ver-
schiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzberei-
che bezogen. Sie kdnnen kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die
ErschlielBung neuer Inhalte fordern.

Seite 6 von 55



C Chemie

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 Berticksich-
tigung der chemischen Reaktion als Einheit aus Stoff- und Energieumwandlung durch Teil-
chen- 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 Verkniupfung beider Ebenen zur Erklarung von Phéa-
nomenen und Sachverhalten. Die Chemie entwickelt und nutzt dazu Theorien und
Modelle tber die Struktur der Materie und tber den Ablauf von Stoffumwandlungen sowie die
damit einhergehenden Energieumsatze. Sie liefert den Lernenden einen fachlichen Zugang
fur die Beurteilung von historischen, aktuellen und zukinftigen Umwelt-, Verbraucher-, Res-
sourcen- oder Alltagsfragen, von kulturellen und technischen Entwicklungen. Dariiber hinaus
ist die Chemie flr die 6kologische und 6konomische Entwicklung 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 tber 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, Fra-
gestellungen formuliert, Hypothesen gebildet, Experimente und Untersuchungen durchgefiihrt
sowie Daten erfasst und interpretiert. Die Lernenden nutzen darlber hinaus geeignete Mo-
delle, um Hypothesen zu priifen oder experimentelle Ergebnisse zu interpretieren. Durch Nut-
zung von Modellen trdgt der Chemieunterricht zur Entwicklung der F&higkeiten des
abstrakten Denkens bei. Dem kriterien- und theoriegeleiteten Argumentieren und dem Struk-
turieren fachwissenschaftlicher 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 ande-
ren kénnen Erkenntnisse aus dem Chemieunterricht genutzt 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 Zusammenhangen
sind das selbststandige, sicherheitsgerechte Experimentieren und die korrekte Verwendung
von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen unverzichtbar.

Der Chemieunterricht leistet einen Beitrag zur sozialen, 6konomischen und 6kologischen Bil-
dung. Gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen sowie Umweltaspekte sind regional
und global eng verknlpft 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 Umweltzerstérung und des Umweltschutzes haben fast ausnahmslos auch einen
chemischen Kontext und werden gesellschaftlich und politisch stark diskutiert. Es ist daher un-
abdingbar, dass die Lernenden ein chemisches Grundverstandnis der Eigenschaften von Stof-
fen und Produkten und insbesondere mdglicher personlicher wie auch 6kologischer Gefahr-
dungen durch diese entwickeln. Insbesondere die gesundheitliche, 6konomische, 6kologische
und gesellschaftliche Einschatzung und Bewertung von Stoffen und Sachverhalten fordert eine
Kompetenzentwicklung der Lernenden im Fach Chemie.

Die Chemie bietet der Gesellschaft enorme Mdglichkeiten der Entwicklung in allen Lebens-
und Umweltbereichen. Damit geht in hohem Mal3e die gesellschaftliche Aufforderung einher,
sich mit den Entwicklungen und Erzeugnissen der Chemie kritisch auseinanderzusetzen, die
Chancen, Grenzen und Risiken zu diskutieren und nachhaltige Entwicklungen zu férdern.
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2 Bildungsstandards fur die Kompetenzbereiche im Fach Chemie

2.1 Eingangsvoraussetzungen

Fur einen erfolgreichen Kompetenzerwerb in der gymnasialen Oberstufe sollten die Schiilerin-
nen und Schiler zu Beginn der Qualifikationsphase bestimmte fachliche Anforderungen be-
waéltigen. Diese sind identisch mit den H-Standards des Rahmenlehrplans fur die Jahrgangs-
stufen 1-10, Teil C Chemie. Die H-Standards setzen jeweils die Kompetenzen auf den vorge-
lagerten Niveaustufen voraus. Den Lernenden ermdglichen sie, sich ihres Leistungsstandes
zu vergewissern. Lehrkrafte nutzen sie fur differenzierte Lernarrangements sowie zur individu-
ellen Lernberatung.

2.2 Abschlussorientierte Standards

Die Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife definieren die Kompetenzen, die Ler-
nende bis zum Ende der Qualifikationsphase erwerben sollen. Diese werden sowohl im Grund-
kursunterricht wie auch in dem des Leistungskurses entwickelt.

Die Anspriiche des Grund- und die des Leistungskurses unterscheiden sich nach Umfang und
Tiefe der gewonnenen Kenntnisse und dem Wissen uber deren Verkniipfungen. Ein weiteres
Unterscheidungsmerkmal ist, wie sehr Problemstellungen selbstgesteuert bearbeitet werden.

Das erhdhte Anforderungsniveau im Leistungskurs duf3ert sich im Chemieunterricht im Bereich
der Sachkompetenz darin, dass bestimmte Sachverhalte in h6herer Komplexitat der verwen-
deten Modelle detaillierter betrachtet werden. Darlber hinaus nutzen Lernende auch eine um-
fangreichere und tiefere Mathematisierung.

Was die Erkenntnisgewinnungskompetenz anbelangt, so bedingt das erhéhte Anforderungs-
niveau im Leistungskurs eine hohere Komplexitat der bearbeiteten Fragestellungen, Modelle
und Experimente; vertieft reflektiert wird zudem der Prozess der Erkenntnisgewinnung. Auch
die Vor- und Nachteile und die Aussagekraft verschiedener Mess- und Auswertungsverfahren
werden tiefgriindiger behandelt.

Ein umfangreicheres Fachvokabular, abstraktere Darstellungsformen — auch bei der Mathe-
matisierung — und fachlich differenziertere Ausdrucksweisen bestimmen das erhdhte Anforde-
rungsniveau im Leistungskurs mit Blick auf die Kommunikationskompetenz. Es missen
auch Fachtexte zu komplexeren Inhalten verstanden werden.

Hinsichtlich der Bewertungskompetenz ergibt sich das erhhte Anforderungslevel im Leis-
tungskurs daraus, dass mehr und komplexere Argumente mit Belegen zur Bewertung natur-
wissenschaftlicher 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 fur die An-
forderungen im Grund- und im Leistungskurs.

2.2.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Kon-
zepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erkléaren sowie
geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen An-
wendungsbereichen zu verarbeiten.

Im Bereich der Sachkompetenz ist es wichtig, nicht nur das erworbene Wissen nachzuweisen,
sondern es sowohl im Fach Chemie als auch fachlibergreifend in unterschiedlichen Zusam-
menhangen und auf verschiedene Problemstellungen anwenden zu kénnen. Im Mittelpunkt

1 Die Verben in den Standards beschreiben zu erwerbende Kompetenzen. Sie sind somit nicht gleichzusetzen mit Operatoren in Aufga-
ben, stehen aber nicht im Widerspruch zu diesen.
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steht hierbei die modellhafte Deutung beobachtbarer Phanomene auf Teilchenebene. Dabei
werden vier sich Gberlappende Teilkompetenzbereiche unterschieden. Konzepte und Theorien
werden zum Strukturieren von Inhalten und Problemstellungen genutzt, um dadurch die fach-
liche Perspektive auf Phanomene deutlich zu machen sowie diese aus chemischer Sicht zu
interpretieren und zu verstehen. Dazu sind eigenstandige fachliche Konstruktionsprozesse
und eine Vernetzung von Theorien und Konzepten notwendig. Das Charakteristische der che-
mischen Betrachtungsweise sind qualitativ-modellhafte und quantitativ-mathematische Be-
schreibungen der Phanomene.

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

Die Lernenden ...

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

S2 leiten Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Struktu-
ren und Gesetzmafgigkeiten begrindet ab;

S3 interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Re-
aktionen;

S4 bestimmen Reaktionstypen;

S5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktio-
nen.

Chemische Konzepte und Theorien auswéhlen und vernetzen

Die Lernenden ...

S6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene;

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

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

S9 erklaren unterschiedliche Reaktivitdten und Reaktionsverlaufe;

S 10 nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten inner-
halb der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern.

Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erklaren
Die Lernenden ...

S11 erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedli-
cher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen;

S 12  deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen
sowie des Umbaus chemischer Bindungen;

S13 nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wech-
selwirkungen;

S14 beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen;

S 15 grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynami-
schen Zustand auf Teilchenebene ab.
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Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben
Die Lernenden ...
S 16 entwickeln Reaktionsgleichungen;

S 17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.

2.2.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu
erklaren und zu verkniipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kdnnen
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 nut-
zen zu kénnen, sondern auch Modelle sachgerecht zur Beschreibung eines Phanomens oder
zur Gewinnung von Erkenntnissen einsetzen zu kénnen. Dabei werden vier sich Uberlappende
Teilkompetenzbereiche unterschieden. Experimente und Modelle werden eingesetzt, um
durch theoriegeleitete Beobachtungen entwickelte weiterfilhrende Fragestellungen und Hypo-
thesen zu Uberprifen 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 charakte-
risiert und von nichtnaturwissenschaftlichen abgegrenzt.

Das wissenschaftliche Vorgehen umfasst ausgehend von einem Phanomen die Verknipfung

der zentralen Schritte des Erkenntnisprozesses:

— Formulierung von Fragestellungen,

— Ableitung von Hypothesen,

— Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

— Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stlitzung der
Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden

Die Lernenden ...

E1l leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab;
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten;
E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf;

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen

Die Lernenden ...

E4 planen, ggf. unter Berticksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modell-
basierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von Hypothesen, Aussagen oder The-
orien;

ES5 fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemi-

schen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokollieren sie
und werten diese aus;

E6 nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten
von Messwerten, fir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen;
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E7 wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der
Elemente) aus und nutzen sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Lernenden ...

ES8 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und
Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen;

E9 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen;

E 10 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewin-
nung;

E 11 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Be-
zuge her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektie-
ren

Die Lernenden ...

E 12 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-
zesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizier-
barkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

2.2.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nut-
zen, um fachbezogene Informationen zu erschliel3en, adressaten- und situationsgerecht dar-
zustellen und auszutauschen.

Chemisch kompetent Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche
ErschlieRBen, Aufbereiten und Austauschen. Im Bereich der Kommunikationskompetenz ist es
wichtig, sich nicht darauf zu beschréanken, fachlich richtige Satze zu Aufgabenstellungen zu
formulieren, sondern auch fachlich und fachsprachlich richtig mit chemiebezogenen analogen
und digitalen Informationsmaterialien umzugehen und unterschiedliche Reprasentationsfor-
men adressatengerecht einzusetzen. Dabei werden drei sich Uberlappende Teilkompetenzbe-
reiche unterschieden. Fachsprache und andere fachspezifische Reprasentationsformen wie
chemische Formeln und Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus unterschiedli-
chen Medien zu erschlieRen, sie fachgerecht und aufgabenbezogen aufzubereiten und um
situationsangemessen agieren zu kdnnen. Hierzu z&hlt der Informationsaustausch im sozialen
Umfeld genauso wie die Partizipation in einer wissenschaftlichen Diskussion auf einem ange-
messenen Niveau. Dazu mudssen Aussagen — auch im historischen Kontext — differenziert
wahrgenommen, Missverstandnisse und Standpunkte geklart und Lésungen angestrebt wer-
den.
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Informationen erschlielRen
Die Lernenden ...

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

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

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

K4 Uberprifen die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand
ihrer Herkunft und Qualitat);

Informationen aufbereiten

Die Lernenden ...

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

K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K7 nutzen geeignete Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und tberfiihren
diese ineinander;

K8 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolge-
rungen ab.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden ...

K9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt;

K10 erklaren 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.

2.2.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und
Uberfachlichen 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 Entschei-
dungsprozesse 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 Uberlappende Teilkompetenzbereiche unter-
schieden. Um mit Informationen kritisch umgehen zu kénnen, werden Quellen in ihrer Qualitat
beurteilt. Hierfur ist Wissen Uber den Bewertungsprozess notwendig. Die Unterscheidungvon
wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Aussagen erfordert Kenntnisse formaler und
inhaltlicher Kriterien zur Prifung der Glaubwirdigkeit und zur Beurteilung des Einflusses von
Werten, Normen und Interessen. Es geht darum, sich kriteriengeleitet eigene Meinungen zu
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bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptionen abzuleiten. Dazu zahlt z. B. bei der
Beurteilung und Bewertung von Technologien ein Abwégen von Chancen und Risiken unter
Berucksichtigung von Sicherheitsmafinahmen. Hierbei reichen die Entscheidungsfelder vom
eigenen taglichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevanten globalen Entschei-
dungen. Aus einer Metaperspektive heraus werden die Entscheidungsprozesse reflektiert und
daraus entstehende Folgen abgeschatzt.

Die Einbindung von Bewertungskompetenz in den Chemieunterricht erfordert, tiber die sach-
liche Beurteilung von naturwissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich rele-
vante Handlungen und Entscheidungen aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Per-
spektive zu betrachten.

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 Vertrauenswiurdigkeit);

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

B4 analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zu-

sammenhang mit der Intention der Autorin bzw. des Autors.
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Lernenden ...

B5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen sie gegeneinander ab;

B 6 beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhal-
tensweisen fachlich und bewerten diese;

B7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen;

B8 beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen

und Berufsfelder;
B9 beurteilen Moglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen;

B 10 bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewand-
ten Chemie;

B 11  beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag
und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Lernenden ...

B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren
und Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhéan-
gen;

B 13 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren
und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive;

B 14 reflektieren Kriterien und Strategien fir Entscheidungen aus chemischer Perspektive.
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2.3 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 Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbe-
reiche bezogen. Sie kdnnen kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und
die ErschlieBung neuer Inhalte fordern.

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

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

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

— Atom- und Molekiilbau — Stoffeigenschaften

— chemische Bindung — Stoffklassen

— Modifikationen — analytische Verfahren

— funktionelle Gruppen (qualitative/quantitative)

— Isomerie - Verwendungsmdglichkeiten

— inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

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

2.3.2 Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in diesem
Basiskonzept in den folgenden Zusammenhangen systematisch betrachtet: Donator-Akzep-
tor-Prinzipien bei Protonen und Elektronenibergéangen; Reaktionsmechanismen in der orga-
nischen Chemie.

— Donator-Akzeptor — Reaktionstypen
— Umkehrbarkeit — Mechanismen
— Gleichgewicht — Steuerung

So kénnen z. B. mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip Protonen- und Elektroneniibergéange be-
schrieben werden, um so chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als auch in der
organischen Chemie zu erschlieRen. Kennzeichnend fir das Donator-Akzeptor-Prinzip ist da-
bei der Teilchentibergang.
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2.3.3 Energiekonzept

Energetische Betrachtungen sind wichtig, um Teilchen- und Stoffumwandlungen zu beschrei-
ben. Beachtet werden muss in diesem Zusammenhang auch, dass sich Reaktionsablaufe be-
einflussen lassen, wenn energetische Parameter geéndert werden. So kdnnen z. B. folgende
Zusammenhénge in Augenschein genommen werden: Thermodynamische Prinzipien beim
Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgénge, kinetische Prinzipien beim Ablauf
chemischer Reaktionen. Hierbei werden die Reaktionsverlaufe auch mechanistisch besehen.

— Energieformen, -umwandlung, -kreislauf — Reaktionskinetik

— Energie chemischer Bindungen/Wech- — Enthalpie/Entropie
selwirkungen

— Aktivierungsenergie/Katalyse

So kann z. B. die energetische Betrachtung sowohl auf chemische Reaktionen (z. B. Aktvie-
rungsenergie) als auch auf einzelne Teilchen (z. B. lonisierungsenergie) bezogen und dafir
herangezogen werden, Prozesse zu erklaren.
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3 Themenfelder und Inhalte

3.1 Wahlpflichtthemen fur die Einfihrungsphase in der Jahrgangsstufe 11

Die Einfuhrungsphase der gymnasialen Oberstufe hat eine Briickenfunktion zwischen der Se-
kundarstufe | und der Qualifikationsphase. Sie bietet den Lernenden Gelegenheit, sich fachlich
vertieft auseinanderzusetzen, zu tben, zu wiederholen und naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen zu verinnerlichen.

Um einen erfolgreichen Ubergang in die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe zu
ermdglichen, werden in der Jahrgangsstufe 11 an Integrierten Sekundarschulen/Gemein-
schaftsschulen (Land Berlin) und Gesamtschulen/Beruflichen Gymnasien (Land Brandenburg)
die Kompetenzen entsprechend dem Kompetenzmodell der Sekundarstufe | weiterentwickelt.

Die Kompetenzentwicklung in der Einfihrungsphase orientiert sich an den im Rahmenlehrplan
fur die Jahrgangsstufen 1-10 der Berliner und Brandenburger Schulen formulierten H-Stan-
dards. Hierbei ist zu beachten, dass die H-Standards im Kompetenzbereich Mit Fachwissen
umgehen inhaltsbezogen formuliert sind. Fur die Planung des Unterrichts in der Einfihrungs-
phase sind die H-Standards in allen Kompetenzbereichen auf die Inhalte der in der Einfih-
rungsphase zu behandelnden Themenfelder anzuwenden.

Fur die EinfUhrungsphase sind Wahlpflichtthemenfelder angegeben, aus denen, abhangig von
den Kompetenzen der Lernenden, eine schulspezifische Auswabhl fur die Unterrichtsgestaltung
in beiden Kursformen getroffen wird. Auch eine Kombination von Themenfeldern ist moglich.
Die aufgefihrten Untersuchungen und Experimente stellen Empfehlungen dar.

Die kursiv gedruckten Stichpunkte bei den Inhalten, Untersuchungen und Experimenten zei-
gen Mdoglichkeiten der inhaltlichen Vertiefung auf.

Darlber hinaus kann ein weiteres, durch die Lehrkraft frei wahlbares Themenfeld in jeder Kurs-
form entwickelt und unterrichtet werden.

Die inhaltlichen Prazisierungen innerhalb der Themenfelder werden in der Fachkonferenz der
Schule beraten und festgelegt. Vermieden werden sollte dabei, dass lediglich Inhalte aus der
Sekundarstufe | wiederholt oder solche aus der Qualifikationsphase vorweggenommen wer-
den. Die Reihenfolge der Themenfelder ist nicht festgelegt. Dies ermdglicht, basierend auf
einer geeigneten Lernstandsdiagnose schulspezifische Angebote zu gestalten.
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3.1.1 Chemische Reaktionen quantitativ betrachtet

Angebunden an Fragestellungen aus dem Alltag kénnen quantitative Gré3en eingefihrt und
zur Berechnung angewendet werden. Ein Beitrag zur Bildung von Verbraucherinnen und
Verbrauchern ist moglich. Im Kurs mit erh6htem Niveau kdnnen experimentelle Verfahren
der quantitativen Analyse und Strukturaufklarung vertieft eingebunden werden.

— PSE: relative Atommasse, Molekiilmasse, molare Masse

— Stoffmenge, Avogadro-Konstante

— Masse und Stoffmenge berechnen: n = %

— Massenkonzentration berechnen: g = %

— Stoffmengenkonzentration wassriger Losungen berechnen: ¢ =
molares Volumen und Berechnung der Stoffmenge von Gasen:

S <3

m

Inhalte
|

— Masse- und Volumenberechnungen bei chemischen Reaktionen

— Elementaranalyse: Ermittlung der elementaren Zusammensetzung eines
Stoffes und seiner Verhaltnisformel

— Molmassenbestimmung
— Bestimmung der Stoffmengenkonzentration wassriger Losungen

— Gesamtsalzgehalt (B) einer Losung (z. B. Meerwasser, Heilwasser, isotoni-
sche Kochsalzlosung) durch Eindampfen und Riickwiegen bestimmen

— Gesamtsauregehalt eines Getranks tber einfache Saure-Base-Titration be-
stimmen

— Elementaranalyse einer organischen Verbindung, z. B. Citronensaure
— guantitative Bestimmung von Vitamin C in Lebensmitteln

Untersuchungen,
Experimente

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-

ot chen
02)' - Zusammenhang zwischen Teilchenanzahl und Stoffmenge in einer Reaktions-
S gleichung
_‘er: — StoffgroRen berechnen, um die Ausbeute oder den Stoffeinsatz zu ermitteln
§ — einfache Titration, Volumetrie und Gravimetrie als Verfahren der quantitativen
Analyse
— Lebensmittelanalytik: Ist so viel drin wie draufsteht?
“;’ — Der Gehalt von Salz in SUR- und Salzwasser — Messbar?
PE’ — Auto versus Fahrrad: Wie viel CO; lasst sich einsparen?
g — Calciumcarbonat in Zahnpasta, Scheuermilch und Co
Q — Infusionen in der Medizin: Natriumchlorid- und Glucoselésung
2 — Coffein — Eine Tasse Kaffee oder ein Glas Cola?
=§ — Backpulver / Brausepulver — Wie viel Gas entsteht?

— Chemie rund um die Zitrone
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3.1.2 Vom Atom zur chemischen Verbindung

Die Lernenden klassifizieren Stoffe anhand ihrer Struktur, systematisieren ihre Kenntnisse
zum Atombau sowie zu inter- und intramolekularen Wechselwirkungen und leiten unter Nut-
zung von Modelle Eigenschaften von Stoffen ab.

Im Kurs auf erhdhtem Niveau wird, ausgehend von den Modifikationen des Kohlenstoffs,
auf die Bedeutung von Nanomaterialien eingegangen. Dabei lassen sich Beziige zum Uber-
greifenden Thema Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhangen herstel-
len.

— Stoffgruppen (Metalle, Molekilsubstanzen, lonensubstanzen): Eigenschaften
— Atombau: BoHRsches Atommodell, Elektronenschreibweise

— Teilchenarten: Atome, Molekule, lonen

— lonenbildung aus Elementen

— Elektronegativitat

— chemische Bindungen: Elektronenpaarbindungen, Metallbindung (Elektronen-
gasmodell), lonenbindung

— Molekilsubstanz Wasser: Bildung und Zerlegung der Verbindung Wasser

— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: VAN-DER-WAALS-Kréfte, Wasserstoff-
brickenbindung, lonen-Dipol-Wechselwirkungen

— Elektronenpaarabstof3ungsmodell am Beispiel verschiedener Molekiile

— Kohlenwasserstoffe (Alkane, Alkene, Alkine): Einfach-, Zweifach-, Dreifachbin-
dungen als Elektronenpaarbindungen

— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Dipol-Dipol-Wechselwirkung

— Moadifikationen des Kohlenstoffs (Diamant, Graphit, Graphen, Fullerene,
Nanotubes): Bau, Eigenschaften und Verwendung

Inhalte

— Elektrische Leitfahigkeit von Graphit, Metallen, Salzkristallen und Salz-
I6sungen sowie Zucker und Zuckerldsungen untersuchen

— Kbnallgasprobe

— Wasser zersetzen

— Ldslichkeit von Salzen untersuchen (Masseprozent)
— eine Salzbildungsreaktion aus den Elementen

Untersuchungen,
Experimente

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

% — Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und
g die Eigenschaften eines Stoffes (Anomalie des Wassers)

S — Stoffebene und Teilchenebene unterscheiden, z. B. bei der Erklarung der

ﬁ elektrischen Leitfahigkeit verschiedener Stoffe und Lésungen

< — Das EPA-Modell zur Darstellung von Molekulstrukturen nutzen (z. B. Wasser,
@ Kohlenwasserstoffe) und Eigenschaften ableiten

F_’. — Reinstoff Wasser: Eine Verbindung?

> — Anomalie des Wassers — Wechselwirkungen in und zwischen Teilchen

% — Der elektrischen Leitfahigkeit auf der Spur

304) — Die stromleitende Bleistiftmine

5 — Fullerene als Leitermaterialien in organischen Solarzellen

o | — Nanotubes — Zugfester als Stahlseile

:g — Graphen — Das Wundermaterial
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3.1.3 Sauren, Basen, Salze

Stoffe aus dem Alltag bilden die Grundlage, um die Begriffe Sdure und Base zu erarbeiten.

Wenn sie die Eigenschaften von sauren bzw. alkalischen Losungen erklaren, beschreiben
die Lernenden mit dem Saure-Base-Begriff nach BRONSTED die Phdnomene auf der
Teilchenebene und erfassen das Wesen von Protolysereaktionen.

Den pH-Wert experimentell zu bestimmen und zu berechnen dient dazu, quantitative Be-
trachtungen zu festigen.

Anhand des Modells der lonenbindung werden Eigenschaften von Salzen erklart.

Inhalte

Séauren und Basen nach BRONSTED definieren sowie Sauren von sauren
Ldsungen und Basen von basischen Losungen unterscheiden

typische Merkmale von Saure- und Base-Teilchen nach BRONSTED

Zusammenhang zwischen der Oxonium-lonenkonzentration und dem pH-Wert
einer sauren L6sung

Salzbildungsreaktionen

Salze als lonenverbindungen (einfache und zusammengesetzte lonen, lonen-
bindung, lonengitter)

elektrische Leitfahigkeit wassriger Salzldsungen
Solvatation von lonen beim Losen von Salzen
Ldslichkeit von Salzen in Wasser als exotherme und endotherme Vorgange

Untersuchungen,
Experimente
[

saure bzw. basische Ldsungen bilden durch Reaktion von Nichtmetalloxiden
bzw. Metalloxiden mit Wasser

Nachweis von Hydroxid- und Oxonium-lonen mit Indikator
pH-Werte wassriger Losungen bestimmen (Indikator / pH-Meter)
einen Haushaltsreiniger untersuchen

Stoffe aus dem Haushalt auf ihren pH-Wert hin untersuchen
Eine Verdinnungsreihe erstellen

S&ure-Base-Titration

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-
chen

die Eigenschaften von Sauren und Basen auf den Bau dieser Teilchen
zurtckfihren

Konzept der chemischen Reaktionen

Saure-Base-Reaktionen und Salzbildungsreaktionen auf Teilchenebene
beschreiben

maogliche
Kontexte

Rotkohl oder Blaukraut?

S&uren, Basen, Salze in Alltagsprodukten
Industrielle Reinigung von Flaschen mit Laugen
Alles Essig oder was?

Karies — ein Saureanschlag auf die Zéahne
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3.1.4 Grundlagen der organischen Chemie

Die Lernenden vertiefen ihre Kenntnisse lUber Bau- und Ordnungsprinzipien organischer
Stoffe. Ausgehend von verschiedenen Darstellungsformen fur Molekulstrukturen wird die
IUPAC-Nomenklatur getbt, wobei schwerpunktmallig isomere Verbindungen betrachtet
werden. Naturstoffgemische, deren Inhaltsstoffe exemplarisch unter chemischen Fragestel-
lungen betrachtet werden konnen, bieten sich an, wenn physikalische und chemische
Eigenschaften untersucht und gezielt Nachweise ausgewahlter Strukturmerkmale erbracht
werden. Dabeilassen sich Bezlige zu den libergreifenden Themen Verbraucherbildung und
Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhangen herstellen.

— organische Verbindungen darstellen: Verhaltnis-, Summen-, Halb- und
ausfuhrliche Strukturformel

— aliphatische Alkane, Alkene, Alkine
— Strukturisomerie — Ursache verschiedener Eigenschaften
— Nomenklatur organischer Verbindungen

— Alkohole, Aldehyde und Carbonsauren: funktionelle Gruppen (Hydroxy-,
Aldehyd- und Carboxygruppe)

— Nachweis von Strukturmerkmalen und funktioneller Gruppen organischer
Verbindungen

— organische Verbindungen darstellen: Skelett- und Keilstrichformel

— Elementaranalyse: die elementare Zusammensetzung eines
organischen Stoffes und seiner Verhaltnisformel ermitteln

— cyclische Alkane, Alkene
— Naturstoffgemische gewinnen (z. B. sekundare Pflanzenrohstoffe)

— Isopren und Terpene — Inhaltsstoffe von Naturstoffgemischen (Bau,
Einteilung und Eigenschaften)

Inhalte

— chemische Eigenschaften von Naturstoff(-gemisch-)en untersuchen:
Brennbarkeit, Loslichkeitsverhalten, pH-Wert

— Nachweis von C-C-Mehrfachbindungen

FEHLING-Probe und/der TOLLENS-Probe

— Methoden zur Naturstoffgewinnung (z. B. Wasserdampfdestillation)
— chromatografische Auftrennung von Naturstoffgemischen

Untersuchungen,
Experimente
[

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

— den Molekilbau und die Strukturen ausgewahlter Naturstoffe, auch mit
funktionellen Gruppen, auf der Teilchenebene betrachten

— intermolekulare Wechselwirkungen zur Erklarung des Loslichkeitsverhaltens

— Zusammenhang zwischen dem Kohlenstoffanteil und Verbrennungs-
ph&anomenen (z. B. ruRende Flammen)

— Zusammenhang zwischen isomeren Strukturen und deren Siedetemperaturen
— Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendung

Basiskonzepte
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— Das Gliick vom Pech — Baumharz und Balsam
— Terpentin — billiger Balsam

Qo

S %X | = Myrrhe, Weihrauch & Kolophonium

=9 . .

= S |- Atherische Ole — vom Raumduft zu Aromatherapien
€ X | — Propolis — Baustoff der Bienen

— Rasierschaum oder Rasiergel — nur ein Marketingtrick?
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3.1.5 Organische Stoffe als Energielieferanten

Die Lernenden wenden ihre Kenntnisse Uber den Bau und die Eigenschaften von Kohlen-
wasserstoffen, Alkoholen und Fetten (Ester) an, um deren Einsatz als Biokraftstoffe unter
den Aspekten der Verbraucherbildung und der Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)
beurteilen und bewerten zu kénnen.

Biokraftstoffe bieten eine Mdglichkeit, die Abhangigkeit von Erddl zu verringern. Sie stehen
aber auch in Konkurrenz zu Nahrungsmitteln. An diesem Thema bietet sich das Lernen in
globalen Zusammenhangen an.

Ausgehend von der Struktur der Fettsduren kdnnen im Kurs auf erhohtem Niveau Bezlige
zum Ubergreifenden Thema Gesundheitsférderung erortert werden.

— Biomethan: Biogasherstellung durch Géarung
— Bioethanol: Herstellung (alkoholische Garung) und Verwendung als
Kraftstoffzusatz
— pflanzliche Fette und Ole: Vorkommen, Gewinnung, Bau von Fett-Molekiilen
o — Biodiesel: z. B. aus Raps oder Getreide gewinnen
E — Verbrennung von Kraftstoffen; Treibhauseffekt
= — Zellatmung im Vergleich zur Garung am Beispiel des Abbaus von Glucose
(in Summenformelschreibweise)
— Ungesattigte Fettsauren, cis- und trans-Fettsauren: Bau (cis-trans-Isomerie)
und Bedeutung fur die Erndhrung
— Gewinnung von Diesel aus Erdol; Cracken
= — alkoholische Garung
&2 | - Extraktion von Ol aus Pflanzensamen
E é — Umwandlung von Ol- in Elaidinsaure (cis-trans-Isomerisierung)
S5 |- Cracken von Erdol
5 S | _ Bestimmung der lodzahl
= L
)
Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer
@ Teilchen
EJ' — EPA-Modell nutzen, um cis-trans-Isomere ungesattigter Fettsauren
5 darzustellen
i — Zusammenhang der Struktur und Eigenschaften von Fetten
é& — Konzept der Energie
— Energieumwandlung bei der Verbrennung von Methan, Ethanol und Diesel
— Stroh im Tank - Biomethan
2 g — Biosprit im Tank statt Brot auf dem Teller?
%’% —  Vom Raps zum Biodiesel
E g — Das Power-to-Gas-Verfahren
— Biodiesel aus Palmdl — Urwaldvernichtung fur das Klima
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3.1.6 Angewandte organische Chemie — Waschmittel

Die Lernenden wenden ihre Kenntnisse der organischen Chemie an und erweitern diese.
Sie erschlief3en sich die typische Struktur eines Tensid-Molektls und leiten daraus resultie-
rende Eigenschaften ab. Sie erklaren auf dieser Grundlage das Phanomen des Waschens.

Vertiefend kdnnen in Kursen auf erhohtem Niveau Inhalte zur Herstellung synthetischer
Tenside und zu weiteren Waschmittelinhaltsstoffen erarbeitet werden.

Die Umweltproblematik bei Herstellung und Gebrauch von Waschmitteln ist eng mit den
Ubergreifenden Themen der Verbraucherbildung und der Nachhaltigen Entwicklung/Lernen
in globalen Zusammenhé&ngen verknupft.

Inhalte
[

typischer Aufbau von Tensid-Molekilen
Tensidtypen (anionisch, kationisch, zwitterionisch, nichtionisch)

Eigenschaften der Tenside (u. a. Grenzflachenaktivitat, Micellenbildung,
Dispergiervermdgen, Schaumbildung)

Waschwirkung von Tensiden — Erlauterung des Waschvorgangs

Seife - Struktur, Herstellung, Eigenschaften, Nachteile (Séaure- und Harteemp-
findlichkeit)

Waschmitteltypen: Zusammensetzung und umweltbewusste Anwendung
synthetische Tenside herstellen

Waschmittelzusatzstoffe (Entharter, optische Aufheller, Bleichmittel auf Chlor-
basis, Enzyme, Farb- und Duftstoffe)

Untersuchungen,
Experimente

Seife herstellen

Experimente zur Herabsetzung der Grenzflachenspannung, zum Dispergier-
und Emulgiervermdgen von Tensiden

Experimente mit Kernseife zum Nachweis der Saure- und Wasserharteemp-
findlichkeit von Seifenlésungen

ein synthetisches Tensid herstellen
Nachweis optischer Aufheller
TYNDALL-Effekt von Tensiden

Basiskonzepte

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

den charakteristischen Molekilbau von Tensiden beschreiben
Tensideigenschaften, abgeleitet aus der Molekiilstruktur, erklaren
Wechselwirkung von Teilchen an Grenzflachen von Materialien
Konzept der chemischen Reaktionen

die Seifensynthese als Esterspaltung beschreiben

mogliche
Kontexte

Seife — Das alteste Waschmittel der Welt

Weilier als weild — Wie wasche ich meine Wasche richtig?
Vom Raps zum Shampoo

Gallensaure, Saponine und Co — Tenside in der Natur
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3.1.7 Analytische und instrumentelle Chemie

Qualitative und quantitative Methoden haben in der Chemie eine gro3e Bedeutung. Diese
gestatten, dass der experimentelle Anteil im Unterrichtsgeschehen hoch ist.

Das Ausnutzen bestimmter Stoffeigenschaften zur Trennung und zum Nachweis von Stoffen
wird als Grundlage der Verfahren vermittelt.

Insbesondere im Kurs auf erh6htem Niveau kénnen die Lernenden mit komplexeren Labor-
geraten und Apparaturen umgehen und gewinnen so Einblick in die Arbeitsweise einiger
Berufe der chemischen Analytik.

— Stofftrennung (Filtrieren, Dekantieren, Adsorbieren)

— Papierchromatografie

— Alkali- und Erdalkalimetalle durch Flammenféarbung nachweisen
— lonen-Nachweise durch Fallungsreaktionen

weitere chromatografische Verfahren

— Reinstoffisolierung aus einem Stoffgemisch (z. B. Extraktion, Destillation,
Umkristallisation)

— Fotometrie (VIS-Spektroskopie)
— Schmelzpunktbestimmung

Inhalte
[

— ein Stoffgemisch trennen
— eine Dungerlésung oder Mineralwasser auf lonen hin untersuchen
— Papierchromatografie z. B. von Universalindikator

- Pflanzenole oder &atherische Ole durch Extraktion oder Wasserdampf-
destillation z. B. aus Nissen oder Zitronenschalen gewinnen

— Dinnschichtchromatografie z. B. von Farbstoffen in Lebensmitteln
— Schmelzpunkt mit der THIELE-Apparatur bestimmen
— z. B. Citronensaurekonzentration in Zitronensaft fotometrisch bestimmen

Untersuchungen,
Experimente

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-

@ chen
Ef — Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften trennen
S | — Wechselwirkung von Teilchen an Grenzflachen von Materialien
é — verschiedene Verfahren der quantitativen und qualitativen Analyse anwenden
éu) — Konzept der chemischen Reaktion
— Nachweisreaktionen als spezielle chemische Reaktionen
o |~ Tausendsassa Zitrone
}:j — Den Inhaltsstoffen auf der Spur — Qualitative Analyseverfahren
g — Analytische Methoden der Gerichtsmedizin oder / und Kriminalistik
ﬁ — Vom Wein zu Schnaps und Desinfektionsmittel
S — Vom Samen zum Speiseodl
E’ — Lebensmittelanalytik — Berufe in der Chemie
E — Vitamin C — Vitamintablette versus frische Orangensafte
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3.2 Themenfelder und Inhalte fur die Qualifikationsphase

In diesem Kapitel sind die Themenfelder und Inhalte fir die Kurshalbjahre der Qualifikations-
phase dargestellt. Diese knlipfen an die Themen und Inhalte des Fachs Chemie in der Sekun-
darstufe | an.

Die Zuordnung der Themenfelder zu den Kurshalbjahren der Qualifikationsphase ist flr den
Grund- und Leistungskurs verbindlich, in der Reihenfolge innerhalb der einzelnen Kurshalb-
jahre jedoch flexibel. Die zweispaltige Anordnung der Inhalte verdeutlicht, welche Inhalte im
Leistungskurs zuséatzlich zu den Grundkursinhalten behandelt werden.

Die in den Tabellen angegebenen Fachtermini beschrénken sich auf wichtige, unverzichtbare
Begriffe. Es werden hier nur die Fachbegriffe aufgefihrt, die nicht bei den Inhalten erwahnt
wurden und die Uber die Fachbegriffe im Rahmenlehrplan fur die Jahrgangsstufen 1-10 der
Berliner und Brandenburger Schulen hinausgehen.

Experimente haben in den naturwissenschaftlichen Fachern einen hohen Stellenwert. Fir
jedes Themenfeld sind verbindliche Experimente und Untersuchungen angegeben. Diese kén-
nen je nach Ausstattung der Schule variiert werden, sofern die mit dem Experiment bzw. der
Untersuchung verbundenen Intentionen gewabhrt bleiben.

Zu jedem Themenfeld sind inhaltliche Beispiele fur Bezilige zu den Basiskonzepten dargestellt,
die auch eine Differenzierung zwischen Grund- und Leistungskurs verdeutlichen.

Um zu veranschaulichen, wie die Bildungsstandards mit den Inhalten fur den Grund- und Leis-
tungskurs des Themenfelds verknlpft werden kénnen, sind exemplarische Beitrage zur Kom-
petenzentwicklung angegeben. Die Klammerangaben hinter den Kompetenzbeschreibungen
beziehen sich jeweils auf den dazugehérigen Standard.

Die angegebenen Kontexte sind gesellschaftlich relevant und bieten eine Auswabhl,
Unterricht zu den Themenfeldern alltagsbezogen, fachiibergreifend und adressatengerecht zu
planen. Das Vorgehen im Unterricht soll so angelegt sein, dass junge Menschen eingeladen,
ermutigt und inspiriert werden, sich die Welt aus naturwissenschaftlicher Sicht zu erschliel3en.

Auf Grundlage der Angaben zu den Themenfeldern werden die im Rahmen des schulinternen
Curriculums fachbezogenen Festlegungen fur die Schule erarbeitet. Hierbei sind die verbind-
lichen Inhalte, Fachbegriffe, Experimente und Untersuchungen zu beachten.

Verteilung der Themenfelder auf die Kurshalbjahre der Qualifikationsphase (Q1-Q4)

Grundkurs Leistungskurs

Q1 Naturliche und synthetische makromolekulare Stoffe
3.2.1 Proteine
3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskdnner

Q2 Verlauf chemischer Reaktionen

3.2.3 Chemische Thermodynamik

3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse
3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Q3 Das Donator-Akzeptor-Prinzip
3.2.6 Saure-Base-Reaktionen 3.2.7 Indikatorfarbstoffe
3.2.8 Redoxreaktionen

Q4 Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen
3.2.9 Elektrochemie
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3.2.1 Proteine

Die Lernenden begreifen Proteine als Biopolymere von fundamentaler Bedeutung. Sie er-
schlielRen sich den Bau und die besonderen Eigenschaften von a-Aminosauren als
Monomere der Proteine.

Der Leistungskurs unterscheidet, indem der Begriff der Chiralitat ergriindet wird, in a-L- und
a-D-Aminosauren. Die Bedeutung der a-L-Aminoséauren wird herausgearbeitet.

Charakteristische Eigenschaften der Proteine, z. B. die Denaturierung, erklaren die Lernen-
den, indem sie sich mit den verschiedenen Strukturebenen der Proteine auseinandersetzen.
Moglichkeiten, Molekulmodelle digital darzustellen, kénnen genutzt werden.

Die Kontexte haben Bezlige zu den ubergreifenden Themen Verbraucherbildung und
Gesundheitsférderung.

Die Inhalte unter der Uberschrift ,Integrierte Wiederholung* sollen am Beispiel der Amino-
sauren und Proteine bertcksichtigt werden, um die Anschlussfahigkeit an den Unterricht der
Sekundarstufe | zu gewahrleisten.

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Integrierte Wiederholung

— funktionelle Gruppen: Doppelbin-
dung, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-,
Estergruppe

— Elektronenpaarbindung
— EPA-Modell
— intermolekulare Wechselwirkungen

Aminosauren — Bausteine der Proteine

— Struktur von a-Aminosauren — Aminoséauren als chirale Verbindun-
— Eigenschaften (Aggregatzustand, gen
Loslichkeitsverhalten, Saure-Base- — in Form der FISCHER-Projektion
o Verhalten) darstellen
= — Aminosauren nach den Eigenschaf-
[= ten der Aminosaurereste einteilen
Proteine
— Bedeutung / Funktion der Proteine — das EPA-Modell anwenden: planare
— Proteine nach den biologischen Peptidbindung und tetraedrische
Funktionen (Sklero- und Spharopro- Struktur am a-Kohlenstoff-Atom

teine) einteilen

— Peptidbildung und -spaltung

— Strukturebenen von Proteinen unter
Bertcksichtigung der inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen
(einschlief3lich lonen-Dipol-Wechsel-
wirkungen)

— Eigenschaften von Proteinen
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3.2.1 Proteine

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

— Amino-Gruppe

— asymmetrisch substituiertes Kohlen-

tion:
— Merkmale chemischer Reaktio-

nen am Beispiel der Peptidbil-
dung und -spaltung

o |- Zwitterion stoff-Atom
= —  Primarstruktur, Sekundarstruktur, | — Enantiomer
ol Tertiarstruktur, Quartarstruktur — 0-L- und a-D-Aminosaure
o]
< — Kondensation und Hydrolyse
Vi —  Peptidbindung
— essenzielle Aminosauren
. — Ninhydrin-Reaktion
c . .
© o |- Biuret-Reaktion
S & |- Denaturierung von Proteinen
< E
St
o3
o X
= LLl
)
Konzept vom Aufbau und von den | Konzept vom Aufbau und von den
Eigenschaften der Stoffe und ihrer | Eigenschaften der Stoffe und ihrer
Teilchen: Teilchen:
— Zusammenhange zwischen der — Zusammenhang zwischen den
%’_ Molekilstruktur der Proteine auf Eigenschaften von Aminoséauren und
Q verschiedenen Strukturebenen der raumlichen Anordnung der Sub-
5 und die sich daraus ergebenden stituenten in Molekdlen
= Eigenschaften
R4 Konzept der chemischen Reak-
s}
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3.2.1 Proteine

Grundkurs

Leistungskurs
(zusétzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

— beschreiben und begriinden Ord-
nungsprinzipien fir Aminosauren
und wenden diese an. (S 1)

— leiten Voraussagen Uber die
Eigenschaften von Aminosauren
auf Basis ihrer zwitterionischen
Struktur begriindet ab. (S 2)

— bestimmen den Reaktionstyp der
Bildung und der Spaltung von
Peptiden. (S 4)

— erklaren Sekundéar- und Tertiar-
strukturen der Proteine als Folge
zwischenmolekularer Wechselwir-
kungen. (S 13)

— filhren Nachweisreaktionen flr
Proteine durch und wenden diese
zum Nachweis von Proteinen in
Lebensmitteln an. (E 5)

— leiten den Sachverhalt der Dena-
turierung von Proteinen aus All-
tagssituationen ab (E 1) und iden-
tifizieren und entwickeln Fragestel-
lungen zur Denaturierung. (E 2)

— wahlen geeignete Realmodelle
aus, um Strukturebenen von Pro-
teinen darzustellen, und nutzen
diese, um chemische Fragestel-
lungen zu beantworten. (E 7)

— treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begriindete Entscheidungen in All-
tagssituationen, z. B. zu Garme-
thoden von Lebensmitteln. (B 10)

Die Lernenden ...

beschreiben in Molekilen asymmet-
risch substituierte Kohlenstoff-
Atome, um chirale Verbindungen zu
erkennen. (S 2)

formulieren, ableitend aus den
IUPAC-Regeln, FISCHER-Projekti-
onsformeln flir Aminosaure-Mole-
kile. (S 11)

erklaren die Denaturierung und
argumentieren fachlich schlussig.
(K 10)

wahlen chemische Sachverhalte
und Informationen zum betrachte-
ten Kontext adressaten- und situati-
onsgerecht aus. (K 5)

beurteilen bei Recherchen ausge-
wahlter Kontexte die Inhalte
verwendeter Quellen und Medien,
z. B. hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit. (B 2)

mdgliche Kontexte

— [Faden des Lebens: Haare, Wolle, Seide

— Struktur eines chemischen Turéffners — Das Insulin-Molekdil

— Enzyme - Die wichtigsten Helfer im Stoffwechsel der Organismen

— Glutenfreie Erndhrung — Kleberproteine in der Diskussion

— Glutamat und Co. — Geschmacksverstéarker chemisch betrachtet

— Vom Knochen zum Gummibarchen — Gelatine als tierisches Protein

— Wounderbar praktisch und auch wunderbar gesund? — Die Chemie der

Fertiggerichte
— Schon sein mit Schneckenschleim

— Proteinshakes — Gesundes Nahrungsmittel?
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3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Die Lernenden erkennen, wie sehr unser Alltag durch Kunststoffe gepragt ist.

Die Herstellung von Kunststoffmonomeren wird aus Grunden der didaktischen Reduktion an
einfachen Beispielen reaktionsmechanistisch betrachtet.

Mit zwei Reaktionstypen der Kunststoffsynthese machen sich die Lernenden vertraut, wobei
im Leistungskurs zusétzlich reaktionsmechanistische Betrachtungen am Beispiel der
radikalischen Polymerisation erfolgen.

Die Lernenden beschreiben die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen von Kunststoffen und
setzen diese mit der Verwendung und Verarbeitung von Kunststoffen in Zusammenhang.

Nachdem sie sich mit der 6kologischen Dimension der Herstellung, Entsorgung und
Wiederverwertung von Kunststoffen auseinandergesetzt haben, entwickeln Schiilerinnen
und Schiler Ideen zu verantwortlichem und nachhaltigem Umgang mit Ressourcen.

Leistungskurs

Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)

Bau, Eigenschaften und Einteilung der Kunststoffe

— nach Struktur und Eigenschaften | — Kunststoffe nach Rohstoffquelle und
in Kunststoffklassen einteilen Abbaubarkeit einteilen
(Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere)

— Eigenschaften (Verhalten beim
Erwarmen, Brennbarkeit, Dichte,
Verhalten gegeniber Lésungs-
mitteln)

Vom Monomer zum Polymer

— Addition, Substitution — Mechanismus der radikalischen Poly-
2 |- Vinylchlorid aus Ethin und Chlor- merisation
g wasserstoff bilden — Mechanis- — Beispiel fur eine Copolymerisation
c . oy
= mus der elektrophilen Addition | _  Monomere fiir Polyester - Synthese
— Kunststoffe durch Polymerisation von Alkoholen aus Halogenalkanen:
(z. B. PE, PVC) herstellen Mechanismus der nucleophilen Sub-
— Polyester durch Polykondensa- stitution (Sw)
tion (z. B. PET) herstellen — Polyamide durch Polykondensation
— konstitutionelle Repetierein- herstellen
heiten verschiedener Kunststoffe | — Gesamtreaktionsgleichungen von
formulieren, z. B. Synthesen mit Strukturformeln unter
Berticksichtigung stéchiometrischer
—PCHZ'CH?%: Verhéltnisse

— Maoglichkeiten, Polymerketten
durch Einsatz unterschiedlicher
Monomere zu vernetzen
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3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Leistungskurs

Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)

Verarbeitung und Wiederverwertung von Kunststoffen

— zwei Verfahren Thermoplaste zu | — ein Wertstoffkreislauf (z. B. PET)
verarbeiten, um Alltagsgegen-
sténde herzustellen

3 — Recycling: werkstoffliche,
3 rohstoffliche und thermische
= Verwertung
— Umweltproblematik
— ein Beispiel fur eine nachhaltige
Alternative zu klassischen
Kunststoffen
— Monomer, Makromolekdil, — Startradikal, homolytische Spaltung,
Polymer Initiation, Kettenstart, Monomer-
—  Elektrophil, elektrophiler Angriff, Radikal, Kettenwachstum, Kettenab-
" Polarisierung, Ubergangs- bruch
E komplex, heterolytische Spal- — Copolymer
2 tung, Carbenium-lon —  Nucleophil, nucleophiler Angriff
% ~ Veresterung, Kondensationsre- | _  Amid-Gruppe
8 aktion
— Polymerisat, Polykondensat
— Pyrolyse, Hydrolyse
— Schwimm-Sink-Verfahren
= — Eigenschaften von Kunststoffen | — ein Polyamid (z. B. Nylon) oder ein
Qo untersuchen Polymerisat (z. B. PS, PMMA)
S & |- eine Polykondensation, um ei- herstellen
S E nen Polyester herzustellen
> o
O a
o X
= LLl
)
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3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Leistungskurs

Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)

Konzept vom Aufbau und von den | Konzept der chemischen Reaktion:

Eigenschaften der Stoffe und ihrer | _  mechanistische Betrachtungen der

Teilchen: radikalischen Polymerisation und der

—  Struktur der Monomere und ihre nucleophilen Substitution, um
funktionellen Gruppen bestim- elementare Schritte einer chemischen
men die Art der Synthese von Reaktion auf Teilchenebene zu
Kunststoffen. interpretieren

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen, um Eigen-
schaften von Kunststoffen auf
der Stoffebene zu erklaren

— auf den Molekilbau der Kunst-
stoffe zuriickzufihrende Eigen-
schaften bestimmen deren Ver-
wendung

Energiekonzept:

— Umwandlung von Energie-
formen bei der thermischen
Wiederverwertung

Konzept der chemischen Reak-
tion:

— mechanistische Betrachtungen
der elektrophilen Addition, um
elementare Schritte einer che-
mischen Reaktion auf Teil-
chenebene zu interpretieren

Basiskonzepte
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3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Grundkurs

Leistungskurs
(zusétzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

beschreiben das Ordnungsprinzip
der Kunststoffklassen anhand des
Zusammenhangs zwischen Struktur
und Eigenschaften der Kunststoffe
und wenden Modelle zur Beschrei-
bung an. (S 1)

bestimmen die Reaktionstypen der
Kunststoffherstellung. (S 4)

recherchieren zur Umweltproblema-
tik durch Kunststoffe und zu moder-
nen Werkstoffen zielgerichtet in
analogen und digitalen Medien und
wahlen fir ihre Zwecke die
passenden Quellen aus. (K 1)

beurteilen und bewerten, wie sich
die Verwendung von Kunststoffen
und das eigene Handeln im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
okonomischer, 6kologischer und so-
zialer Perspektive auswirkt. (B 12)

tauschen sich mit anderen konstruk-
tiv tber die chemischen Sachver-
halte des Recyclings aus und vertre-
ten, reflektieren und korrigieren ge-
gebenenfalls ihren eigenen Stand-
punkt. (K 13)

bestimmen die Reaktionstypen Ad-
dition und Substitution an verschie-
denen Beispielen. (S 4)

beschreiben den Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Addition.
(S 14)

nutzen geeignete Darstellungsfor-
men fur Reaktionsmechanismen
und Uberflihren diese ineinander.
K7)

Die Lernenden ...

stellen Reaktionsmechanismen der
radikalischen Polymerisation und
der nucleophilen Substitution mit
Strukturformeln dar und verwenden
die Fachsprache, um sie zu be-
schreiben. (S 14)

erfassen die Vielfalt von Kunststof-
fen und deren Eigenschaften auf
Basis unterschiedlicher Kombinatio-
nen und Anordnungen von Mono-
meren. (S 11)

beschreiben den Stoffkreislauf am
Beispiel eines rohstofflich recycle-
baren Kunststoffes von der Herstel-
lung bis zur Wiederverwertung.
(S5)

mogliche Kontexte

Endliche Rohstoffquelle — Vom Erddl zu Kunststoffmonomeren
Bratpfanne und Funktionskleidung: Der Hochleistungskunststoff Teflon
Vom Kaugummi zum Autoreifen: Kautschuk

VVon der Seide zum Nylon

Formel 1 — Mehr Sicherheit mit Kevlar
Hightech in Babywindeln: superabsorbierende Polymere

Die nachwachsende Kunststofftiite

PLA versus PET: Ist biobasiert wirklich besser als erdodlbasiert?
Recycling: Von der PET-Flasche zum Pullover
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3.2.3Chemische Thermodynamik

Ausgehend von den Merkmalen chemischer Reaktionen erfassen die Lernenden den
Energieumsatz qualitativ und quantitativ. Dazu fuhren sie kalorimetrische Experimente und
Berechnungen durch. Der Satz von HESS nimmt dabei im Umgang mit molaren Standard-
grolRen eine zentrale Stellung ein. Je nach Art der untersuchten chemischen Reaktionen
werden Kenntnisse Uber Struktur, chemische Bindungen und Eigenschaften von Stoffklas-
sen der Chemie wiederholt und vertieft.

Die Lernenden des Leistungskurses setzen sich zudem mit Triebkraften chemischer Reak-
tionen auseinander und treffen, auf der Grundlage von Berechnungen, Aussagen tber die
Spontaneitat chemischer Reaktionen.

Je nach Kontext ergeben sich Beziige zu den Ubergreifenden Themen Nachhaltige Entwick-
lung/Lernen in globalen Zusammenhangen und Verbraucherbildung.

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Energetische Aspekte chemischer Reaktionen

— Energiediagramme chemischer
Reaktionen

— 1. Hauptsatz der Thermodynamik
(nur als Energieerhaltungssatz),
Energieformen

— Zusammenhang zwischen Tem-
peratur, kinetischer Energie der
Teilchen und Aggregatzustand
des Stoffes

— Kalorimetrie: Q=m - ¢ - AT

— Satz von HESS

— Berechnung der molaren Stan-
dardreaktionsenthalpie:

ArHp, = Y.ArHY, (Produkte)
— Y ArHp (Edukte)

Inhalte

Struktur, chemische Bindung und Eigenschaften von lonen- bzw.
Molekilsubstanzen

— lonenbindung — Zusammenhang von Gitterenthalpie
— lonengitter (keine Gittertypen) und Hydratationsenthalpie beim
_  Solvatation Ldsen salzartiger Stoffe
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3.2.3 Chemische Thermodynamik
Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)
Triebkrafte chemischer Reaktionen / Spontaneitat chemischer Reaktionen
— Entropiebegriff und Berechnung der
Entropieanderung:
A.SY =Y 82 (Produkte) —
YS9 (Edukte)
— 2. Hauptsatz der Thermodynamik
o — Einfluss von Enthalpie und Entropie
ZE — GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung:
IS AGY = AHY, —T-A,SY
— freie Reaktionsenthalpie bei verschie-
denen Temperaturen und von Grenz-
temperaturen berechnen
— die freie molare Standardreaktions-
enthalpie berechnen:
A Gp, = X Ar Gy (Produkte)
— 2 ArGY (Edukte)
— Aktivierungsenergie — Gitter- und Hydratationsenthalpie
— offenes, geschlossenes, — Kiristallwasser
o isoliertes System — exergonisch, endergonisch
£ | - molare Standardenthalpien: — freie molare Standardreaktionsent-
;')’ Reaktions-, Bildungs-, Losungs- halpie
2 und Verbrennungsenthalpie — freie molare Standardbildungs-
3 — spezifische Warmekapagzitét enthalpie
- — Kennzeichnung der Reaktanden
mit (s), (1), (g) oder (aq)
— lon-Dipol-Wechselwirkungen
= — je eine endotherme und eine — ein Experiment, um den Einfluss der
o9 exotherme Reaktion kalori- Entropie zu veranschaulichen (z. B.
S5 metrisch untersuchen Reaktion von Natriumcarbonat-De-
S E (z. B. Lésungs- oder Verbren- cahydrat mit Citronensaure)
2 o nungsenthalpie) — ein Experiment, um die Bildungsent-
péw X halpie qualitativ zu bestimmen
)
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3.2.3 Chemische Thermodynamik

Grundkurs Leistungskurs
(zuséatzlich zum Grundkurs)

Energiekonzept Konzept vom Aufbau und von den

-~ Energieumwandlung als Wechsel Eigenschaften der Stoffe und ihrer
konkreter Energieformen Teilchen

— experimentelle Bestimmung und | — Zusammenhang intermolekularer
rechnerische Ermittlung ausge- Wechselwirkungen und Phanomene
tauschter Warmemengen mit der der Energieumwandlung

Umgebung in offenen Systemen | Energiekonzept

— Prinzip von BERTHELOT und
THOMSON (freie Enthalpie) als eine
Triebkraft

— Aussagen Uber die Spontaneitét che-
mischer Reaktionen anhand thermo-
dynamischer Prinzipien

Basiskonzepte

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

— deuten Phanomene der Ener- — erklaren, mit Blick auf die Verande-
gieumwandlung beim Ablauf rung von Teilchen, Phanomene der
chemischer und physikalisch- Stoff- und Energieumwandlungen
chemischer Vorgange als sowie des Umbaus chemischer Bin-
exotherm oder endotherm. (S 3) dungen und unterscheiden dabei

— entwickeln, indem sie den Aggre- konsequent zwischen Stoff- und Teil-

gat- oder Losungszustand der chenebene. (S 6, S 12)
Reaktanden angeben, geeignete | — beurteilen am Beispiel des Losevor-
Reaktionsgleichungen fir ther- gangs von lonen- bzw. Molektlsub-
modynamische Betrachtungen. stanzen Mdoglichkeiten und Grenzen
(S 16) chemischer Sichtweisen. (B 9)

— wenden die Kalorimeterglei-
chung und den Satz von HESS
an, um Reaktionsenthalpien
rechnerisch zu ermitteln. (S 17)

— nehmen kalorimetrische Untersu-
chungen vor, dokumentieren und
werten sie aus, wobei eine detail-
lierte Fehlerbetrachtung beson-
ders wichtig ist. (E 5, E 6, E 10)

— Uberfuihren experimentell oder
rechnerisch gewonnene Daten in
malfistabsgerechte und beschrif-
tete Diagramme. (K 7)

— beurteilen, je nach Kontext,
Chancen und Risiken ausge-
wahlter Produkte und Verhal-
tensweisen fachlich und bewer-
ten diese. (B 6)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung
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3.2.3 Chemische Thermodynamik

— Diesel, Benzin & Co. — Treibstoffe der Zukunft?

— Selbsterhitzende Getranke- oder Suppendosen

— Linderung durch Lésungsvorgange: Die Kalte-Sofortkompresse
— Selbsterhitzende Hand- bzw. Taschenwarmer

— Chemie am Bau: innovative Materialien als Latentwarmespeicher
— Biokraftwerke — Eine nachhaltige Alternative?

— Energiewirtschaftliche Konzepte, z. B. Power-to-Gas-Verfahren

mogliche Kontexte
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3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Die Lernenden spuren chemisch der Erfahrung nach, dass chemische Reaktionen mit un-
terschiedlicher Geschwindigkeit verlaufen. Hier bietet es sich an, den Weg naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung zu gehen und, ausgehend von Vermutungen, Experi-
mente zu planen. Damit lasst sich die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von ver-
schiedenen Faktoren und der Einfluss von Katalysatoren untersuchen.

Am Beispiel der Reaktion von Halogenen mit Alkanen soll die Abhangigkeit von Reaktions-
bedingungen veranschaulicht und auf den Reaktionsmechanismus der radikalischen Sub-
stitution bezogen werden.

Im Leistungskurs beschreiben die Lernenden die Reaktionsgeschwindigkeit auch quantitativ
und betrachten die Wirkungsweise von Katalysatoren vertieft auf Teilchenebene.

Ausgewahlte Inhalte ermdglichen Beziige zu den tbergreifenden Themen Nachhaltige Ent-
wicklung / Lernen in globalen Zusammenhangen sowie Mobilitatsbildung und Verkehrser-
Ziehung.

Leistungskurs

Grundkurs (zusétzlich zum Grundkurs)

Reaktionsgeschwindigkeit

— Abhangigkeit der Reaktionsge- — die Veranderung der Reaktionsge-
schwindigkeit von Temperatur, schwindigkeit wahrend einer Reak-
Konzentration und Zerteilungs- tion in Bezug auf Edukte und Pro-
grad dukte qualitativ auswerten:

— StoRtheorie Ac d "

— RGT-Regel vE e ee

— Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit vom Licht oder von
Warme bei der Reaktion von Alka-
nen mit Halogenen — Mechanis-
mus der radikalischen Substitution

— die Veranderung der Reaktionsge-
schwindigkeit wahrend einer Re-
aktion qualitativ betrachten

Inhalte

Katalyse

— Eigenschaften von Katalysatoren | — Autokatalyse
(Reaktionsweg, Ubergangszu- — Modelldarstellung einer Oberfla-
stand) chenkatalyse

— Wirkungsweise von Katalysatoren

— Biokatalysatoren (Enzyme)

— homogene und heterogene Kata-
lyse

— energetischer Verlauf katalysierter
und nichtkatalysierter Reaktionen
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3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

— Aktivierungsenergie

— wirksamer Zusammenstof3

— Mindestenergie, kinetische
Energie

— mittlere Reaktionsgeschwindigkeit

— Inhibitor

— Radikal, Radikalbildung, homo-
lytische Spaltung, Kettenstart, Al-
kylradikal, Kettenfortpflanzung,
Kettenabbruch (Rekombination)

Fachbegriffe

— Diffusion, Adsorption, Dissoziation,
Desorption

— Untersuchung der Abhangigkeit
der Reaktionsgeschwindigkeit von
Temperatur, Konzentration und
Zerteilungsgrad

— ein Experiment zur Aufnahme des
zeitlichen Verlaufs einer chemi-
schen Reaktion

— ein Experiment, bei dem die Reak-
tionsgeschwindigkeit durch einen
Katalysator beeinflusst wird

Untersuchungen,
Experimente

— eine Autokatalyse

Konzept der chemischen Reaktion

— Steuerungsmdglichkeiten der
Reaktionsgeschwindigkeit

Energiekonzept

— Einfluss eines Katalysators auf die
Aktivierungsenergie

Basiskonzepte

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

— Wechselwirkungen zwischen Teil-
chen bei der Oberflachenkatalyse
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3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Grundkurs

Leistungskurs
(zuséatzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

beschreiben Einflussfaktoren auf
chemische Reaktionen und Még-
lichkeiten der Steuerung durch
Variation von Reaktionsbedingun-
gen sowie durch den Einsatz von
Katalysatoren. (S 8)

formulieren Fragestellungen zur
Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit (E 2) und planen
das experimentelle Vorgehen zur
Uberprifung. (E 4)

stellen eine quantitative Untersu-
chung zum zeitlichen Verlauf einer
Reaktion an, protokollieren und
werten mit Diagrammen aus. (E 5)
erklaren unterschiedliche Reakti-
onsverlaufe. (S 9)

beschreiben den Reaktionsmecha-
nismus der radikalischen Substitu-
tion. (S 14)

Die Lernenden ...

nutzen Modelle, um chemische
Ablaufe auf der Katalysatoroberfla-
che zu veranschaulichen. (E 7)

nutzen das Konzept vom Aufbau
und von den Eigenschaften der
Stoffe zur Vernetzung vielfaltiger
Sachverhalte innerhalb der Chemie
(z. B. katalytische Prozesse) sowie
mit anderen Unterrichtsfachern

(z. B. Physik oder Biologie). (S 10)

mogliche Kontexte

Kinetik in der Kliche: Kihlschrank, Dampfdrucktopf und ...
Explosionen — Superschnelle Reaktionen

Autoabgaskatalysatoren — Saubere Luft aus dem Auspuff?

Ad Blue und SCR Katalysator — Eine Ldsung fur saubere Abgase von

Dieselmotoren?

Biokatalysatoren: Die Katalase in Kartoffeln

Katalyse bei Kontaktlinsenreinigern
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3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Ausgehend von umkehrbaren Reaktionen werden die Merkmale des chemischen Gleichge-
wichts betrachtet und Gleichgewichtsreaktionen modellhaft veranschaulicht. Mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (MWG) formulieren die Lernenden quantitative Aussagen zur
Lage von Gleichgewichten, wobei im Leistungskurs auch darauf eingegangen wird, das
MWG herzuleiten.

Das Prinzip von LE CHATELIER wird auf verschiedene Beispiele angewendet, im Leistungs-
kurs auch auf Losungsgleichgewichte. In diesem Zusammenhang wird die konduktometri-
sche Fallungstitration als ein Verfahren der instrumentellen Analyse erarbeitet.

Die Estersynthese als eine typische Gleichgewichtsreaktion wird im Leistungskurs mecha-
nistisch betrachtet und in diesem Zusammenhang die Wirkungsweise eines Katalysators
aufgegriffen.

Es bietet sich im Leistungskurs die Mdglichkeit, an einer bedeutenden grofdtechnischen Syn-
these die Umsetzung der theoretischen Kenntnisse in die Praxis und die Bedeutsamkeit von
Katalysatoren zu diskutieren.

Grundkurs Leistungskurs
(zuséatzlich zum Grundkurs)

Beschreibung des chemischen Gleichgewichtes

— Umkehrbarkeit chemischer Reaktio- | — das MWG aus den Reaktionsge-
nen als Voraussetzung fur das che- schwindigkeiten der Hin- und Ruck-
mische Gleichgewicht reaktion herleiten

— Merkmale des chemischen Gleich-
gewichts

— Massenwirkungsgesetz (MWG)

— Berechnung und Interpretation der
Gleichgewichtskonstante

— Berechnungen von Gleichgewichts-
konzentrationen mit dem MWG nur
fur Falle mit Av = O (Differenz der
Stdchiometriefaktoren nach und vor
der Reaktion) auch am Beispiel der

- Estersynthese
@
<
£ Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts
— Abhangigkeit der Gleichgewichts- — Einfluss des Katalysators bei
konstante von der Temperatur Gleichgewichtsreaktionen: mecha-
— Beeinflussung der Gleichgewichts- nistisphe Betrachtung der saureka-
lage durch Temperatur-, Druck- talysierten Estersynthese (Sw)
und Konzentrationsanderung, — das MWG an einem technischen
Prinzip von LE CHATELIER Syntheseverfahren (z. B. HABER-

BoscH -Verfahren) anwenden

Loslichkeitsgleichgewicht

— Féallungsreaktionen

— Loslichkeitsprodukt und Interpreta-
tion von K -Werten

— Grundlagen der Konduktometrie
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3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Gleichgewichtspfeil

— Protonierung, nucleophiler Angriff,

)] . . .
£ |~ Prinzip des kleinsten Zwangs Zwischenprodukt, Riickgewinnung
o des Katalysators, Kondensations-
3 reaktion
S — (gesattigte LOsung, Bodenkorper,
L Kristallisation

= — ein Modellversuch zum chemischen — eine konduktometrische

o Gleichgewicht Fallungstitration

S & |- ein Experiment, um die Verschiebung

S g des Gleichgewichts zu veranschauli-

5 L chen (z. B. durch Konzentrationsan-

sc_), X derung eines Eduktes)

)

Basiskon-
zepte

Konzept der chemischen Reaktion

Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen
Gleichgewichtsreaktionen und deren
Beeinflussung

Konzept der chemischen Reaktion
— Steuerung technischer Prozesse

maogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

beschreiben die Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen. (S 7)

beschreiben, auch mithilfe von Mo-
dellen, das dynamische Gleichge-
wicht und wenden es auf verschie-
dene Beispiele an. (S 7)

beschreiben die Einflussfaktoren auf
die Gleichgewichtslage und wenden
das Prinzip von LE CHATELIER auf
verschiedene Reaktionen an. (S 8)

wenden mathematische Verfahren
auf chemische Sachverhalte an.
(S17)

wahlen geeignete Real- oder Denk-
modelle, um das dynamische Gleich-
gewicht zu illustrieren (E 7) und dis-
kutieren Moglichkeiten der Grenzen
von Modellen. (E 9)

grenzen mithilfe von Modellen beim
chemischen Gleichgewicht den stati-
schen Zustand auf Stoffebene vom
dynamischen Zustand auf Teilchen-
ebene ab. (S 15)

Die Lernenden ...

— beurteilen und bewerten, wie sich
chemische Verfahren und
Erkenntnisse sowie das eigene
Handeln im Sinne einer nachhalti-
gen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer
Perspektive auswirken. (B 13)

— nehmen eine quantitative Untersu-
chung (Konduktometrie) vor, pro-
tokollieren und werten mit
Diagrammen aus. (E 5)

— beurteilen fachlich, je nach
Kontext, Chancen und Risiken
ausgewahlter Produkte und Ver-
haltensweisen und bewerten
diese. (B 6)
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3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

— Dingemittel und Sprengstoffe: Das OSTWALD- und HABER-BOSCH-Verfahren
— Vom Schwefel zur Schwefelsaure: Das Doppelkontaktverfahren
— Lebensmittelaromen: Die Estersynthese

— Wasserkocher und Tropfsteine: Das Carbonat-Hydrogencarbonat-Gleichge-
wicht

— Oxalsaure-Gehalt von Rhabarber und Co.
— 12 Kiriterien von Green Chemistry

mdgliche Kontexte
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

Die Lernenden wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Protoneniber-
gang an und begreifen die Reaktion eines Stoffes als Saure oder Base nach der Theorie
von BRONSTED. Wahrend im Grundkurs sehr starke Sauren betrachtet werden, sind im
Leistungskurs auch starke bis schwache sowie mehrprotonige Sduren Gegenstand des Un-
terrichts.

Die Autoprotolyse des Wassers dient als Ausgangspunkt, um den pH-Wert im Grundkurs
und zusétzlich den pOH- und pK-Werte im Leistungskurs herzuleiten. Sie werden sinnvoll
an verschiedenen Beispielen berechnet.

Die Lernenden des Grundkurses nehmen stéchiometrische Berechnungen bei der MalRana-
lyse vor. Die Lernenden des Leistungskurses setzen sich zusatzlich mit grafischen
Methoden anhand von Titrationskurven auseinander. Sie entwickeln auch, insbesondere auf
der Teilchenebene, ein tieferes Verstandnis fir die Wirkung chemischer Puffersysteme, ver-
zichten dabei aber auf Berechnungen.

Am Beispiel hydratisierter Metall-lonen wird die koordinative Bindung exemplarisch erarbei-
tet. Anhand der Aquakomplexe werden pH-Werte von Salzldsungen erklart.

Je nach Kontext gibt es Beziige zu den lbergreifenden Themen Verbraucherbildung, Ge-
sundheitsférderung sowie Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhéngen.

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Saure-Base-Theorie von BRONSTED

— Donator-Akzeptor-Prinzip von — mehrstufige Protolysereaktionen
Protolysereaktionen — induktiver Effekt: Einfluss auf die
— Definition und typische Struktur- Aciditat organischer Sauren

merkmale von Saure- und Base-
Teilchen nach BRONSTED

— Umkehrbarkeit von Protolysereakti-
onen

— Nachweisreaktionen

Saure-Base-Reaktionen im wassrigen Milieu

]
T — das MWG auf Protolysereaktionen — Saure-Base-Konstanten herleiten
<
= anwenden —  pOH-Wert, pKw = pH + pOH
— Interpretation von Saure-Base-Kon- | _  pH-Wwert bei unvollstandiger Proto-
stanten und pKs- und pKe-Werten lyse fiir starke bzw. mittelstarke bis
— Autoprotolyse des Wassers schwache Sé&uren berechnen mit-
— das lonenprodukt des Wassers her- tels:
leiten
+) — Ks Ks 2
- pH-Wert c(H307) = ——+ [(5)° +Ks - co(HA)
— pH-Wert bei vollstandiger Protolyse 1
berechnen: pH = -lgc(Hs0") bzw. pH =~ (pKs — Igco(HA))

— pH-Werte von Salzlésungen

— koordinative Bindung am Beispiel
von hydratisierten Metall-lonen
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Quantitative Analyse auf Grundlage von Saure-Base-Reaktionen

— Saure-Base-Titration zur Konzent-
rationsbestimmung unter Verwen-
dung von Indikatoren mit Aquiva-
lenzpunkt im neutralen Milieu

Verlauf und Interpretation verschie-
dener Titrationskurven (einprotoni-
ger und mehrprotoniger Sauren
bzw. starker Sduren mit schwachen
Basen oder umgekehrt)

2 — charakteristische Punkte einer Titra-
S tionskurve ermitteln
[
Puffersysteme
— Definition, Zusammensetzung,
Beispiele
— Bedeutung in Natur und Technik
— Pufferwirkung
— BRONSTED-Séaure, BRONSTED- — Neutralpunkt
Base — Halbaquivalenzpunkt
— Protonendonator, -akzeptor — Ligand, Zentralteilchen, koordina-
3":’ — korrespondierende Saure-Base- tive Bindung
5 Paare
3 —  Oxonium-lon
<
e — amphoter, Ampholyt
- — Neutralisationstitration
— Umschlagpunkt
— Aquivalenzpunkt
= — Nachweis von Chlorid-, Bromid-, — pH-Werte von Salzlésungen
o Carbonat-, Hydroxid-, Oxonium-, bestimmen
S5 Ammonium-lonen — Pufferwirkung veranschaulichen
S g — eine Saure-Base-Titration bei voll-
> g standiger Protolyse (z. B. Salz-
flcj ) saure / Natronlauge)
)
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Basiskonzepte

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

— Zusammenhang zwischen Struktur-
merkmalen von Teilchen und deren
Funktion als BRONSTED-Saure oder
BRONSTED-Base

Konzept der chemischen Reaktion:

— Saure-Base-Reaktionen als Proto-
nenubergénge im Sinne des Dona-
tor-Akzeptor-Prinzips

— Saure-Base-Reaktionen als um-
kehrbare chemische Reaktionen

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

— Wesen einer koordinativen Bin-
dung am Beispiel hydratisierter
Metall-lonen

Konzept der chemischen Reaktion:

— Steuerungsmdglichkeiten von
Saure-Base-Reaktionen nach dem
Prinzip von LE CHATELIER
(Konzentrationsanderung)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

— beschreiben die Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen und das
Donator-Akzeptor-Prinzip und
wenden es exemplarisch auf
Saure-Base-Reaktionen aus Natur,
Technik und Alltag an. (S 7)

— fldhren, den chemischen Arbeits-
weisen und Sicherheitsregeln ent-
sprechend, Saure-Base-Titrationen
als quantitative experimentelle
Untersuchungen durch, protokollie-
ren sie und werten sie rechnerisch
und grafisch aus. (E 5)

— wenden bekannte mathematische
Verfahren auf Saure-Base-Titratio-
nen und pH-Wertberechnungen an.
(S17)

— nutzen ggf. digitale Werkzeuge und
Medien, um Messwerte aufzuneh-
men, darzustellen und auszuwer-
ten oder fir Berechnungen bei
Saure-Base-Titrationen. (E 6)

— treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begrindete Entscheidungen in All-
tagssituationen, denen Saure-
Base-Reaktionen zugrunde liegen.
(B7)

Die Lernenden ...

— leiten aus typischen Strukturmerk-
malen von Teilchen deren Funktion
als Protonendonator bzw.
-akzeptor begrundet ab. (S 2)

— nutzen Modelle zur chemischen
Bindung und zu intermolekularen
Wechselwirkungen, um Protoly-
sereaktionen zu erklaren. (S 13)

— wahlen aussagekratftige Informatio-
nen zu chemischen Sachverhalten
(z. B. pKs-/pKg-Werte) aus. (K 2)
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

— Traditionelle Hausmittel oder moderne Haushaltsreiniger?

— Cola — Starke Erfrischung mit schwachen Sauren

— Apfel, Weintrauben & Co — Saure Friichtchen?

— Wenn sauer sauber macht — Reinigung des Swimmingpools
— Antazida — Wenn der Magen sauer wird

— Genialer Trick der Natur: Blutpuffer

— Die Chemie der Zahnpflegekaugummis

— Der Salzkristall-Deostick

mdgliche Kontexte

Seite 47 von 55



C Chemie

3.2.7 Indikatorfarbstoffe

Die Lernenden begreifen das Phanomen der Farbigkeit als Wechselwirkung zwischen elek-
tromagnetischer Strahlung und Elektronen. Die Abh&ngigkeit der Farbigkeit von der Farb-
stoff-Molekulstruktur erklaren sie modellhaft, wobei der Begriff der m-Elektronen ohne
orbitaltheoretische Betrachtungen nur dazu dient, Elektronen zu unterscheiden.

Anhand verschiedener Farbstoff-Molekile lernen die Lernenden den Begriff des aromati-
schen Systems kennen und erfahren dessen Bedeutsamkeit. Als Besonderheit aromati-
scher Systeme wird hier exemplarisch die typische Reaktion der elektrophilen Substitution
mechanistisch betrachtet.

Am Beispiel ausgewahlter Indikatoren begreifen die Lernenden das Funktionsprinzip des
Farbwechsels von Indikatoren.

Farbstoffgemische werden mithilfe der Chromatografie qualitativ analysiert. Der R-Wert wird
am Beispiel erklart.

Indem die Verwendungsmaoglichkeiten von Indikatorfarbstoffen thematisiert werden, kann
die Alltagsrelevanz der Farbstoffchemie im Kontext des lbergreifenden Themas Verbrau-
cherbildung (z. B. Lebensmittelfarbstoffe) hervorgehoben werden.

Leistungskurs

Zusammenhang zwischen Licht und Farbe

— Licht als elektromagnetische Strahlung
— Wechselwirkung von Licht und Materie
— Energiestufenmodell

Zusammenhang zwischen Struktur und Farbigkeit

— Bedeutung und Verwendung von Farbstoffen

— aromatisches System

— elektrophile Erstsubstitution am Aromaten

— Mesomeriemodell

— Zusammenhang zwischen Molekilstruktur und Farbigkeit bei Farbstoffen
— Bedeutung / Verwendung von Indikatorfarbstoffen

— Struktur ausgewahlter Molektle von Indikatorfarbstoffen am Beispiel je
eines Triphenylmethanfarbstoffs und Azofarbstoffs

— Séaure-Base-Theorie nach BRONSTED auf Indikatorfarbstoffe anwenden

— Chromatografie, RrWerte anhand von Indikatorfarbstoffgemischen ermitteln
und interpretieren (z. B. Unitest)

Inhalte

— elektromagnetisches Spektrum

— Absorption und Reflexion

— Absorptionsspektrum, Absorptionsmaximum

— Anregungsenergie

— konjugiertes Doppelbindungssystem

Chromophor, auxochrome und antiauxochrome Gruppen
— mesomere Effekte

— delokalisierte 1T-Elektronen

— bathochromer und hypsochromer Effekt

— Indikatorséure und -base

Fachbegriffe
[
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3.2.7 Indikatorfarbstoffe

Leistungskurs

— Indikatorfarbstoffreaktionen mit Sauren und Basen

g’,g — chromatografische Untersuchung von Farbstoffgemischen
5 O
SE
52
&3
)
o Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-
rot chen:
g — Zusammenhange zwischen der Moleklstruktur und der Farbigkeit
> — Beeinflussung der Farbigkeit durch Strukturverédnderungen
'é Konzept der chemischen Reaktion:
m — das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen von Farbstoffen anwenden

Die Lernenden ...

— leiten Voraussagen Uber die Farbigkeit von Stoffen auf Basis chemischer
Strukturen begriindet ab. (S 2)

— unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene bei der
Erklarung der Farbigkeit mithilfe des Energiestufenmodells. (S 15)

— wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip chemischer Reaktionen auf
Indikatorfarbstoffe an. (S 7)

— beschreiben, wie sich Veranderungen eines delokalisierten Elektronen-
systems durch eine Séaure-Base-Reaktion auswirken, um die Funktions-
weise von Indikatorfarbstoffen zu erklaren. (S 8)

beschreiben die Reaktionen der Indikatorfarbstoffe mithilfe des Donator-
Akzeptor-Prinzips. (S 7)

— diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen des Mesomeriemodells. (B 1)

— unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache bei Begriffen zum
Thema Farbe. (K 6)

— beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit beim Einsatz
von Azofarbstoffen im Alltag. (B 11)

— wahlen aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachver-
halten eines betrachteten Kontextes aus und erschlieRen Informationen
aus Quellen mit unterschiedlichen, auch komplexen Darstellungsformen.
(K2)

maogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung
|

— Tinte weg mit Tintenschreck — Chemie der Tinte und des Tintenkillers
— Farbe mit Durchschlagskraft — kohlefreies Durchschreibpapier

O o

S }3 — Wandelbare Blutenfarbstoffe

E» ‘g — Bunt — bunter — Universalindikator

€ X — Alizarin — geeignet als Farbemittel fiir Textilien?

— Thermochrome Farbstoffe
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3.2.8 Redoxreaktionen

Die Lernenden erweitern ihre Kenntnisse zu Redoxreaktionen durch das Modell der Oxida-
tionszahlen. Sie festigen diese anhand ausgewabhlter Beispiele flr Reaktionen organischer
und anorganischer Verbindungen. Dabei ist der Fokus in besonderer Weise darauf gerichtet,
die Fachsprache und die neuen Fachbegriffe korrekt anzuwenden.

Im Leistungskurs wird unter Anwendung des BOHR-SOMMERFELDschen Atommodells der
Zusammenhang zwischen Atombau und Oxidationsstufen der Elemente verdeutlicht.

Die angegebenen Kontexte haben Bezlige zu den Ubergreifenden Themen ,Verbraucherbil-
dung” (Bleich- und Desinfektionsmittelmittel) und ,Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globa-
len Zusammenhéangen® (langfristige Nutzung natirlicher Ressourcen).

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Grundlagen von Redoxreaktionen

— Bau, Eigenschaften und Verwendung |- BOHR-SOMMERFELDSches
von Metallen Atommodell

— Metallbindung, Metallgitter — Elektronenkonfiguration der

— Rohstoffgewinnung durch Redoxreak- Haupt- und Nebengruppen-
tion am Beispiel eines Metalls elemente

— Redoxreihe der Metalle

— Regeln, um die Oxidationszahlen der
Elemente in anorganischen und orga-
nischen Verbindungen zu bestimmen

— Oxidationsreihe vom Alkanol zur Al-
kansaure
— Gleichungen fir Redoxreaktionen un-

ter Angabe der Teilgleichungen auf-
stellen

Inhalt

— Elektronengas, Valenzelektronen — Disproportionierung und

— Oxidation, Reduktion, korrespondie- Synproportionierung
rende Redoxpaare, Oxidationsmittel,
Reduktionsmittel

— Elektronen-Donator, Elektronen-Ak-
zeptor

— Oxidationszahl

Fachbegriffe

— Metalle aus Metallsalzlésungen ab- — Oxidation von Alkanolen
scheiden — Redoxtitration

— Nachweis der reduzierenden Wirkung
der Aldehyd-Gruppe durch FEHLING-
oder TOLLENS-Probe

Experimente

Untersuchungen,
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3.2.8 Redoxreaktionen

Grundkurs

Leistungskurs

(zusétzlich zum Grundkurs)

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den

Eigenschaften der Stoffe und ihrer

Teilchen:

— Zusammenhange zwischen Bau, Ei-
genschaften und Verwendung von
Metallen

Konzept der chemischen Reaktion:

— Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubergénge nach dem Donator-Ak-
zeptor-Prinzip

Konzept vom Aufbau und von den
Eigenschaften der Stoffe und ihrer

Teilchen:

— Oxidationsstufen der Elemente
aus deren Elektronenkonfiguration

ableiten
Konzept der chemischen

— Disproportionierung und Synpro-
portionierung als besondere Bei-
spiele des Donator-Akzeptor-

Prinzips

Reaktion:
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3.2.8 Redoxreaktionen

Grundkurs

Leistungskurs
(zusétzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

interpretieren Phanomene der Stoff-
umwandlung bei Redoxreaktionen.
(§3)

bestimmen den Reaktionstyp
Redoxreaktion. (S 4)

unterscheiden konsequent zwi-
schen Stoff- und Teilchenebene bei
der Betrachtung von Redoxreaktio-
nen. (S 6)

beschreiben das Donator-Akzeptor-
Prinzip und wenden dieses an. (S 7)

nehmen qualitative experimentelle
Untersuchungen ausgewahlter
Redoxreaktionen vor, beachten da-
bei die chemischen Arbeitsweisen
und Sicherheitsregeln, protokollie-
ren und werten aus. (E 5)

nutzen das Modell der Oxidations-
zahlen, um Redoxreaktionen zu er-
kennen und zu beschreiben. (E 7)

strukturieren die Informationen zum
Redoxverhalten von Metall-Atomen
und Metall-lonen und leiten
Schlussfolgerungen ab. (K 8)

verwenden Fachbegriffe und
-sprache korrekt. (K 9)

treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begrindete Entscheidungen in
Alltagssituationen. (B 7)

beurteilen grundlegende Aspekte zu
Gefahren und Sicherheit im Labor,
Z. B. bei der Durchfuihrung stark
exothermer Redoxreaktionen zur
Metallgewinnung. (B 11)

Die Lernenden ...

— planen experimentbasierte Vorge-
hensweisen, um Hypothesen zu
prufen. (E 4)

— diskutieren Moglichkeiten und
Grenzen des BOHR-SOMMERFELD-
schen Atommodells beim Ableiten
der Oxidationszahlen flr
Elemente. (E 9)

mogliche Kontexte

Vom Eisenerz zum Roheisen

Kupfergewinnung in der Frithzeit — Otzis Kupferbeil

Vom Quarzsand zum Mikrochip
Rost und Warmepflaster
Farbenspiel der Redoxreaktionen

Bleich- und Desinfektionsmittel — Oxidationsmittel im Alltag
OLED-Display — Phanomenale Farben mit Metall-lonen
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3.2.9 Elektrochemie

Elektrochemische Spannungsquellen, Elektrolyse- und Korrosionsvorgénge stehen fir ge-
sellschaftlich und wirtschaftlich wichtige Themen, die in diesem Themenfeld angesprochen
werden. Die Lernenden setzen sich dabei mit der Frage auseinander, welchen Beitrag die
Chemie leisten kann, um technologische und umweltrelevante Probleme zu I6sen. Alterna-
tive Energietrager und Energiespeicherung werden hier in den Blick genommen.

Wahrend im Grundkurs vorwiegend phanomenologische Erérterungen erfolgen, werden
diese im Leistungskurs auch quantitativ untermauert. Bei der Betrachtung galvanischer
Zellen spielt im Leistungskurs zusétzlich die Konzentrationsabhangigkeit der Elektrodenpo-
tenziale eine Rolle.

Am Beispiel superhydrophober Materialien zum Korrosionsschutz lernen die Schilerinnen
und Schuler ein Nanomaterial mit seiner Nanostruktur und seiner Oberflacheneigenschaft
kennen.

Die angegebenen Kontexte sind mit den Ubergreifenden Themen ,Nachhaltige Entwick-
lung/Lernen in globalen Zusammenhangen® sowie ,Mobilitdtsbildung und Verkehrserzie-
hung“ verknipft. Von den Lernenden eigenhandig erstellte Medienprodukte kénnen elektro-
chemische Reaktionen illustrieren.

Leistungskurs

Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)

Elektrochemische Spannungsquellen

— Bau und Arbeitsweise einer galvani-
schen Zelle am Beispiel des
DANIELL-Elements

— Standardwasserstoff-Zelle, um Stan- | — Konzentrationsabhéngigkeit des
dardelektrodenpotenziale zu ermit- Elektrodenpotenzials
teln — Berechnungen mit der NERNST-
— elektrochemische Spannungsreihe Gleichung, nur fir Redoxpaare
—  Zellspannung unter Standardbedin- Metall-Atom/Metall-lon:
gungen berechnen: E— g0+ R-T In c(0x)
U = E°(Akzeptor) — E°(Donator) zF c(Red)
— Arten elektrochemischer Span-
@ nungsquellen (Primar-, Sekundarele-
E ment und Brennstoffzelle)
[
- Elektrochemische Korrosion
— Lokalelement — Definition, Beispiele fir Struktu-
— Vorgange bei der Sauerstoff- und ren und Oberflacheneigenschaf-
Saure-Korrosion von Metallen ten eines Nanomaterials

— Korrosionsschutz mit Opferanoden

Elektrolyse

— theoretische Grundlagen der Elektro- | Elektrolyse in einer wassrigen

lyse LOsung
_ It
— technische Elektrolyse an einem Bei- | = "~ 77 (1. FARADAY-Gesetz)
spiel % = i—l (2. FARADAY-Gesetz)
2 2
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3.2.9 Elektrochemie

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

— elektrochemische Doppelschicht

— Konzentrationszelle

schen Zellen und bei Elektrolysen

]

E — elektrochemische Elektrode — Uberspannung

§ — Donator- und Akzeptor-Halbzelle — Zersetzungsspannung

S - Kathode, Anode

& — Elektrolysezelle
= — ein galvanisches Element bauen und | — Konzentrationszelle
Q9 die Zellspannung messen — Elektrolyse einer wassrigen
S5 — Vorgange bei Korrosion untersuchen Losung (z. B. von Zinkiodid)
§ § — ein Experiment, um eine super-
n 3 hydrophobe Beschichtung
25 herzustellen (z. B. Kupfer mit
5 Laurinsaure beschichten)

Konzept der chemischen Reaktion Energiekonzept

o — Elektronentibergdnge und Umkehr- | — freiwillige und erzwungene

S barkeit chemischer Reaktionen bei chemische Reaktionen

N Vorgéangen in einer galvanischen

> Zelle und einer Elektrolysezelle

(%)) .

-g Energiekonzept

m — Energieumwandlungen in galvani-
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3.2.9 Elektrochemie

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

interpretieren Phanomene der Stoff-
und Energieumwandlung bei elektro-
chemischen Reaktionen. (S 3)

unterscheiden konsequent zwischen
Stoff- und Teilchenebene bei Be-
trachtung der elektrochemischen
Reaktionen. (S 6)

beschreiben Umkehrbarkeit chemi-
scher Reaktionen. (S 7)

entwickeln Reaktionsgleichungen fir
elektrochemische Reaktionen.
(S 16)

leiten chemische Sachverhalte aus
Alltagssituationen ab (z. B. eine Bat-
terie entladen, einen Akku laden).
(E1)

identifizieren und entwickeln Frage-
stellungen zu chemischen Sachver-
halten (z. B. Korrosion von Metallge-
genstanden). (E 2)

nehmen qualitative experimentelle
Untersuchungen ausgewahlter elekt-
rochemischer Reaktionen vor,
beachten dabei die chemischen Ar-
beitsweisen und Sicherheitsregeln,
protokollieren und werten aus. (E 5)

Die Lernenden ...

— nehmen guantitative experi-
mentelle Untersuchungen aus-
gewahlter elektrochemischer
Reaktionen vor, beachten dabei
die chemischen Arbeitsweisen
und Sicherheitsregeln, protokol-
lieren und werten aus. (E 5)

— planen, indem sie die Variablen-
kontrolle bedenken, experiment-
basierte Vorgehensweisen, um
Hypothesen bei der Untersu-
chung der Konzentrationszellen
zu prifen. (E 4)

mogliche Kontexte

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Von der VOLTA-Séaule zum Lithium-lonen-Akkumulator

Damit der Rost nicht alles frisst ...
Elektromobil durch die Zukunft?

Reinigung von Silberbesteck — Eine elektrochemische Reaktion im

Haushalt

Autarke Energieversorgung fiir Herzschrittmacher durch Glucose-Brenn-

stoffzelle

Aluminium: Leichtes Metall, leicht zu gewinnen?
Die Feststoffbatterie — Eine nachhaltige Alternative?
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