Schulcurriculum Chemie

Klasse 8

Die folgende Medienkompetenzen werden in der Jahrgangsstufe 8 erworben. Die genaue Zuordnung obliegt der Lehrkratft.

Verbindliche Fachinhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Medien-
(zu erreichen am Ende der Klassenstufe 8) [Basiskonzept] Anmerkungen, kompetenz
mogliche Kontexte
Thema 1: ,,Arbeiten wie ein Chemiker*

Die Schiilerinnen und Schiiler...
Stoffeigenschaften: ...beschreiben Eigenschaften von Stoffen. [Stoff-Teilchen-Konzept] Kontext: Kl1.1
Siede- und ...ordnen Reinstoffe anhand ihrer charakteristischen Chemie in der Kiiche (Recherche der
Schmelztemperatur, Eigenschaftskombinationen. [Struktur-Eigenschafts-Konzept] Luftzusammen-
Leitfahigkeit, Dichte ...nutzen charakteristische Stoffeigenschaften zur Unterscheidung bzw. Innerhalb dieser Einheit lernen | setzung)
Reinstoffe Identifizierung von Reinstoffen. [Struktur-Eigenschafts-Konzept] die SuS die Arbeitsweisen in
Reinstoffe des Alltags Chemie kennen:

Anfertigen von Protokollen,

Stoffgemische ...unterscheiden Reinstoffe und Stoffgemische. [Stoff-Teilchen-Konzept] Durchfiihren einfacher
Stoffgemische des ...beschreiben Ordnungsprinzipien fiir Stoffgemische und wenden sie auf Experimente,
Alltags geeignete, alltagsrelevante Beispiele an. [Struktur-Eigenschafts-Konzept] Aufstellen von Hypothesen, etc.
homogene und ...erkldren den Aufbau der Stoffe und Stoffgemische mithilfe eines
heterogene Teilchenmodells. [Stoft-Teilchen-Konzept] Ordnen von Stoffen
Stoffgemische ...nutzen charakteristische Stoffeigenschaften fiir die Trennung von (Raabits:I_A_4)
Trennverfahren Stoffgemischen. [Stoff-Teilchen-Konzept]
Teilchenmodell Abwasserklaranlage
Aggregatzustinde und ...erkléren die unterschiedlichen Aggregatzustinde eines Stoffes mithilfe des K3.1+K3.2
Aggregatzustandsénder Zusammenhangs zwischen der Bewegungsenergie der Teilchen und der (am Beispiel
ungen Temperatur. [Energie] eines digitalen
Siede- und ...beschreiben und erkldren Aggregatzustandsianderungen mithilfe einer Protokolls)
Schmelztemperatur Teilchenvorstellung. [Stoff-Teilchen-Konzept]
Teilchenmodell




Klasse 9

Die folgende Medienkompetenzen werden in der Jahrgangsstufe 9 erworben. Die genaue Zuordnung obliegt der Lehrkraft.

Verbindliche Fachinhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Medien-
(zu erreichen am Ende der Klassenstufe 9) [Basiskonzept] Anmerkungen, kompetenz
mogliche Kontexte

Thema 1: ,,Erwiinschte Verbrennung — unerwiinschte Folgen* (Chemische Reaktion)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e Kennzeichen chemischer |...benennen die Bildung neuer Stoffe und den Energieumsatz als Merkmale

Reaktionen chemischer Reaktionen.
e Eigenschafen und ...erkldren Verdnderungen bei chemischen Reaktionen auf atomarer Ebene.
Reaktionen der ...benennen Eigenschafen, Nachweise und Reaktionen der Bestandteile der Luft.

Bestandteile der Luft
e Verbrennungsreaktionen ...dokumentieren chemische Reaktionen mithilfe von Wortschemata.

e  Wortschemata und ...formulieren Reaktionsschemata.

Reaktionsschemata ...deuten die Erhaltung der Masse bei chemischen Reaktionen mithilfe der
e Gesetz von der Erhaltung konstanten Atomanzahl.

der Masse [Chemische Reaktion]
e exotherme Reaktionen | ...beschreiben die Umwandlung von chemischer Energie bei chemischen
e Energicbilanzen bei Reaktionen in andere Energieformen.

chemischen Reaktionen | ---beschreiben, dass bei exothermen Reaktionen Energie an die Umgebung
¢ Aktivierungsenergie als abgegeben und bei endothermen aufgenommen wird.

Startenergie ...stellen die energetischen Verhiltnisse bei chemischen Reaktionen mithilfe
e  Energiegehalt von eines Diagr.ar.nms dar. ‘ ‘

Stoffen ...deuten Aktivierungsenergie als Startenergie.

...stellen den Verlauf der Energie bei exothermen und endothermen Reaktionen
mithilfe eines Energiediagramms dar.

...beschreiben die Aktivierungsenergie als Energie, die man benétigt, um Stoffe
in einen reaktionsbereiten Zustand zu versetzen.

* Energiediagramme
e Katalysatoren

...beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf die Aktivierungsenergie. ggf. am Ende Exkursion zur
[Energie] Miillverbrennungsanlage
Niitzen




Thema 2: ,,Atommodelle und das Periodensystem der Elemente*

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e  Atommodell nach Dalton | ...beschreiben den Aufbau der Atome mithilfe geeigneter Modelle.
(ohne die Aussage iiber | [Stoff-Teilchen-Konzept]

die Unteilbarkeit der
Atome)

e Kern-Hiille-Modell nach
Rutherford

¢ Schalenmodell bzw.
Energiestufenmodell

e atomare Masse

e [sotope

e Jonisierungsenergic

...beschreiben mithilfe der Ionisierungsenergie, dass sich Elektronen in einem
Atom in ihrem Energiegehalt unterscheiden.
...leiten aus den lonisierungsenergien den Aufbau der Atombhiille ab.

[Energie]
e Periodensystem der ...erkldren die Ordnung der Elemente im Periodensystem mithilfe des Aufbaus | Ubung: Escape Room (Raabits:
Elemente des Atomkerns und der Atomhiille. [Stoff-Teilchen-Konzept] I D 17)
¢ FElemente und chemische | ...unterscheiden chemische Elemente und chemische Verbindungen. K4.4 (am Bsp.
Verbindungen ...erlautern an ausgewahlten Beispielen, dass aus wenigen Elementen die Umwelt und
Vielfalt an Verbindungen entsteht. Ressource,
[Stoff-Teilchen-Konzept] Rohstoft-

verbrauch fur
digitale Geréte)




Thema 3: ,,Atome gehen Bindungen ein.* (Chemische Bindung / Redoxreaktion)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e Bildung von Ionen
e Jonenbindung und
Ionengitter

e Vorkommen und
Verwendung von Salzen

...erkléren die Bildung von Ionen durch Elektroneniibertragung.

[Chemische Reaktion]

...begriinden die Bildung von Ionen mit dem Edelgaszustand bzw. der
Oktettregel.

...erkldren die chemische Bindung in Salzen anhand von Beispielen.

[Stoft-Teilchen-Konzept]

...erkldren die spezifischen Eigenschaften von Salzen mithilfe von Ionen,
Ionengittern und elektrostatischen Kriften.

[Struktur-Eigenschafts-Konzept]

Ionennachweise

o Salze in Sportgetréinken

o physiologische Bedeutung
der Salze

o Untersuchung der
elektrischen Leitfahigkeit
von Sportgetranken,
Leitungswasser, dest.
Wasser, Meerwasser,
Mineralwasser

o Kochsalzgewinnung

¢ Bindung in Metallen

...erkléren die chemische Bindung in Metallen anhand von Beispielen.

[Stoft-Teilchen-Konzept]

...erkléren die spezifischen Eigenschaften von Metallen mithilfe des Konzepts
der Metallbindung.

[Struktur-Eigenschafts-Konzept]




Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungsr
eaktionen

Reaktionen von Metallen
mit Sauerstoff, edle und
unedle Metalle
Metallgewinnung
Redoxreaktionen als
elektrochemische
Reaktionen
Redoxreaktionen am
Beispiel von Elektrolyse
und galvanischen

...definieren Oxidation als Abgabe von Elektronen und Reduktion als Aufnahme
von Elektronen.
[Chemische Energie]

...beschreiben die Umwandlung von chemischer in elektrische Energie und
umgekehrt.
[Energie]

o Rost

o Steinzeit-Kupferzeit-
Bronzezeit-Eisenzeit (Siehe
Raabits I C 13 Metalle)

o Hochofenprozess

o Recycling von Metallen

Methoden-
training;:
Internetrecherche
(Siehe Rabbits:

1 C-38)

Elementen'
Elektronenpaarbindung | ...erkldren die chemische Bindung in Molekiilen anhand von Beispielen.
Molekiilgeometrie: ...beschreiben den Aufbau von Molekiilen mithilfe des
Elektronenpaarab- Elektronenpaarabstofungsmodells.
stoBungsmodell [Stoff-Teilchen-Konzept]
Elektronegativitiit ...nennen die Elektronegativitit als MaB fiir die Féhigkeit eines Atoms, Lebensgrundlage Wasser:

Bindungselektronen anzuziehen.

...differenzieren zwischen polaren und unpolaren Elektronenpaarbindungen in
Molekiilen.

...unterscheiden lonen, Dipolmolekiile und unpolare Molekiile.

...wenden ihr Wissen iiber den Aufbau der Materie fiir die Vorhersage moglicher
chemischer Reaktionen an.

[Stoft-Teilchen-Konzept]

...deuten die Bindungsarten lonenbindung, Elektronenpaarbindung und
Metallbindung mithilfe des Konzepts der Elektronegativitit.
[Struktur-Eigenschafts-Konzept]

o Reduktion von Wasser
durch unedle Metalle

o Analyse von Wasser
(Hofmann-
Zersetzungsapparatur)

o Hydrathiille bei Salzen
=>» Hydratations- und

Gitterenergie)

o Wasserstoff als
Energietrager

o Abwasserreinigung

o Okosystem Meer und
Plastikproblem

! Optional zu behandeln: Es wird in Q2.1 ausfiihrlich thematisiert.




Konzept der
Elektronegativitét
intermolekulare
Wechselwirkungen

...verwenden das Konzept der Elektronegativitit zur Erkldrung intermolekularer
Wechselwirkungen.

...erkldren die spezifischen Eigenschafen von molekular aufgebauten Stoffen
mithilfe intermolekularer Wechselwirkungen.

...erkléren Stoffeigenschaften (Loslichkeit, Mischbarkeit, Siede- und
Schmelztemperaturen) anhand des Bindungstyps bzw. der
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (Van-der-Waals-Krifte, Dipol-Dipol-
Krifte, Wasserstoffbriicken).

[Struktur-Eigenschafts-Konzept]

Energiebilanz bei
chemischen Reaktionen

...erklédren in einfacher Form die Energiebilanz chemischer Reaktionen durch die
Aufspaltung und Ausbildung chemischer Bindungen und die Authebung und
Ausbildung von Wechselwirkungen zwischen Teilchen.

[Energie]




Klasse 10

Die folgende Medienkompetenzen werden in der Jahrgangsstufe 10 erworben. Die genaue Zuordnung obliegt der Lehrkraft.

Verbindliche Fachinhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen
(zu erreichen am Ende der Klassenstufe 10) [Basiskonzept]

Vorgaben, Hinweise
Anmerkungen,
mogliche Kontexte

Medien-
kompetenz

gof. Thema 3: ,,Elementfamilien*

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e Periodensystem der ...fassen Stoffe, die sich in ihren Eigenschaften und in ihrem Reaktionsverhalten
Elemente dhneln, zu Stoffklassen zusammen.
...nutzen das Periodensystem der Elemente zur Vorhersage ausgewéhlter
Strukturen und Eigenschaften.
[Struktur-Eigenschafts-Konzept]

Thema 1: ,,Siure-Base-Reaktionen*

Kalk (Raabits I A 34)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e Siure-Base-Reaktionen nach | ...erkldren Séure-Base-Reaktionen als Protoneniibertragungsreaktionen

Bronsted mithilfe des Konzepts der Elektronegativitit.

e  Siure, Base ...wenden die Konzepte der Redoxreaktionen und

e saure Lésung, basische bzw. Protoneniibertragungsreaktionen auf die Reaktion von Séuren / sauren
alkalische Losung Losungen mit Metallen an.

e Neutralisation [Chemische Reaktion]

Sauerstoffsduren und ihre Salze
(Raabits: I E_6)

Ubung: Siuretanker im Rhein
(Raabits: I E _19)

Titration: (Raabits [ E 23)

als Abschluss: Cola (Raabits:
1 G 17)




Thema 2: ,,Einfiihrung in die organische Chemie“

Die Schiilerinnen und Schiiler...
e Stoffklassen und ihre ...unterscheiden anorganische und organische Stoffe.
funktionellen Gruppen ...unterscheiden die Stoffklassen der Alkane, Alkene und Alkanole.
(Alkane, Alkene, Alkine) ...beschreiben und erldutern den Aufbau einer homologen Reihe und die
e Nomenklatur Strukturisomerie am Beispiel der Alkane und Alkanole.
e Bindungsmodelle organischer | [Stoff-Teilchen-Konzept]
Verbindungen
e Struktur und Eigenschaften Alkane (Raabits: I F_13)
organischer Verbindungen
(Alkane, Alkene, Alkanole) Ozonloch: Methode Mystery
¢ Verbrennungsreaktionen der (Raabits I G _22)
Alkane und Alkanole
® Nutzung fossiler Brennstoffe Erdol (Raabits: I F_4)




Klasse E

Die Aufteilung und Zeitvorgaben bezichen sich auf 3-stg. Kurse. Bei 2-std. Kursen miissen die Inhalte sinnvoll gekiirzt werden.

In der Sekundarstufe II werden die in der Sekundarstufe I erreichten Medienkompetenzen erneut aufgegriffen, erweitert und vertieft.

Die kursiv und dick gedruckten Inhalte und Kompetenzen beziehen sich auf ein Profil-Kurs.

Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Anmerkungen, Zeitvorgabe
[Basiskonzept] mogliche Kontexte
Sachgebiet 1: ,,Chemie und Leben*
Die Schiilerinnen und Schiiler...
e radikalische Substitution am ... beschreiben den Mechanismus der radikalischen Substitution. Mechanismus der radikalischen 1 Semester
Beispiel der Alkane Substitution soll Anfang E an Alkanen (E1)

® Grundlage einer Systematik von
Stoftklassen:

e funktionelle Gruppen der
Organischen Chemie

® homologe Reihen (Alkanale,
Aldehyde, Ketone,
Carbonséuren)

...unterscheiden anorganische und organische Stoffe.
...unterscheiden die Stoffklassen der organischen Chemie.
.. beschreiben und erldutern den rdumlichen Aufbau organischer Molekiile.

.. erkldren Stoffeigenschaften mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen im Verhéltnis zur Kettenldnge.

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

Konstitutionsisomerie
Nomenklatur nach IUPAC
(Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonséuren, Ester)

...beschreiben und erldutern den Aufbau einer homologen Reihe und die
Konstitutionsisomerie am Beispiel der Alkanale.

...benennen ausgewaihlte organische Verbindungen mithilfe der Regeln
der systematischen Nomenklatur (IUPAC).

dargestellt werden

exemplarisch an der Verkohlung und
Verruffung organischer, bzw,
anorganischer Substanzen

bauen Molekiile verschiedener Stoff-
klassen mit Hilfe von Molekiilbaukdsten
nach und benennen sie selbststindig

9




[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

Werten Schmelz- und Siedepunkts-

Verbindungen (Nachweise von
Hydroxy- und Aldehydgruppen)

dem

Donator-Akzeptor-Prinzip
...wenden ihre Kenntnisse zu Redoxreaktionen auf Alkanole und ihre
Oxidationsprodukte an.

[Chemische Reaktion - Donator-Akzeptor-Konzept]

® Bezichung zwischen Struktur und |...unterscheiden und begriinden van-der-Waals-Krifte, Dipol-Dipol- -
Eigenschaften Krifte, Wasserstoffbriicken und ionische Anziehungskrifte. tabellen aus und erkldren das Verhalten
e Grundgeriist und funktionelle ...beschreiben und erléutern den rdumlichen Aufbau organischer der Stoffe
Gruppen als Basis fiir die Molekiile
raumliche Struktur ...unterscheiden Einfach- und Mehrfachbindungen
® intermolekulare
Wechselwirkungen ...erlautern ausgewdihlte Eigenschaften der organischen Stoffklassen
mithilfe der Wechselwirkungen zwischen Molekiilen (van-der-Waals-
Krifte, Dipol-Dipol-Krifte, Wasserstoftbriicken).
Exemplarische Betrachtung anhand der
® Reaktionsverhalten (Veresterung, . . ) . . 1 . Sdure-Base-Reaktion und
w . ...begriinden anhand funktioneller Gruppen die Reaktionsmoglichkeiten
Séure-Base-Reaktion) . . Esterkondensation (mit Mechanismus).
organischer Molekiile.
...leiten aus der Struktur der Molekiile die Eigenschaften der Stoffe ab.
...erkldren die Zusammenhénge zwischen Eigenschaften und
Verwendung wichtiger organischer Verbindungen (Alkanole,
Carbonséuren).
[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]
e Reaktionsverhalten organischer |...deuten Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsreaktionen nach | Oxidationsreaktionen von Alkanolen, z.B.

mit Kupferoxid

10




Exemplarische Betrachtung
bedeutsamer Stoffklassen der
Naturstoffe

Kohlenhydrate, Lipide, Proteine
Betrachtung von Strukturen und
damit verbundenen Eigenschaften
Reaktionen:

Peptidreaktion,

Veresterung (nur
Reaktionsgleichung)
Kondensationsreaktion von
Monosacchariden

...unterscheiden wichtige Naturstoffe.
...beschreiben Zusammenhinge zwischen Vorkommen, Verwendung

und Eigenschaften wichtiger Naturstoffe.

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

[Chemische Reaktion]

WICHTIG:

Fette und Proteine nur kurz
thematisieren. KH ausfiihrliche
behandeln!

2

Fette:

Veresterung (nur Reaktionsgleichung),
Aufbau, Eigenschaften (Loslichkeit,
Schmelzbereich) /gesdttigte und
ungesdttigte Fettsduren und Wirkung auf
Eigenschaften

9

Aminosduren:

Struktur und Eigenschaften,
Peptidreaktion (Dipeptid),
Zwitterionischer Aufbau

Nachweis Biuret-Reaktion

Kohlenhydrate

Vorkommen, Eigenschaften und
Nachweis der Glucose und
Fructose

Darstellung der Molekiile
mithilfe verschiedener Modelle
(Aussagen und Grenzen von
Modelldarstellungen): Fischer-
und Hawort-Projektion
glykosidische Bindung
Beispiele fiir Disaccharide,
reduzierend und
nichtreduzierend

Beispiele fiir Polysacharide

beschreiben die stoffliche Zusammensetzung von Kohlenhydraten
erkldren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-
Bausteinen

benennen folgende Naturstoffe auf Basis der Strukturformeln:
Glucose, Fructose, Saccharose, Stirke und Cellulose

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-
Bausteinen.

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

11




hydrolytische Spaltung von Di- Vertiefung:

und Polysacchariden Zuckergewinnung aus Zuckerriiben
Nachweis: Fehling-Probe Zuckeraustauschstoffe
Gesichtspunkte der Cyclodextrine

Nachhaltigkeit bei der

Verwendung von Energietrdgern
aus nachwachsenden Rohstoffen

12




Verbindliche Inhalte

Inhaltsbezogene Kompetenzen
(zu erreichen am Ende der Klassenstufe E) [Basiskonzept]

Vorgaben, Hinweise Anmerkungen,
mogliche Kontexte

Zeitvorgabe

Sachgebiet 2: ,,Chemisches Gleichgewicht*

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e pH-Wert verdiinnter
Carbonsiure-Losungen

e starke und schwache Sauren, bzw.
Basen

e Siure- und Basenkonstanten,
pKs- und pKB- Werte

Reaktionsgeschwindigkeit
Chemisches Gleichgewicht
Massenwirkungsgesetz

e Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen und
Prinzip von Le Chatelier

...beschreiben den pH-Wert qualitativ als MaB fiir den Gehalt an
Hydronium-/Oxoniumionen in einer wéssrigen Losung.

...beschreiben und erkldren das chemische Gleichgewicht auf der
Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht

...unterscheiden starke und schwache Séduren bzw. Basen anhand der
pKs- und pKB-Werte

...beschreiben die Sdure-Konstante als spezielle
Gleichgewichtskonstante und erkldren die Bedeutung des
pKS-Wertes

...beschreiben die Base-Konstante als spezielle
Gleichgewichtskonstante und erkléren die Bedeutung des
pKB-Wertes.

[Chemische Reaktion]

Verdiinnungsreihe

Stechheberversuch und weitere Modelle
auf Basis der Sdure-Base-
Gleichgewichtes von Carbonsduren

Druck-, Temperatur-, und
Konzentrations-Abhdngigkeit von
chemischen Gleichgewichten

1/3 Semester
(E2)

13




Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Anmerkungen, Zeitvorgabe
[Basiskonzept] mogliche Kontexte

Die Schiilerinnen und Schiiler...
Kunststoffe 3 Wochen
e Monomer, Polymer, ...beschreiben den rdumlichen Aufbau von ausgewdhlten Kunststoffen | Achtung: Mechanismen sollen erst in der | (E2)
Makromolekiil O-Phase behandelt werden.
e Einteilung nach thermischem Wir bleiben in einer oberflichlichen
Verhalten: Thermoplast, Betrachtung, die Begriffe werden dann
Duroplast, Elastomer (jeweils auch in Q1.2 wiederholt und dann
mit einem typischen Vertreter) vertieft,
e Deutung der
Stoffeigenschaften iiber ...beschreiben Zusammenhénge zwischen Verwendung und
Struktur und intermolekularen | Eigenschaften ausgewéhlter funktionaler Kunststoffe
Wechselwirkungen
[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

14



Verbindliche Inhalte

Inhaltsbezogene Kompetenzen
[Basiskonzept]

Vorgaben, Hinweise Anmerkungen,
mogliche Kontexte

Zeitvorgabe

Sachgebiet 4: ,,Chemie und Energie*

Die Schiilerinnen und Schiiler...

® Redoxreaktionen sind durch
Elektroneniibertragungen
gekennzeichnet.

e Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

e Batterien

...deuten Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsreaktionen nach
dem Donator-Akzeptor-Prinzip.

[Chemische Reaktion — Donator-Akzeptor-Konzept]

...beschreiben und erkldren die Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen.
... erkldren elektrochemische Reaktionen als Redoxreaktionen.

...begriinden, dass elektrochemische Reaktionen Redoxreaktionen sind.

...nennen die Grundprinzipien von galvanischen Zellen und
Akkumulatoren.

[Chemische Reaktion - Gleichgewichtskonzept]

Betrachtung der Batterietypen als
Redoxreaktionen

1/3 Semester
(E2)

e energetische Betrachtung von
Verbrennungsreaktionen

e Energiebilanz chemischer
Reaktionen

e 1. Hauptsatz der
Thermodynamik

e FEnergietriager und
Energieumwandlung

e Kalorimetrie

...beschreiben die Warme, die bei chemischen Reaktionen zugefiihrt

bzw. abgegeben wird als Reaktionsenthalpie (bei konstantem Druck).

...erkldren die Energiebilanz chemischer Reaktionen durch die
Aufspaltung und Ausbildung chemischer Bindungen und die
Authebung und Ausbildung von Wechselwirkungen zwischen
Teilchen.

... beschreiben die Erhaltung der Energie bei chemischen Reaktionen

(1. Hauptsatz der Thermodynamik).

... beschreiben die Kalorimetrie als Verfahren zur Bestimmung des
Energieumsatzes.

15




® Vergleich: fossile Brennstoffe - ...beurteilen die Nutzung alternativer Energietréger.
alternative Energietrager [Energie]

16



Klassen Q1 + Q2

Die Aufteilung und Zeitvorgaben beziehen sich auf 3-stg. Kurse. Bei 2-std. Kursen miissen die Inhalte sinnvoll gekiirzt werden.

In der Sekundarstufe II werden die in der Sekundarstufe I erreichten Medienkompetenzen erneut aufgegriffen, erweitert und vertieft.

Vertiefende Inhalte fiir das Profilfach sind fett und kursiv geschrieben.

Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Zeitvorgab
[Basiskonzept] Anmerkungen, e
mogliche Kontexte

Q1.1 Sachgebiet: ,,Biomolekiile”

Auf erhohtem Anforderungsniveau muss der Themenbereiche “Proteine “ ausfiihrlich behandelt werden. “Lipide” miissen behandelt werden, sofern nicht “Farbstoffe”
behandelt werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Biochemische Aspekte von 1 Semester
Gesundheit und Erndhrung Kontext: Erndhrungstrends (z.B.
o Erarbeitung von Bestandteilen vegane Erndhrung)

der unterschiedlichen

Nahrungsmitteln

o essentielle
Nahrungsmittelbestandteile

o physikalischer und biologischer

Vergleich verschiedener
Brennwert

Erndhrungstrends mit den
Empfehlungen der Deutschen

o Unterscheidung von Baustoft- Gesellschaft fiir Erndhrung

und Energiestoffwechsel

Analyse von Werbung und Artikeln
o Vorteile und Nachteile von in Zeitschriften

Erndhrungstrends
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o Umweltfaktor der Erndhrung

-> Systematische Klassifizierung der

Nahrungsbestandteile
Proteine Kontexte:
o Bedeutung der Proteine fiir Zusammensetzung von Proteinen Proteinshakes
Lebewesen Protein-Energie-Mangelsyndrom

o Aminosduren als Bausteine der
Proteine

o essentielle Aminosduren und
ihre Bedeutung fiir die
Erndhrung

o Zwitterionen

o Peptidbindung

o Primir-, Sekundér-, Tertidr- und
Quartarstruktur

o Denaturierung

o Isolelektrischer Punkt

o  Puffer und
Puffereigenschaften

o  Prinzip der Chromatographie:

Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen

rr Konformationsisomere (Enantiomere und Diastereomere, asymmetrisch
tome/Chiralitiit)

lere von Verbindungen mit asymmatrisch substituierten Kohlenstoffatomen.

h organischer Stoffe anhand ihrer Kenntnisse {iber zwischenmolekularen

in ihrer Zwitterionenstruktur.

von Pufferlosungen mithilfe der Henderson-Hasselbach-Gleichung.

Proteine beim Backen und Braten

Vertiefung:
Bedeutung der Erndhrung fiir

sportliche Erfolge
Proteinchemie beim Friseur
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Ermittlung und Interpretation
von Rf-Werten
Nachweisverfahren:

Xanthoprotein-Reaktion
Mutarotation

D- und L-Aminosduren

Optische Aktivitiit

ktivitit von chiralen Verbindungen mithilfe der unterschiedlichen Strukturen der

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

Kohlenhydrate (weglassen!)

o

Vorkommen, Eigenschaften
und Nachweis der Glucose und
Fructose

Darstellung der Molekiile
mithilfe verschiedener Modelle
(Aussagen und Grenzen von
Modelldarstellungen): Fischer-
und Hawort-Projektion

glykosidische Bindung

Beispiele fiir Disaccharide,
reduzierend und
nichtreduzierend

Beispiele fiir Polysacharide

hydrolytische Spaltung von Di-
und Polysacchariden

Nachweis: Fehling-Probe

Gesichtspunkte der
Nachhaltigkeit bei der

Zusammensetzung von Kohlenhydraten
Nakromolekiilen aus Monomer-Bausteinen

roffe auf Basis der Strukturformeln: Glucose, Fructose, Saccharose, Stirke und

Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen.

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

Die Kohlenhydrate werden in Q1
nicht thematisiert, weil sie in E
bereits ausfiihrlich behandelt wurden.

Vertiefung:

Zuckergewinnung aus Zuckerriiben
Zuckeraustauschstoffe
Cyclodextrine
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Verwendung von
Energietragern aus
nachwachsenden Rohstoffen

Lipide

o

grundsitzlicher Aufbau eines
Lipid-Molekiils

Aufbau eines Fettmolekiils aus
Glycerin und Fettséuren

gesittigte Fettsduren,
ungesittigte Fettsduren

Konfigurationsisomerie

Reaktionsmechanismus:
elektrophile Addition,
Estersynthese

Bewertung von Fetten anhand
von Kennzahlen (Iodzahl,
Saurezahl, Verseifungszahl)

Gesichtspunkte der
Nachhaltigkeit bei der
Verwendung von
Energietridgern aus
nachwachsenden Rohstoffen

Vusammensetzung von Fetten

Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen

h organischer Stoffe anhand ihrer Kenntnisse {iber zwischenmolekularen

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

nen der elektrophilen Addition und der Estersynthese.

[Chemische Reaktion]

Vertiefung:
Beurteilung von Butter und

Margarineprodukten fiir die
Ernéhrung
Gefahren einer fettreichen Erndhrung
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Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Zeitvorgab
[Basiskonzept] Anmerkungen, e
mogliche Kontexte
Q1.2 Sachgebiet: ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien*
Die Schiilerinnen und Schiiler...
Aromatische Verbindungen ca. 3-4
o Struktur aromatischer Systeme o beschreiben die Mesomerie mithilfe von Grenzstrukturen in der Lewis- Wochen
(Hybridisierung) Schreibweise (QL.1)
o Mesomerie und deren o erkliren mesomere Effekte
Darstellung
o Benzol und ausgewihlte o erkliren den aromatischen Zustand mithilfe der Delokalisierung der r-
Substitutionsprodukte Elektronen am Beispiel des Benzols
o wenden die Hiickel-Regel zu Identifizierung aromatischer Verbindungen an
o erkliiren die unterschiedliche Reaktivitiit sowie die Reaktionsverliufe
(mithilfe induktiver und mesomerer Effekte) s-, p-Orbitale, sp2- und sp3-
Hybridisierung
o Wellenmechanisches [Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]
Atommodell
o erkliren den Aufbau von Atomen mithilfe des wellenmechanischen
Atommodells (Orbitalmodell)
o beschreiben den Welle-Teilchen-Dualismus am Beispiel der Elektronen und mg:. .
des Lich Zweitsubstitution an
o Mechanismus der e Laenss Benzolderivaten
, .. . . . induktiver Effekt
elektropht{en :S‘ubstttutton [Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen] bathochromer und hypsochromer
(Erstsubstitution) . . . . ' Effekt
o beschreiben Reaktionsmechanismen [Chemische Reaktion]
o Zweitsubstitution an
Benzolderivaten
o Induktiver und mesomerer

Effekt
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o Synthesewege typischer
Benzolderivate

planen Synthesen inklusive der notwendigen Reaktionsbedingungen auf der
Basis bekannter Mechanismen.

[Chemische Reaktion]

Farbstoffe
o Farbsehen (additive und
subtraktive Farbmischung)

o Farbstoffklassen

o Farbstoffe und Pigmente —
Definitionen und Unterschiede

o Fluoreszenz, Phosphoreszenz,
Chemilumineszenz

o konjugierte Doppelbindungen,
Mesomerie, delokalisierte
Elektronen, Grenzformeln

o Substituenteneffekt:
auxochrome Gruppen

erkldren die Farbigkeit von Stoffen auf Teilchenebene

erkldren die Farbigkeit von Stoffen mithilfe der mesomeren Grenzstrukturen

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

Vertiefung:
Lebensmittelfarbstoffe

Pflanzenfarbstoffe

Zusammenhang zwischen
Textilstruktur, Farbstoffstruktur und
passendem Firbeverfahren

V45 Semester

(Q1.2)

Polymerchemie
o zentrale Begriffe: Monomer,

Polymer, Makromolekiil

o Einteilung nach thermischem
Verhalten: Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere (jeweils
mit typischen Vertretern)

o zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

erkldaren den Aufbau von funktionalen Stoffen und Materialien

erkldren Stoffeigenschaften auf Teilchenebene

erldutern die Eigenschaften von makromolekularen Stoffen aufgrund der
molekularen Strukturen (Kettenlédnge, Vernetzungsgrad, ...) und erkldren damit
ihre praktische Bedeutung und Verwendung

Vertiefung der Inhalte der
Einfiihrungsphase

14 Semester

(Q1.2)
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Einteilung nach
Herstellungsverfahren:
Polymerisation,
Polykondensation, Polyaddition
(jeweils mit typischen
Vertretern)

radikalische Polymerisation

Herstellung und Eigenschaften
wichtiger Kunststoffe: (z. B.
Polyethen, Polystyrol,
Polyvinylchlorid, Polyamid,
Polyester)

Rohstoff- und
Abfallproblematik

Recyclingverfahren:
werkstofflich, rohstofflich,
energetisch

Verstrecken von
Kunststofffasern

o unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder
Polykondensate [Stoff-Teilchen]

o unterscheiden radikalische, elektrophile und nucleophile Teilchen

[Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihrer Teilchen]

o  beschreiben die Mechanismen der radikalischen Polymerisation.

o planen Synthesen inklusive der notwendigen Reaktionsbedingungen auf der
Basis bekannter Mechanismen

[Chemische Reaktion]

Vertiefung:
Losliche Kunststoffe

Polymerisationsgrad

Wasch- und Reinigungsmittel

O

Oberflachenaktivitit und

Grenzflachenaktivitét
Struktur und Eigenschaften von

Tensiden und Emulgatoren

o erklédren die Eigenschaften von Werkstoffen mithilfe der Struktur und der
jeweils wirkenden intermolekularen Kréfte

[Aufbau und Eigenschaft von Stoffen und ihrer Teilchen]

Vs Semester

(Q1.2)
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Seife als typisches Beispiel
einfacher Tenside

Mizellen als Struktureinheiten
von Emulsionen

anionische, kationische und
nichtionische Tenside

Qualitétskriterien fiir Tenside
und Emulgatoren (Struktur-
Eigenschafts-Konzept)

typische Inhaltsstoffe von
Waschmitteln oder von
kosmetischen Produkten

kritische Betrachtung von
Inhaltsstoffen (z. B. biologische
Abbaubarkeit, gesundheitliche
Aspekte)
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Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Zeitvorgab
[Basiskonzept] Anmerkungen, e
mogliche Kontexte
Q2.1 Sachgebiet: ,,Chemie und Energie*
Die Schiilerinnen und Schiiler...
Heifl und kalt - Nutzung von Untersuchung von z.B. Knick- 1 Semester

thermodynamischen Effekten im
Alltag

Untersuchung von Knick-
Handwérmern, Warmepads aud
Redoxbasis, usw.

Betrachtung der Differenz zw.
Gitterenthalpie und
Hydratationsenthalpie

Kalorimetrie

Berechnung der molaren
Standardreaktionsenthalpie

Satz von Hess

Reaktionsentropie

2. Hauptsatz der Thermodynamik

o Dberechnen Standartreaktionsenthalpien.

o beschreiben die Enthalpiednderung einer Gesamtreaktion als Summer der

Enthalpiednderungen der einzelnen Teilreaktionen (Satz von Hess).

o beschreiben die Entropie als Map fiir die gleichmdifige Verteilung
(Unordnung) von Energie und Teilchen eines Systems.

o erliutern das Wechselspiel zwischen Enthalpie und Entropie als Kriterium
fiir den freiwilligen Ablauf chemischer Prozesse (Prinzip des

Entropiemaximums).

Handwéirmern, Sofort-
Kailtekompressen, Warmepads aud
Redoxbasis und selbsterhitzenden
Kaffeebechern

z.B. Vergleich der freiwerdenden
Energie bei der Verbrennung von
Alkanen und Alkanolen

z.B. Uber die Ermittlung von
Reaktionsenthalpien tiber den Born-
Haber-Kreisprozess/Satz von Hess >
z.B. Natriumchlorid-Synthese

z.B. Abkiihlung und Erwérmung beim
Einsatz von Alltagsprodukten
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Gibbs-Helmoltz-Gleichung am
Beispiel freiwillig ablaufender
endothermer Reaktionen an
Kiltemischungen

freie Reaktionsenthalpie
Bewertung der unterschiedlichen

Maglichkeiten zur Nutzung
thermodynamischer Effekte

beschreiben die Zunahme der Entropie als Energieentwertung

erkliren den 2. Hauptsat; der Thermodynamik (das Prinzip des
Enthalpieminimums).

nennen die Gibbs-Helmholtz-Gleichung als Zusammenhang zwischen
Enthalpie und freier Enthalpie

Vergleich von chemischen und
physikalischen Verfahren
Betrachtung von Okologischen und
okonomischen Aspekten

elektrochemische Reaktion
o Redoxpaare

o elektrochemische Gewinnung
von Stoffen - Elektrolyse

o galvanische Zellen

o elektrochemische
Spannungsreihe

o Berechnung der Zellspannung
aus den Standartpotenzialen

o Faraday-Gesetz

o Nernstsche Gleichung

o  Zersetzungsspannung

beschreiben mithilfe der Oxidationszahlen korrespondierende Redoxpaare.

beschreiben und erkldren die Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen.

begriinden, dass elektrochemische Reaktionen Redoxreaktionen sind.

erldutern den Bau von Elektrolysezellen.

erldutern das Prinzip der Elektrolyse.

erldutern den Bau und die Funktionsweise von galvanischen Zellen.

deuten die Elektrolyse als Umkehr des galvanischen Elements.

nennen die Definition des Standartpotenzials.

berechnen die Zellspannung aus den Standartpotenzialen.

beschreiben den Zusammemnhang zwischen elektrischer Ladung und
Stoffumsatz bei der Elektrolyse (Faraday-Gesetz).

Vertiefung der Inhalte der
Einfiihrungsphase
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o Uberspannung

o Konzentrationsabhdingigkeit
des Elektrodenpotentials

o grofitechnische Verfahren (z.B.

Chlor-Alkali-Elektrolyse,
Aluminiumbherstellung,
Kupferraffination)

o  Akkumulatoren und
Brennstoffzellen
Korrosion

o elektrochemische Korrosion

o Korrosionsschutz (aktiv und
passiv)

beschreiben die zur Durchfithrung einer Elektrolyse mindestens bendtigte
Differenz der Elektrodenpotenziale von Anode und Kathode als
Zersetzungsspannung.

beschreiben Uberspannungen bei elektrochemischen Vorgiingen als reale
Abweichung von berechneten Werten.

beschreiben die Abhingigkeit der Potenziale von der Konzentration anhand
der Nernst-Gleichung.

berechnen Potenziale in Abhiingigkeit von der Konzentration bei
Standarttemperatur mithilfe der Nernst-Gleichung.

nennen prinzipielle Unterschiede zwischen “Batterien”, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen

erklaren MaBnahmen zum Korrosionsschutz (aktiv und passiv).

[chemische Reaktion]

Vertiefung:
wirtschaftliche Faktoren:

Rohstoffgewinnung und -

verfligbarkeit, Recycling, Entsorgung

Vertiefung:
Rostumwandler, Korrosionsschutz

durch Fremdstrom

Nanochemie
Systemebenen Makro, Nano und
Mikro

Besonderheiten von
Nanopartikeln und
nanostrukturierten Oberfliichen
(Verhiiltnis Oberfliche zu
Volumen)

Lotuseffekt

Herstellung einer
nanostruktierten Oberfliche (7.B.

o erkliren den Aufbau von funktionalen Stoffen und Materialien.

[Aufbau und Eigenschaft von Stoffen und ihrer Teilchen]
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Beschichtung von
Metalloberfliichen)

exemplarische Betrachtung von
Sonnencreme (Titandioxid-
Partikel, Anbindung an
Solarzellen)

Bewertung der Verwendung von
Nanopartikeln (z.B. in Kosmetika,
als Korrosionsschutz, usw.)
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Verbindliche Inhalte Inhaltsbezogene Kompetenzen Vorgaben, Hinweise Zeitvorgab
[Basiskonzept] Anmerkungen, e
mogliche Kontexte
Q2.2 Sachgebiet: ,,Chemie und Umwelt*
Hinweis: Die Behandlung eines der beiden Umweltbereiche Wasser oder Boden ist verpflichtend!
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Analytik - Umgang mit Analyseergebenissen 1 Semester
e Stoffmengen und Siche Wachtendonk S. 193ff.

Konzentrationen - Bedeutung und Bewertung von Grenzwerten
e  Analysegenauigkeit,

Fehlerbetrachtung und

Nachweisgrenzen
e qualitative, halbquantitative o nutzen Pr1.n21plen der Na(.:hwelsreaktlo.nen (Fallungsreaktloner'l,

Farbreaktionen, Gasentwicklungsreaktionen, Chromatographie) zum
Analysemethoden ) ) . .
Nachweis von funktionellen gruppen organischer Verbindung und

e  quantitative Analysemethoden relevanter lonen.

(Saure-Base-Reaktion, und . . .

. . [Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen]

Konzentrationsbestimmungen,

S i.iur e'-B ase-Titration, Redox- o ermitteln die Konzentrationen charakteristischer Teilchen mithilfe von

Titration) Redox-Titrationen
o  Titrationskurven
o ausgewdhlte analytische

Verfahren (Chromatographie)
o ein Verfahren der

instrumentellen Analyse (7. B.
Konduktometrie,
potentiometrische pH-Wert-
Bestimmung, Fotometrie,
Polarimetrie,
Gaschromatographie)
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o Sédurekonstante, Basekonstante,
PKs- und PKs-Werte

Mathematisierung:

o Berechnung der Séure-und
Basenkonzentration aufgrund
von Titrationsergebnissen

o Berechnung von
Ilonenkonzentrationen bei
Fillungsreaktionen
(Léslichkeitsgleichgewicht und
K1)

o Berechnung von
Anfangspunkt,
Halbdiquivalenzpunkt und
Agquivalenzpunkt

o  Berechnung der Siure- bzw.

Basenkonzentration aufgrund
von Titrationsergebnissen
(schwache Sdure, starke Base,
usw.)

o ermitteln die Konzentrationen von sauren und basischen Losungen
mithilfe von Siure-Base-Titrationen (mit Umschlagspunkt).

o stellen Siure-Base-Titrationen mithilfe von Titrationskurven dar.

o  berechnen Anfangspunkt, Halbiiquivalenzpunkt und Aquivalenzpunkt
der Titrationskurven.

[Chemische Reaktion]

Auswahlthema 1:
Luft- und Atmosphérenchemie

o

Treibhauseffekt (natiirlich,
anthropogen)

anthropogene Einfliisse und
Probleme

Luftschadstoffe und deren
Nachweise: zum Beispiel

Bewertung der Ergebnisse der Unterrichtseinheit (Okologischer FuBabdruck)
Alternative Energiequellen

Kompetenz: Bewertung

mogliche Kontexte:
Diesel oder Benzin?
Landstrom fiir Kreuzfahrtschiffe?

Vertiefung: Ozon-Gleichgewichte
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Stickstoffoxide,
Kohlenstoffmonooxid, FCKW

Ozon (stratosphérisch) und
Ozonloch, bodennahes Ozon

Kohlenstoffkreislauf,
Kohlenstoffdioxidsenken, -
quellen und -reservoirs,
Messverfahren fiir den
Kohlenstoffdioxidgehalt

Auswahlthema 2:

Wasser- und Meereschemie

o

o

O

Wasseruntersuchung: Nachweis
von Nitrat-, Nitrit-, Phosphat-,
Sulfat-Ionen, Bestimmung der
Wasserhérte

Versauerung der Meere

Henderson-Hasselbach-

Gleichung

beschreiben die Funktion von Sédure-Base-Indikatoren.

beschreiben Indikatoren als schwache Brénsted-Sauren bzw.

-Basen.

deuten qualitativ Puffersysteme mit der Siure-Base-Theorie nach Bronsted.
nennen die Definition des pH-Werts.

erkliren den Zusammenhang zwischen der Autoprotolyse des Wassers und
dem pH-Wert.

berechnen die pH-Werte von sauren und basischen Losungen (bei
vollstédndigen Protolyse)

Analysekoffer zur
Wasseruntersuchung

mdgliche Kontexte:

Unser See kippt um.

Meere in Gefahr (durch z.B.
Mikroplastik, Verklappung,
Treibhauseffekt, Versauerung, usw.)
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Gewisserschutz,
Trinkwasserschutz

Diingung und Grundwasser,
Trinkwasseraufbereitung

Mikroplastik im Meer

berechnen die pH-Werte von sauren und basischen Losungen (bei
unvolistiindiger Protolyse)

berechnen die pH-Werte von Pufferlosungen mithilfe der Henderson-
Hasselbach-Gleichung.

beschreiben die Sdurekonstante als spezielle Gleichgewichtskonstante.
erkldren die Bedeutung des pKs-Wertes.

treffen niherungsweise Voraussagen iiber pH-Werte auf

der Basis der pKs-Werte bei gegebenen Konzentrationen.

beschreiben die Basenkonstanten als spezielle Gleichgewichtskonstante.
erkliiren die Bedeutung des pKB-Wertes.

beschreiben Loslichkeitsgleichgewichte und interpretieren KL-Werte
(qualitative und quantitative Betrachtungen)

beschreiben und erklaren das chemische Gleichgewicht auf Stoff- und
Teilchenebene als dynamisches Gleichgewicht.

wenden das Prinzip des kleinsten Zwanges an, um die Gleichgewichtslage zu
beeinflussen

formulieren das Massenwirkungsgesetz

machen anhand der Gleichgewichtskonstanten Aussagen zur Lage des
Gleichgewichts.

beschreiben, dass Katalysatoren die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts beschleunigen.

[Chemische Reaktion]
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Auswahithema 3: Umgang mit Analyseergebnissen MafBnahmen der Bodenverbesserung
Boden- und Agrarchemie

o Bodenanalytik: Bodenstruktur, | Bedeutung und Bewertung von Grenzwerten Weitere mogliche Kontexte:
Boden-pH, - Waldsterben durch sauren
Schwermetallanalytik, Kompetenz Bewertung Boden

Nachweis von Nitrat-, Nitrit-,

Phosphat-, Sulfationen - Miilldeponie ist undicht

o Bodenbelastung und
Bodensanierung

o Bodenschutz

o Einsatz von Diingemitteln in
der Landwirtschaft
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