Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

Giltig ab dem 11. Jahrgang 2022 / 2023 und fur alle nachfolgenden Jahrgéange!
Dieses schulinterne fachspezifische Curriculum (SifC) gilt fur das Schuljahr 2023-24. Es ist gultig fur
den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2025 oder spater. Es wird in jedem Schuljahr
erganzt und prazisiert um die aktuellen Prifungsschwerpunkte fir das jeweils anvisierte Abiturjahr
(https://www.berlin.de/sen/bildung/schule/pruefungen-und-abschluesse/abitur/) und
https://www.berlin.de/sen/bildung/unterricht/faecher-rahmenlehrplaene/rahmenlehrplaene/ ), so wie
diese von der Senatsverwaltung veroffentlich werden und auch die aktuellen Fachbriefe finden in
angemessener Art und Weise Bericksichtigung (z.B. zu finden unter https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/fachbriefe-bin ). Bei einzelnen Themenkomplexen sieht der Rahmenlehrplan unter
Beachtung der entsprechenden §§ des SchulG die Beteiligung der Schulerinnen und Schiler an der
Auswahl der konkreten Unterrichtsthemen vor, so dass durchaus andere Inhalte als die angegebenen
ausgewahlt werden kénnen, sofern sich mit ihrer Hilfe die Ziele des Rahmenplans erreichen lassen.
Freirdume stehen fur die Ausscharfung der experimentellen Methode zur Verfigung. Exkursionen zu
aulerschulischen Lernorten sind mdglich.

Die in den Tabellen angegebenen Fachtermini beschranken sich auf wichtige, unverzichtbare Begriffe.
Es werden hier nur die Fachbegriffe aufgefuhrt, die nicht bei den Inhalten erwahnt wurden und die tber
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 kénnen je nach
Ausstattung der Schule variiert werden, sofern die mit dem Experiment bzw. der Untersuchung
verbundenen Intentionen gewahrt bleiben.

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

Um zu veranschaulichen, wie die Bildungsstandards mit den Inhalten fir den Grund- und Leistungskurs
des Themenfelds verknlpft werden kdnnen, sind exemplarische Beitrage zur Kompetenzentwicklung
angegeben. Die Klammerangaben hinter den Kompetenzbeschreibungen beziehen sich jeweils auf den
dazugehdrigen Standard.

Die angegebenen Kontexte sind gesellschaftlich relevant und bieten eine Auswahl, Unterricht zu den
Themenfeldern alltagsbezogen, fachibergreifend 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 erschlie3en.

Auf Grundlage der Angaben zu den Themenfeldern werden die im Rahmen des schulinternen
Curriculums fachbezogenen Festlegungen fiir die Schule erarbeitet. Hierbei sind die verbindlichen
Inhalte, Fachbegriffe, Experimente und Untersuchungen zu beachten.
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Fach Chemie

Einfithrungsphase Chemie 11. Jahrgang — Fundamental- und Profilkurs

Fachinhalte Fachinhalte |mdgliche Methode, Kompetenzbezug Moglichkeiten der
_ e . eistungs-
Fundamentalkurs Profilkurs  [Lern-, Arbeits-odert - (jnhalts- und prozessbezogen) | beurteilung/
Prisentations- Die Schiilerinnen und Beziige zu anderen
] ] ] technik . Fiichern,
(optionale Inhalte sind kursiv geschrieben) Schiiler ... Vernetzungen,
Anregungen
ginﬁihtmnga U*}f?ﬁd‘f — Einfiihrung, AB,IT, LV, L- gewinnen einen ABs, ITs
cwertungsmalstabe mcl. N 8 . . . Y . .
Tobolle do Uberblick, ) Demo., Finzel-,  [thematischen Uberblick iiber das und Poster
naturwissenschaftlichen Bewertungsmafistibe | pariner- Schuljahr, die Bewertungsmafstibe
e i e[l E2A, und/oder incl. EPA und Biologie
Istunee peten; Sicherheitsregeln . . . . ¢
Sicherheitsregeln; L dserheb Gruppenarbeit, Sicherheitsbestimmungen Physik
Lernstandserhebung ernstandserhebung GUG. Poster
b
1.Halbjahr: 1. Halbjahr: experimentelle ...wenden die vier Basiskonzepte an: Vortréige mit
L1 Vom Atom zur L.1. Atombau und Methode - Konzept vom Aufbau und von den Hilfe von:
Che;?‘“he“ Verbmltliung Chen?‘?he Bindungen | (Schiiler*innen- Eigenschaften der Stoffe und ihrer - Plakaten
Sto gruppen (Metalle, Vertiefung zum und/oder Teilchen
Molekiilsubstanzen, Atombau — das Lehreri K ¢ der chemischen Reakti OH-Foli
Tonensubstanzen) Orbitalmodel und ehrer*innen- - Konzept der chemischen Reaktion - -Folien
) Bindungswinkel versuche) - Energiekonzept
Atombau (BOHR "sches - Power-
At}‘l’mr];lOd,ell’ Elektronen- R//IOT I?tlom Lzun? Arbeit mit ...erreichen folgende fachbezogene Point-
schreibweise) St:ulit;lre; b:;ms' Modellen Kompetenzen: Prisentati-
Teilchenarten (Atome, organischen und Bearbeitung von - Sachkompetenz onen
Molekiile, Tonen) anorganischen Arbeitsbogen (AB) | Erkenntm.sgeyvmnungskompetenz _ _
. bild d Verbindungen - Kommunikationskompetenz -schrittweise
onenobildung aus den
Elomenten g . Sinn erfassendes - Bewertungskompetenz se}bst_-
Vertiefung der Lesen von stindigeres
. zwischenmolekularen . Planen und
Elektronegativitit : . Informationstexten
g B}ndungen. Struktur- (ITs) Durch-fiihren
chemische Bindungen Eigenschaftsmodell von
(Elektronenpaarbindungen, Einzel-. Partner- Schiiler*innen
Metallbindung als ’ ex-perimenten
Elektronengasmodell, und/oder . P
Tonenbindung) Gruppenarbeit - Protokolle
Molekiilsubstanz Wasser Plakaterstellung
(Bildung und Zerlegung) und -priisentation - Hefter-
fiihrung
zwischenmolekulare WW Powerpoint-
(VAN-DER-WAALS-Krifte, |} ) qualitative entwicklung und - - Leistungs-
Wasserstoff- Anal . X kontrollen
briickenbindungen, Ionen- I nalyse hwei prasentation (BsL)
Dipol-WW) onennachweise
Svektralanal Projektarbeit
Elektronenpaarabstofungs- pektralanalyse - Klausur
l\m/[(();li;l(lﬁ?? Bsp. verschiedener Nachweise einfacher
Molekiilverbindungen,
Eigenschaften von 2;1 S‘%ﬁwjhlte organische
Kohlenwasserstoffen (Alkane, eromdungen
Alkene, Alkine)
Einfach-, Zweifach-,
Dreifachbindungen als
Elektronenpaarbindungen
optional:
zwischenmolekulare WW:
(Dipol-Dipol-WW)
Modifikationen des
Kohlenstoffs (Diamant,
Graphit, Graphen, Fullerene,
Nanotubes: Bau,
Eigenschaften und
Verwendung)
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Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

Einfiihrungsphase Chemie 11. Jahrgang — Fundamental- und Profilkurs
Fachinhalte Fachinhalte mégliche Kompetenzbezug Moglichkeiten der
Methode, Lern-, . Leistungs-
Fundamentalkurs Profilkurs rbeliem o (inhalts- und beurteilung / Beziige
(optionale Inhalte sind kursiv geschrieben) Prasentations- ‘pr Ozes_SbeZ‘Ogen) Zu ay’;ie,,r;:ljg;h o
technik Die Schiiler:innen ... Anrequngen
1./2. Halbjahr 1./2. Halbjahr Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.
1.2. chemische Reaktion (Sduren- 1.3. chemische
Basen-Salze und deren Reaktionen, Reaktionen quantitativ
Redox-reaktionen) betrachtet
Salze als Tonenverbindungen (einfache |PSE  (relative Atom-
und zusammengesetzte lonen, lonen- masse, Molekiilmasse,
bindung, Ionengitter) molare Masse)
Salzbildungsarten Stoffmenge, Avogadro-
Konstante
Nachweisreaktionen (Ionennachweise)
Masse, Stoffmenge,
elektrische Leitfahigkeit wissriger Massenkonzentration
Salzlosungen berechnen
Séuren und Basen nach BRONSTED Stoftmengenkonzentra-
definieren sowie Sduren von sauren tion in wissrigen
Losungen und Basen von basischen Losungen berechnen
Losungen unterscheiden
molares Volumen und
typische Merkmale von Séure- und Berechnung der Stoff-
Base-Teilchen nach BRONSTED menge von Gasen
Zusammenhang zwischen der Masse- und Volumen-
Oxonium-Ionenkonzentration und dem  |berechnungen bei chem.
pH-Wert Reaktionen
einer sauren Losung
optional:
optional: Elementaranalyse:
Solvatation von lonen beim Lésen von Ermittlung der
Salzen elementaren
Loslichkeit von Salzen in Wasser als Zusammensetzung eines
exotherme und endotherme Vorgdnge Stoffes und  seiner
Oxidationszahlen und einfache Verhdltnisformel
Redoxreaktionen Molmassenbestimmung
Bestimmung der
2.Halbjahr: Stoffinengen-
2.1 Grundlagen der konzentration wdssriger
organischen Chemie Losungen
org. Verbindungen darstellen Quantitative Analyse als
(Verhiltnis-, Summen-, Halb- und Vertiefung des Séure-
ausfiihrliche Strukturformel) Base-Begriffs — Titration
aliphatische Alkane, Alkene, Alkine 2. Halbjahr:
Strukturisomerie 2.1. organische Chemie
Vertiefung der
Ursache verschiedener Eigenschaften Stoffklassen — Von
Alkohol und Saure zum
Nomenklatur org. Verbindungen Ester und Polyester
Alkohole, Aldehyde und
Carbonséuren: funktionelle Gruppen Redoxreaktionen am
(Hydroxy-, Bsp. der Alkohole,
Aldehyd- und Carboxy-gruppe) Aldehyde und
Carbonséuren:
Nachweis von Strukturmerkmalen und  |funktionelle Gruppen
funktioneller Gruppen organischer (Hydroxy-,
Verbindungen Aldehyd- /Keto- und
Carboxygruppe)
Mboglichst, wenn noch Zeit, auch:
Ester,
Fette und fette Ole,
Seife
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Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

Themenfelder und Inhalte fiir die Qualifikationsphase
In diesem Kapitel sind die Themenfelder und Inhalte fur die Kurshalbjahre der
Qualifikationsphase dargestellt. Diese knupfen an die Themen und Inhalte des Fachs
Chemie in der Sekundarstufe | an:
Verteilung der Themenfelder auf die Kurshalbjahre der Qualifikationsphase (Q1-Q4)

Grundkurs |Leistungskurs

Natiirliche und synthetische makromolekulare Stoffe
Q1/3.2.1 Proteine

3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskdnner
Verlauf chemischer Reaktionen

3.2.3 Chemische Thermodynamik

3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse
3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Das Donator-Akzeptor-Prinzip

3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

3.2.7 Indikatorfarbstoffe

3.2.8 Redoxreaktionen

Q2

Q3

Q4 Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen
3.2.9 Elektrochemie

Die Zuordnung der Themenfelder zu den Kurshalbjahren der Qualifikationsphase ist fur den
Grund- und Leistungskurs verbindlich, in der Reihenfolge innerhalb der einzelnen
Kurshalbjahre jedoch flexibel. Die zweispaltige Anordnung der Inhalte verdeutlicht, welche
Inhalte im Leistungskurs zusatzlich zu den Grundkursinhalten behandelt werden.
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Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.1 Proteine

Die Lernenden begreifen Proteine als Biopolymere von fundamentaler Bedeutung. Sie er- schlieRen
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 o-L-Aminosauren wird herausgearbeitet. Charakteristische
Eigenschaften der Proteine, z. B. die Denaturierung, erklaren die Lernen-

den, indem sie sich mit den verschiedenen Strukturebenen der Proteine auseinandersetzen.
Mdglichkeiten, Moleklilmodelle digital darzustellen, kénnen genutzt werden.

Die Kontexte haben Beziige zu den Ubergreifenden Themen Verbraucherbildung und
Gesundheitsférderung.

Die Inhalte unter der Uberschrift ,Integrierte Wiederholung® sollen am Beispiel der Amino-s&uren und
Proteine berticksichtigt werden, um die Anschlussfahigkeit an den Unterricht der Sekundarstufe | zu
gewabhrleisten.

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

teine) einteilen

— Peptidbildung und -spaltung

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

— Eigenschaften von Proteinen
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Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie
Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter
3.21 Proteine
Leistungskurs
Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)
— Amino-Gruppe — asymmetrisch substituiertes Kohlen-
o —  Zwitterion stoff-Atom
E — Primarstruktur, Sekundarstruktur, | — Enantiomer
b Tertiarstruktur, Quartarstruktur — a-L- und a-D-Aminosaure
% — Kondensation und Hydrolyse
S — Peptidbindung
— essenzielle Aminosauren
. — Ninhydrin-Reaktion
§, o — Biuret-Reaktion
S & | — Denaturierung von Proteinen
< £
S <
o 8
o X
2w
=)
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
% Molekdulstruktur der Proteine auf Eigenschaften von Aminosauren und
@ verschiedenen Strukturebenen der raumlichen Anordnung der Sub-
s und die sich daraus ergebenden stituenten in Molekilen
= Eigenschaften
@ Konzept der chemischen Reak-
0 tion:
— Merkmale chemischer Reaktio-
nen am Beispiel der Peptidbil-
dung und -spaltung
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Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.1 Proteine

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Die Lernenden ...

— beschreiben und begriinden Ord-
nungsprinzipien fur 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 Sekundar- und Tertiar-
strukturen der Proteine als Folge
zwischenmolekularer Wechselwir-
kungen. (S 13)

— fUhren Nachweisreaktionen fir
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
begrundete Entscheidungen in All-
tagssituationen, z. B. zu Garme-
thoden von Lebensmitteln. (B 10)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

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

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

— erklaren die Denaturierung und
argumentieren fachlich schlissig.
(K10)

— 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)

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24 Stand 03.09.2023

Seite 7



Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

— Faden des Lebens: Haare, Wolle, Seide

— Struktur eines chemischen Turoffners — Das Insulin-Molekdil

— Enzyme — Die wichtigsten Helfer im Stoffwechsel der Organismen
— Glutenfreie Erndhrung — Kleberproteine in der Diskussion

— Glutamat und Co. — Geschmacksverstarker chemisch betrachtet

— Vom Knochen zum Gummibarchen — Gelatine als tierisches Protein

— Waunderbar praktisch und auch wunderbar gesund? — Die Chemie der
Fertiggerichte

— Schon sein mit Schneckenschleim
— Proteinshakes — Gesundes Nahrungsmittel?

mogliche Kontexte

3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskonner

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

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

Mit zwei Reaktionstypen der Kunststoffsynthese machen sich die Lernenden vertraut, wobei
im Leistungskurs zusatzlich 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 Schilerinnen
und Schuler Ideen zu verantwortlichem und nachhaltigem Umgang mit Ressourcen.

Leistungskurs

Grundkurs (zusétzlich 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 gegenuber Losungs-
mitteln)

Vom Monomer zum Polymer
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Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

— Addition, Substitution

— Vinylchlorid aus Ethin und Chlor-
wasserstoff bilden — Mechanis-
mus der elektrophilen Addition

— Kunststoffe durch Polymerisation
(z. B. PE, PVC) herstellen

— Polyester durch Polykondensa-
tion (z. B. PET) herstellen

— konstitutionelle Repetierein-
heiten verschiedener Kunststoffe
formulieren, z. B.

+CH2_CH2%
n

— Moglichkeiten, Polymerketten
durch Einsatz unterschiedlicher
Monomere zu vernetzen

Mechanismus der radikalischen Poly-
merisation

Beispiel fur eine Copolymerisation
Monomere flir Polyester - Synthese
von Alkoholen aus Halogenalkanen:
Mechanismus der nucleophilen Sub-
stitution (Sn)

Polyamide durch Polykondensation
herstellen

Gesamtreaktionsgleichungen von
Synthesen mit Strukturformeln unter
Berlcksichtigung stochiometrischer
Verhaltnisse

Grundkurs

3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Verarbeitung und Wiederverwertung von Kunststoffen

— zwei Verfahren Thermoplaste zu
verarbeiten, um Alltagsgegen-
stande herzustellen

— Recycling: werkstoffliche,

ein Wertstoffkreislauf (z. B. PET)

nen Polyester herzustellen

So
£= rohstoffliche und thermische
Verwertung
— Umweltproblematik
— ein Beispiel fur eine nachhaltige
Alternative zu klassischen
Kunststoffen
— Monomer, Makromolekdl, — Startradikal, homolytische Spaltung,
Polymer Initiation, Kettenstart, Monomer-
g — Elektrophil, ele!_drophiler Angriff, Radikal, Kettenwachstum, Kettenab-
= Polarisierung, Ubergangs- bruch
o komplex, heterolytische Spal- — Copolymer
2 tung, Carbenium-lon — Nucleophil, nucleophiler Angriff
8 — Veresterung, Kondensationsre- — Amid-Gruppe
- aktion
— Polymerisat, Polykondensat
— Pyrolyse, Hydrolyse
— Schwimm-Sink-Verfahren
‘% S — Eigenschaften von Kunststoffen | — ein Polyamid (z. B. Nylon) oder ein
s 2 untersuchen Polymerisat (z. B. PS, PMMA)
g 2 | — eine Polykondensation, um ei- herstellen
o
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Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Leistungskurs

Grundkurs (zusétzlich 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 Molekiilbau der Kunst-
stoffe zurlickzufihrende 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

Seite 10
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Friedensburg-Oberschule (integrierte Sekundarschule mit gymnasialer Oberstufe und SESB)  Fach Chemie

Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.2 Kunststoffe — problematische Alleskénner

Leistungskurs

Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

— beschreiben das Ordnungsprinzip — stellen Reaktionsmechanismen der
der Kunststoffklassen anhand des radikalischen Polymerisation und
Zusammenhangs zwischen Struktur der nucleophilen Substitution mit
und Eigenschaften der Kunststoffe Strukturformeln dar und verwenden
und wenden Modelle zur Beschrei- die Fachsprache, um sie zu be-
bung an. (S 1) schreiben. (S 14)

— bestimmen die Reaktionstypen der — erfassen die Vielfalt von Kunststof-
Kunststoffherstellung. (S 4) fen und deren Eigenschaften auf

— recherchieren zur Umweltproblema- Basis unterschiedlicher Kombinatio-
tik durch Kunststoffe und zu moder- nen und Anordnungen von Mono-
nen Werkstoffen zielgerichtet in meren. (S 11)
analogen und digitalen Medien und | — beschreiben den Stoffkreislauf am
wabhlen fur ihre Zwecke die Beispiel eines rohstofflich recycle-
passenden Quellen aus. (K 1) baren Kunststoffes von der Herstel-

— beurteilen und bewerten, wie sich lung bis zur Wiederverwertung.
die Verwendung von Kunststoffen (S9)

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 Uber 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 flr Reaktionsmechanismen
und Uberfuhren diese ineinander.
(K7)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

— Endliche Rohstoffquelle — Vom Erddl zu Kunststoffmonomeren

— Bratpfanne und Funktionskleidung: Der Hochleistungskunststoff Teflon
— Vom Kaugummi zum Autoreifen: Kautschuk

— Von 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 erddlbasiert?

— Recycling: Von der PET-Flasche zum Pullover

mogliche Kontexte

Seite 11
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Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.3 Chemische Thermodynamik

Ausgehend von den Merkmalen chemischer Reaktionen erfassen die Lernenden den
Energieumsatz qualitativ und quantitativ. Dazu fiihren sie kalorimetrische Experimente und
Berechnungen durch. Der Satz von HESS nimmt dabei im Umgang mit molaren Standard-
gréRen 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 Uber die
Spontaneitat chemischer Reaktionen.

Je nach Kontext ergeben sich Bezlige 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

A Hpy, = Y AsHY, (Produkte)
— YA¢Hy) (Edukte)

Inhalte

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

— lonenbindung — Zusammenhang von Gitterenthalpie

— lonengitter (keine Gittertypen) und Hydratationsenthalpie beim
_  Solvatation Losen salzartiger Stoffe

Seite 12
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3.2.3 Chemische Thermodynamik
Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)
Triebkrafte chemischer Reaktionen / Spontaneitidt chemischer Reaktionen
— Entropiebegriff und Berechnung der
Entropieanderung:
A,SS =¥ SO (Produkte) —
¥ SO (Edukte)
— 2. Hauptsatz der Thermodynamik
© - Einfluss von Enthalpie und Entropie
E — GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung:
£ A,GS =AHY —T-ASY
- freie Reaktionsenthalpie bei verschie-
denen Temperaturen und von Grenz-
temperaturen berechnen
- die freie molare Standardreaktions-
enthalpie berechnen:
A,Gp, = ¥ AsGpy (Produkte)
— ¥ AsGp (Edukte)
— Aktivierungsenergie — Gitter- und Hydratationsenthalpie
— offenes, geschlossenes, — Kristallwasser
isoliertes System — exergonisch, endergonisch
£ — molare Standardenthalpien: — freie molare Standardreaktions-
:',, Reaktions-, Bildungs-, Légungs- enthalpie
2 und Verbrennungsenthalpie — freie molare Standardbildungs-
g — spezifische Warmekapazitat enthalpie
E — Kennzeichnung der Reaktanden
mit (s), (1), (9) oder (aq)
— lon-Dipol-Wechselwirkungen
& — je eine endotherme und eine — ein Experiment, um den Einfluss der
o exotherme Reaktion kalori- Entropie zu veranschaulichen (z. B.
S metrisch untersuchen Reaktion von Natriumcarbonat-De-
S (z. B. Lésungs- oder Verbren- cahydrat mit Citronenséaure)
3 nungsenthalpie) — ein Experiment, um die Bildungs-
§ enthalpie qualitativ zu bestimmen
[=
=)
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Schulinternes fachspezifisches Curriculum (SifC) fiir das Schuljahr 2023-24. giiltig fiir den aktuellen 11. und 12. Jahrgang mit Abschluss Abitur 2024 oder spdter

3.2.3 Chemische Thermodynamik

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Energiekonzept Konzept vom Aufbau und von den
—  Energieumwandlung als Wechsel Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

konkreter Energieformen — Zusammenhang intermolekularer
Wechselwirkungen und Phanomene der

Energieumwandlung
Energiekonzept
— Prinzip von BERTHELOT und

THOMSON (freie Enthalpie) als eine
Triebkraft

— Aussagen Uuber die Spontaneitdt che-
mischer Reaktionen anhand thermo-
dynamischer Prinzipien

— experimentelle Bestimmung und
rechnerische Ermittlung ausge-
tauschter Warmemengen mit der
Umgebung in offenen Systemen

Basiskonzepte

Die Lernenden ... Die Lernenden ...
— deuten Phanomene der Ener- — erklaren, mit Blick auf die Verande-
gieumwandlung beim Ablauf rung von Teilchen, Phédnomene der

chemischer und physikalisch-
chemischer Vorgange als exotherm
oder endotherm. (S 3)

— entwickeln, indem sie den Aggre-
gat- oder Losungszustand der
Reaktanden angeben, geeignete

Stoff- und Energieumwandlungen
sowie des Umbaus chemischer Bin-
dungen und unterscheiden dabei
konsequent zwischen Stoff- und Teil-
chenebene. (S 6, S 12)

Reaktionsgleichungen fiir ther- — beurteilen am Beispiel des Losevor-

modynamische Betrachtungen. gangs von lonen- bzw. Molekllsub-

(S 16) stanzen Mdglichkeiten und Grenzen
— wenden die Kalorimetergleichung chemischer Sichtweisen. (B 9)

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 besonders
wichtig ist. (E 5, E 6, E 10)

— Uberfihren experimentell oder
rechnerisch gewonnene Daten in
malstabsgerechte und beschriftete
Diagramme. (K 7)

— beurteilen, je nach Kontext,
Chancen und Risiken
ausgewahlter Produkte und
Verhaltensweisen fachlich und
bewerten diese. (B 6)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

3.2.3 Chemische Thermodynamik — mégliche Kontexte
— Diesel, Benzin & Co. — Treibstoffe der Zukunft?
—  Selbsterhitzende Getrinke- oder Suppendosen
— Linderung durch Losungsvorginge: Die Kélte-Sofortkompresse
—  Selbsterhitzende Hand- bzw. Taschenwérmer
—  Chemie am Bau: innovative Materialien als Latentwarmespeicher
— Biokraftwerke — Eine nachhaltige Alternative?
—  Energiewirtschaftliche Konzepte, z. B. Power-to-Gas-Verfahren

Seite 14
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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 Iasst 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 Bezlge zu den Ubergreifenden Themen Nachhaltige Ent-
wicklung / Lernen in globalen Zusammenhangen sowie Mobilitatsbildung und Verkehrser-

ziehung.
Leistungskurs
Grundkurs (zusatzlich 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:
— Stoldtheorie
RGT-Regel 4c
- -Rege v=—undv==k-c
— Abhangigkeit der Reaktionsge- At
schwindigkeit vom Licht oder von
Warme bei der Reaktion von Alka-
nen mit Halogenen — Mechanis-
mus der radikalischen Substitution
2 — die Veranderung der Reaktionsge-
P schwindigkeit wahrend einer Re-
[=

aktion qualitativ betrachten

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

Seite 15
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Grundkurs

3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

— Aktivierungsenergie

— wirksamer Zusammenstof}

— 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

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24 Stand 03.09.2023
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Grundkurs

3.2.4 Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

beschreiben Einflussfaktoren auf
chemische Reaktionen und Mog-
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
Uberpriifung. (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 Kiiche: Kiihlschrank, Dampfdrucktopf und ...
Explosionen — Superschnelle Reaktionen

Autoabgaskatalysatoren — Saubere Luft aus dem Auspuff?

Ad Blue und SCR Katalysator — Eine Lésung flr saubere Abgase von

Dieselmotoren?

Biokatalysatoren: Die Katalase in Kartoffeln

Katalyse bei Kontaktlinsenreinigern

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24
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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 Ldsungsgleichgewichte. In diesem Zusammenhang wird die konduktometrische
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 Moglichkeit, an einer bedeutenden grof3technischen Synthese
die Umsetzung der theoretischen Kenntnisse in die Praxis und die Bedeutsamkeit von
Katalysatoren zu diskutieren.

Grundkurs Leistungskurs

(zusatzlich zum Grundkurs)

Beschreibung des chemischen Gleichgewichtes

— Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen als | — das MWG aus den Reaktionsge-

Voraussetzung fur das chemische schwindigkeiten der Hin- und
Gleichgewicht Ruckreaktion herleiten

— Merkmale des chemischen Gleich-
gewichts

— Massenwirkungsgesetz (MWG)

— Berechnung und Interpretation der
Gleichgewichtskonstante

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

Inhalte

Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts

— Abhéngigkeit der Gleichgewichts-
konstante von der Temperatur

— Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch Temperatur-, Druck- und
Konzentrationséanderung, Prinzip von LE
CHATELIER

—Einfluss des Katalysators bei
Gleichgewichtsreaktionen: mecha-
nistische Betrachtung der saureka-
talysierten Estersynthese (SN)

—das MWG an einem technischen
Syntheseverfahren (z. B. HABER-
BOSCH -Verfahren) anwenden

Loslichkeitsgleichgewicht

— Fallungsreaktionen

— Léslichkeitsprodukt und Interpreta-
tion von KL-Werten

— Grundlagen der Konduktometrie

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24
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3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Leistungskurs

Beeinflussung

Grundkurs (zuséatzlich zum Grundkurs)
R — Gleichgewichtspfeil — Protonierung, nucleophiler Angriff,
E= —  Prinzip des kleinsten Zwangs Zwischenprodukt, Riickgewinnung des
§’ Katalysators, Kondensationsreaktion
5 — gesattigte Lé6sung, Bodenkorper,
= Kristallisation
cg — ein Modellversuch zum chemischen — eine konduktometrische
> é Gleichgewicht Fallungstitration
% E’_ — ein Experiment, um die Verschiebung des
2 X Gleichgewichts zu veranschaulichen (z.
e - B. durch Konzentrationsanderung eines
2 Eduktes)
Konzept der chemischen Reaktion Konzept der chemischen Reaktion
& € 8| — Umkehrbarkeit chemischer — Steuerung technischer Prozesse
® Sy Reaktionen
o — Gleichgewichtsreaktionen und deren

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

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,
okonomischer 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 ausgewahiter
Produkte und Ver- haltensweisen
und bewerten diese. (B 6)

mogliche

Kontexte

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24

3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

- Dingemittel und Sprengstoffe: Das OSTWALD- und HABER-BOSCH-Verfahren
— Vom Schwefel zur Schwefelsadure: Das Doppelkontaktverfahren

— Lebensmittelaromen: Die Ester-Synthese
— Wasserkocher und Tropfsteine: Das Carbonat-Hydrogencarbonat-

Gleichgewicht

— Oxalsaure-Gehalt von Rhabarber und Co.

— 12 Kriterien von Green Chemistry

Stand 03.09.2023
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

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

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

Die Lernenden des Grundkurses nehmen stdchiometrische Berechnungen bei der MalRanalyse
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 fur die Wirkung chemischer Puffersysteme, verzichten dabei aber auf
Berechnungen.

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

Je nach Kontext gibt es Bezige zu den Ubergreifenden Themen Verbraucherbildung, Ge-
sundheitsférderung sowie Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhangen (BNE).

Grundkurs Leistungskurs
(zusétzlich zum Grundkurs)

Siure-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

Fach Chemie

Sédure-Base-Reaktionen im wassrigen Milieu

— das MWG auf Protolysereaktionen - Saure-Base-Konstanten herleiten
anwenden -~ pOH-Wert, pKw = pH + pOH

— Interpretation von Saure-Base-Kon- . -
— pH-Wert bei unvollstandiger Proto- lyse
stanten und pKS- und pKB-Werten fUr starke bzw. mittelstarke bis

Inhalte

— Autoprotolyse des Wassers schwache Sauren berechnen mit- tels:
— das lonenprodukt des Wassers her-

leiten K K
— pH-Wert c(H30%) = ——+ [(5)?+ Ks - co(HA)
— pH-Wert bei vollstandiger Protolyse ) )

berechnen: pH = -Ilgc(H30%) bzw. pH = % (pKs — Igco(HA))

— pH-Werte von Salzlésungen

— koordinative Bindung am Beispiel von
hydratisierten Metall-lonen

Seite 20
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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 - Verlauf und Interpretation
Konzentrationsbestimmung unter verschiedener Titrationskurven
Verwendung von Indikatoren mit (einprotoniger und mehrprotoniger
Aquivalenzpunkt im neutralen Milieu Sauren bzw. starker Sduren mit
schwachen Basen oder umgekehrt)
% — charakteristische Punkte einer
< Titrationskurve ermitteln
Puffersysteme
—Definition, Zusammensetzung,
Beispiele
—Bedeutung in Natur und Technik
— Pufferwirkung
— BRONSTED-S&ure, BRONSTED- Base| — Neutralpunkt
— Protonendonator, -akzeptor — Halbaquivalenzpunkt
o —korrespondierende Saure-Base- —Ligand, Zentralteilchen, koordinative
_ﬂé Paare Bindung
§’ — Oxonium-lon
S — amphoter, Ampholyt
S — Neutralisationstitration
— Umschlagpunkt
— Aquivalenzpunkt
qc,' — Nachweis von Chlorid-, Bromid-, — pH-Werte von Salzlésungen
> Carbonat-, Hydroxid-, Oxonium-, bestimmen
2 Ammonium-lonen — Pufferwirkung veranschaulichen
e5 - eine Saure-Base-Titration bei voll-
£ £ | standiger Protolyse (z. B. Salzs&ure /
t ¢ | Natronlauge)
>
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3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

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

— Zusammenhang zwischen  Struktur-
merkmalen von Teilchen und deren
Funktion als BRONSTED-S&ure oder
BRONSTED-Base

Konzept der chemischen Reaktion:

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

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

Basiskonzepte

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
(Konzentrationséanderung)

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)

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

— wenden bekannte mathematische
Verfahren auf Saure-Base-Titrationen
und pH-Wertberechnungen an. (S 17)

— nutzen ggf. digitale Werkzeuge und
Medien, um Messwerte aufzunehmen,
darzustellen und auszuwerten oder flr
Berechnungen bei Saure-Base-
Titrationen. (E 6)

— treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begriindete Entscheidungen in All-
tagssituationen, denen Saure-Base-
Reaktionen zugrunde liegen. (B 7)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

Die Lernenden ...

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

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

— wahlen aussagekraftige Informatio-

nen zu chemischen Sachverhalten
(z. B. pKS-/pKB-Werte) aus. (K 2)

3.2.6 Saure-Base-Reaktionen

mogliche
Kontexte

—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

SifC-CH-GOS-11&Q-FOS-2023-24 Stand 03.09.2023
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3.2.7 Indikatorfarbstoffe

Die Lernenden begreifen das Phanomen der Farbigkeit als Wechselwirkung zwischen elek-
tromagnetischer Strahlung und Elektronen. Die Abhangigkeit der Farbigkeit von der Farb-
stoff-Molekulstruktur erklaren sie modellhaft, wobei der Begriff der 1-Elektronen ohne
orbitaltheoretische Betrachtungen nur dazu dient, Elektronen zu unterscheiden.

Anhand verschiedener Farbstoff-Molekule 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 ausgewabhlter 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 Verwendungsmaglichkeiten von Indikatorfarbstoffen thematisiert werden, kann die
Alltagsrelevanz der Farbstoffchemie im Kontext des Ubergreifenden 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 Molekulstruktur und Farbigkeit bei Farbstoffen

— Bedeutung / Verwendung von Indikatorfarbstoffen

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

— Saure-Base-Theorie nach BRONSTED auf Indikatorfarbstoffe anwenden

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

Inhalte
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— elektromagnetisches Spektrum

— Absorption und Reflexion

— Absorptionsspektrum, Absorptionsmaximum

— Anregungsenergie

— konjugiertes Doppelbindungssystem

— Chromophor, auxochrome und antiauxochrome Gruppen
— mesomere Effekte

— delokalisierte 1T-Elektronen

— bathochromer und hypsochromer Effekt

— Indikatorsaure und -base

Fachbegriffe

3.2.7 Indikatorfarbstoffe

Leistungskurs

— Indikatorfarbstoffreaktionen mit Sduren und Basen
— chromatografische Untersuchung von Farbstoffgemischen

Untersuchungen,
Experimente

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

— Zusammenhange zwischen der Molekulstruktur und der Farbigkeit

— Beeinflussung der Farbigkeit durch Strukturveranderungen

Konzept der chemischen Reaktion:

— das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen von Farbstoffen anwenden

Basiskonzepte

Seite 24
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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 Saure-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 Méglichkeiten 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 erschlielen Informationen
aus Quellen mit unterschiedlichen, auch komplexen Darstellungsformen.
(K2)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung
|

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

o
S ‘3 — Wandelbare Blutenfarbstoffe

=) *2 — Bunt — bunter — Universalindikator

'§ Q — Alizarin — geeignet als Farbemittel fur 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 ausgewahiter Beispiele fur 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 Bezige zu den (bergreifenden Themen ,Verbraucherbil-

dung“ (Bleich- und Desinfektionsmittelmittel) und ,Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globa- len
Zusammenhangen® (langfristige Nutzung natirlicher Ressourcen).

Leistungskurs
Grundkurs (zusatzlich zum Grundkurs)
Grundlagen von Redoxreaktionen
— Bau, Eigenschaften und Verwendung von — BOHR-SOMMERFELDsches
Metallen Atommodell
— Metallbindung, Metallgitter — Elektronenkonfiguration der
— Rohstoffgewinnung durch Redoxreaktion am Haupt- und Nebengruppen-
Beispiel eines Metalls elemente
— Redoxreihe der Metalle
— Regeln, um die Oxidationszahlen der
Elemente in anorganischen und orga-
nischen Verbindungen zu bestimmen
2 — Oxidationsreihe vom Alkanol zur Al-
8 kansaure
= — Gleichungen fiir Redoxreaktionen unter
Angabe der Teilgleichungen auf-stellen
g — Elektronengas, Valenzelektronen — Disproportionierung und
5 — Oxidation, Reduktion, korrespondierende Synproportionierung
3 Redoxpaare, Oxidationsmittel,
§ Reduktionsmittel
TN — Elektronen-Donator, Elektronen-Akzeptor
— Oxidationszahl
c — Metalle aus Metallsalzlésungen — Oxidation von Alkanolen
qg’? abscheiden — Redoxtitration
& 3 — Nachweis der reduzierenden Wirkung der
-g 9 Aldehyd-Gruppe durch FEHLING- oder
Do TOLLENS-Probe
Konzept vom Aufbau und von den| Konzept vom Aufbau und von den
g_ Eigenschaften der Stoffe und ihrer| Eigenschaften der Stoffe und ihrer
Q Teilchen: Teilchen:
g — Zusammenhange zwischen Bau, Ei- Oxidationsstufen der Elemente aus
x genschaften und Verwendung von deren Elektronenkonfiguration
® Metallen ableiten
,S Konzept der chemischen Reaktion: Konzept der chemischen Reaktion:
— Redoxreaktionen als Elektronen- — Disproportionierung und Synpro-
Ubergange nach dem Donator-Ak- portionierung als besondere Bei-
zeptor-Prinzip spiele des Donator-Akzeptor- Prinzips
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3.2.8 Redoxreaktionen

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

— interpretieren Phanomene der Stoff- | — planen experimentbasierte Vorge-
umwandlung bei Redoxreaktionen. hensweisen, um Hypothesen zu
(S3) priifen. (E 4)

— bestimmen den Reaktionstyp — diskutieren Moglichkeiten und
Redoxreaktion. (S 4) Grenzen des BOHR-SOMMERFELD-

— unterscheiden konsequent zwi- schen Atommodells beim Ableiten
schen Stoff- und Teilchenebene bei der Oxidationszahlen fiir
der Betrachtung von Redoxreaktio- Elemente. (E 9)
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 Durchfihrung stark
exothermer Redoxreaktionen zur
Metallgewinnung. (B 11)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung

— Vom Eisenerz zum Roheisen

— Kupfergewinnung in der Friihzeit — 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

mogliche Kontexte
|
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3.2.9 Elektrochemie

Elektrochemische Spannungsquellen, Elektrolyse- und Korrosionsvorgange 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 lésen. Alternative Energietrager und
Energiespeicherung werden hier in den Blick genommen.

Wahrend im Grundkurs vorwiegend phanomenologische Erdrterungen erfolgen, werden diese im
Leistungskurs auch quantitativ untermauert. Bei der Betrachtung galvanischer Zellen spielt im
Leistungskurs zusatzlich die Konzentrationsabhangigkeit der Elektrodenpotenziale eine Rolle.

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

Die angegebenen Kontexte sind mit den tbergreifenden Themen ,Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen®“ sowie ,Mobilitdtsbildung und Verkehrserziehung“ verkniipft. Von den
Lernenden eigenhandig erstellte Medienprodukte kénnen elektro- chemische Reaktionen illustrieren.

Leistungskurs

Grundkurs (zusétzlich zum Grundkurs)

Elektrochemische Spannungsquellen

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

— Standardwasserstoff-Zelle, um Stan- | — Konzentrationsabhangigkeit des
dardelektrodenpotenziale zu ermit- Elektrodenpotenzials
teln — Berechnungen mit der NERNST-
— elektrochemische Spannungsreihe Gleichung, nur fir Redoxpaare
— Zellspannung unter Standardbedin- Metall-Atom/Metall-lon:

ungen berechnen:
9Hng R-T  c(0x)

E=E°+ n
U = E°(Akzeptor) - E°(Donator) zF c(Red)

o — Arten elektrochemischer Span-
s nungsquellen (Priméar-, Sekundarele-
< ment und Brennstoffzelle)

Elektrochemische Korrosion

— Lokalelement — Definition, Beispiele fur 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 Losung

lyse n= ;—; (1. FARADAY-Gesetz)
— technische Elektrolyse an einem Bei- | 71 _ Z1 (2. FARADAY-Gesetz)
Splel n, Zy ’
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3.2.9 Elektrochemie

Grundkurs

Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Fachbegriffe
|

elektrochemische Doppelschicht
elektrochemische Elektrode
Donator- und Akzeptor-Halbzelle
Kathode, Anode

Elektrolysezelle

Konzentrationszelle
Uberspannung
Zersetzungsspannung

Untersuchungen,
Experimente

ein galvanisches Element bauen und
die Zellspannung messen

Vorgange bei Korrosion untersuchen

Konzentrationszelle

Elektrolyse einer wassrigen
Loésung (z. B. von Zinkiodid)

ein Experiment, um eine super-
hydrophobe Beschichtung
herzustellen (z. B. Kupfer mit
Laurinsaure beschichten)

Basiskonzepte

Konzept der chemischen Reaktion

Elektronenlibergange und Umkehr-
barkeit chemischer Reaktionen bei
Vorgangen in einer galvanischen
Zelle und einer Elektrolysezelle

Energiekonzept

Energieumwandlungen in galvani-
schen Zellen und bei Elektrolysen

Energiekonzept
— freiwillige und erzwungene

chemische Reaktionen
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3.2.9 Elektrochemie

Grundkurs Leistungskurs
(zusatzlich zum Grundkurs)

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

— interpretieren Phanomene der Stoff- | — nehmen quantitative experi-
und Energieumwandlung bei elektro- mentelle Untersuchungen aus-
chemischen Reaktionen. (S 3) gewahlter elektrochemischer

— unterscheiden konsequent zwischen Reaktionen vor, beachten dabei
Stoff- und Teilchenebene bei Be- die chemischen Arbeitsweisen
trachtung der elektrochemischen und Sicherheitsregeln, protokol-
Reaktionen. (S 6) lieren und werten aus. (E 5)

— beschreiben Umkehrbarkeit chemi- | — planen, indem sie die Variablen-
scher Reaktionen. (S 7) kontrolle bedenken, experiment-

— entwickeln Reaktionsgleichungen fur basierte Vorgehensweisen, um

elektrochemische Reaktionen. Hypothesen bei der U'ntersu-
(S 16) chung der Konzentrationszellen

ufen. (E 4
leiten chemische Sachverhalte aus 2u priifen. (E 4)

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)

mogliche Beitrage zur Kompetenzentwicklung
|

— Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

— Von der VOLTA-Saule zum Lithium-lonen-Akkumulator
— Damit der Rost nicht alles frisst ...

— Elektromobil durch die Zukunft?

— Reinigung von Silberbesteck — Eine elektrochemische Reaktion im
Haushalt

— Autarke Energieversorgung fur Herzschrittmacher durch Glucose-Brenn-
stoffzelle

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

mogliche Kontexte
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