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. Allgemeine Informationen

1.1 Allgemeines zu den vier Semestern in der gymnasialen Oberstufe im Fach Chemie

Erganzend zu den verbindlichen Inhalten veréffentlicht die Senatsschulverwaltung jahrlich online Abiturschwerpunkte, die in dem
jeweiligen Semester ausfiihrlich behandelt werden missen.

Alle Kompetenzbereiche sollen in alle Semester mehrfach eingebunden werden.

Insgesamt soll im Vergleich zur Sek. | in der Sek. Il verstarkt wissenschaftspropadeutisch gearbeitet werden.

In allen Semestern muss die Verwendung der Operatoren systematisch geiibt werden.

Die neuen Basiskonzepte sollen in geeigneter Weise angewendet werden.

Soweit mdglich, sollen Schiler*innen selbststandig Experimente planen, durchfiihren und auswerten und ggf. reflektieren.
Modelle sollen in den Unterricht eingebunden und kritisch bewertet werden.

Digitale Medien (Smartphones, Tablets, etc.) dienen der Veranschaulichung und Erarbeitung und die Schilerfsinnen sollen die
Verwendung Uben.

Moderne Technologien und Software sollen zur Dokumentation, zur Analyse, fir Messungen und Simulationen genutzt werden.
Recherchen im Internet, insbesondere zu aktuellen chemischen Sachverhalten, sollen durchgefiihrt werden.

Allgemeine Kompetenzen wie Diagrammbeschreibung, Analysen fachwissenschaftlicher Texte, systematisches Vergleichen von
Inhalten, Materialauswertung und -erstellung z.B. von Abbildungen und Schemata u.v.a.m. sollen eingebunden und regelmalfig
geubt werden.

Die Fachsprache einschlie3lich komplexer Fachbegriffe soll sachgerecht angewendet werden.

Chemische Inhalte sollen ggf. in gesamtgesellschaftlichen Zusammenhéngen und unter ethischen Aspekten reflektiert werden.



1.2.

Der Leistungskurs (LK) wird fiinfstiindig, der Grundkurs (GK) dreistiindig unterrichtet.

Themen der Semester Q1 - Q4

Halbjahr Themen LK GK
Q1 Naturliche und synthetische makromolekulare Stoffe
Proteine 211 3.1.1
Kunststoffe — problematische Alleskdonner 2.1.2 3.1.2
Q2 Verlauf chemischer Reaktionen
Chemische Thermodynamik 221 3.2.1
Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse 2.2.2 3.2.2
Chemisches Gleichgewicht 2.2.3 3.2.3
Q3 Das Donator-Akzeptor-Prinzip
Saure-Base-Reaktionen 2.3.1 3.3.1
Redoxreaktionen 2.3.2 3.3.2
Indikatorfarbstoffe 2.3.3 -
04 Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen
Elektrochemie 2.4 3.4



1.3.

Leistungsbewertung
Anteil an der Gesamtnote Grundkurs Leistungskurs
Allgemeiner Teil (AT) 2/3 (66,6%) 1/2 (50 %)
Schriftlicher Teil (Klausuren) 1/3 (33,3%) 1/2 (50 %; jede Klausur 25%)
Endnote wird kaufmannisch gerundet. Bei Endnote zwischen zwei
Notenpunkten, obliegt die Entscheidung
der Lehrkraft.

Fur Klausuren der Sek Il gilt die folgende Zuordnung
Ab 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 33% 27% 20% 0%
Punkte 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- S5+ 5 5- 6

Bewertungsaspekte des Allgemeinen Teils

Mundliche Mitarbeit im Unterrichtsgespréach, die Qualitat der Beitrage erhélt einen hoheren Bewertungsanteil als die Quantitat
RegelmaRiges Anfertigen von Hausaufgaben einschlie3lich deren Qualitat

Erstellen von digitalen oder analogen Produkten: Referate, Prasentationen, Handout, Videoerstellung, Portfolio, Plakaterstellung
Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten und Erstellung zugehdriger Protokolle

Digitales Arbeiten und selbstéandige Ergebnisfixierung, z. B. im Computerraum, und allgemein der Umgang mit Medien
Kooperative, selbstéandige Arbeit in Gruppen/Teams, Qualitat und Darstellung der Ergebnisse und eigener Anteil beim Arbeitsergebnis
Erheben und Bewerten von relevanten Daten: Internetrecherche, Umfragen, Bewertung von Informationen

Mindliche Uberpriifungen und kurze schriftliche Lernerfolgskontrollen

Anwenden und Ausfihren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Arbeitshaltung: punktliche Abgabe von Produkten, Zuverlassigkeit, Ordnung der Arbeitsmaterialien

Ggf. gelegentliche Erstellung von Stundenprotokollen



1.4.

Informationen zum Aufbau des Fachcurriculums Q1-Q4

Das Schulinterne Curriculum stellt allgemein einen Leitfaden fur Kolleg*innen dar und wird bestéandig entsprechend aktuellen
Entwicklungen modifiziert.

Die Kompetenzen in der 2. Spalte stellen umfangreiche Anregungen dar, die keineswegs erfillt werden missen, aber
Kolleg*innen als Hilfestellung dienen kénnen. Teilweise wurden sie aus dem RLP Sek. Il ibernommen.

Fur den LK werden pro Semester ca. 70 Std. veranschlagt, fur den GK ca. 45 Std. Im 4. Sem. findet ein verklrztes Semester
statt, fur den LK werden ca. 50 Std. veranschlagt, fir den GK ca. 33 Std.

Bei den Zeitangaben handelt es sich um Vorschlage, die nicht verbindlich sind, aber als Orientierung dienen kdnnen.

In Abh&angigkeit von der Lange der jeweiligen Semester missen Inhalte verkirzt werden bzw. kdnnen ausfihrlicher behandelt
werden.

Im vierten Semester soll am Ende Zeit fir spezielle Wiederholungen / Fragen / Ubungen usw. beziiglich des Abiturs eingeplant
werden

Lern- und Beispielaufgaben:

- https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/chemie

- https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/chemie

Zu Beginn eines jeden Semesters muss eine Sicherheitsbelehrung stattfinden.

verwendete Abklrzungen

Kompetenzbereiche: S: Sachkompetenz, E: Erkenntnisgewinnungskompetenz,
K: Kommunikationskompetenz, B: Bewertungskompetenz

SV: Schiler*innenversuch, LV: Lehrer*innenversuch


https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/chemie
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/chemie

2. Curriculum Leistungskurs

2.1.
2.1.1. Proteine (ca. 37h)

Q1 Naturliche und synthetische makromolekulare Stoffe

Verbindliche Inhalte laut RLP

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Moéglicher Kontext: Joghurt —links- oder Die Lernenden ... o Bau von z.B. Milchséaure-
rechtsdrehend? o formulieren, ableitend aus den IUPAC-Regeln, FISCHER- Molekiilen mit dem
Spiegelbildisomerie und optische Aktivitat Projektionsformeln fir D- und chirale Molekule Molekilbaukasten
o Enantiomere, Diastereomere o wahlen chemische Sachverhalte und Informationen zum
o Chiralitat (asymmetrisch substituiertes betrachteten Kontext adressaten- und situationsgerecht aus. | © Ggf. Polarimetrie mit
Kohlenstoff-Atom), optische Aktivitat (K5) Demonstrations-polarimeter
o FISCHER-Projektion (OH-Projektor) oder
o beurteilen bei Recherchen ausgewahlter Kontexte die Inhalte Polarisationsfolien
[ca. 10h] verwendeter Quellen und Medien, z. B. hinsichtlich ihrer o Molekulstrukturen digital
fachlichen Richtigkeit. (B 2) darstellen
Aminoséauren und Peptidbindung Die Lernenden ... o Ninhydrin-Reaktion (LV)
o Elektronenpaarbindung, funktionelle o beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fur o Bau von Aminosaure-
Gruppen, intermolekulare Aminoséauren und wenden diese an. (S 1) Molekilen mit dem
Wechselwirkungen als integrierte o leiten Voraussagen uber die Eigenschaften von Molekilbaukasten
Wiederholung aus Sek | Aminosauren auf Basis ihrer zwitterionischen Struktur
o Struktur von a-Aminoséauren begriindet ab. (S 2)
o 0-L-und a-D-Aminosaure / Aminosauren als | o beschreiben in Molekiilen asymmetrisch substituierte
chirale Verbindungen Kohlenstoff-Atome, um chirale Verbindungen zu erkennen.
o Nachweis und Eigenschaften (52
(Aggregatzustand, Loslichkeitsverhalten, o formulieren, ableitend aus den IUPAC-Regeln, FISCHER-
Saure-Base-Verhalten) - Zwitterion Projektionsformeln fir Aminosaure-Molekdle. (S 11)
o Aminoséauren nach den Eigenschaften der o bestimmen den Reaktionstyp der Bildung und der Spaltung
Aminosdaurereste einteilen von Peptiden. (S 4)
o Essenzielle Aminosauren o erstellen ein Di- oder Tripeptid online und kdnnen die 3D-

o Peptidbildung und -spaltung

o planare Peptidbindung und tetraedrische
Struktur am a-Kohlenstoff-Atom (EPA-
Modell)

o biologische Bedeutung von Aminosauren

Struktur darstellen lassen. (S11) / (K 7)




[ca.15h]

Moglicher Kontext: Proteinshakes
Struktur und Denaturierung der Proteine
o Strukturebenen von Proteinen unter
Berlicksichtigung der inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(einschlief3lich lonen-Dipol-Wechsel-
wirkungen)

Denaturierung von Proteinen

Nachweis von Proteinen

Bedeutung / Funktion der Proteine
Proteine nach den biologischen Funktionen
(Sklero- und Sphéaroproteine) einteilen

o O O O

[ ca.12h]

Die Lernenden ...

o}

erklaren Sekundar- und Tertiarstrukturen der Proteine als
Folge zwischenmolekularer Wechselwirkungen. (S 13)
wahlen geeignete Realmodelle aus, um Strukturebenen von
Proteinen darzustellen, und nutzen diese, um chemische
Fragestellungen zu beantworten. (E 7)

leiten den Sachverhalt der Denaturierung von Proteinen aus
Alltagssituationen ab (E 1) und identifizieren und entwickeln
Fragestellungen zur Denaturierung. (E 2)

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

fuhren Nachweisreaktionen fur Proteine durch und wenden
diese zum Nachweis von Proteinen in Lebensmitteln an. (E
5)

treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete
Entscheidungen in Alltagssituationen, z. B. zu Garmethoden
von Lebensmitteln.

(B 10)

Biuret-Reaktion (SV)
Xanthoprotein-Reaktion (LV)
Denaturierung von
Proteinen (SV)

Nachweis von Proteinen in
z.B. Lebensmitteln (SV)
Basteln eines
Proteinmodells

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(UT, Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o erschliel3en Fachtexte zur Bedeutung der
Proteine fir den Menschen und beurteilen
ihre Wirkungsabsicht
- Textrezeption

o erweitern den Fachwortschatz und
fachsprachliche Wendungen, insbesondere
beim Thema Isomerie.

- Sprachbewusstheit

Die Lernenden ...

o nutzen digitale Tools, um den raumlichen
Bau von Molektlen zu erstellen, zu
modifizieren und zu préasentieren.

- Produzieren und Prasentieren

Die Lernenden ...

o beurteilen Trends der Jugendkultur (z.B.
Proteinshakes), indem sie mit
wissenschaftlichen Quellen arbeiten und
Informationen kritisch bewerten.

- UT: Gesundheitsforderung

Fachinterne Vereinbarungen:




Fachbegriffe:

O O O 0O O O o0 O O

Amino-Gruppe

Zwitterion

Primarstruktur, Sekundarstruktur, Tertiarstruktur, Quartarstruktur
Kondensation und Hydrolyse

Peptidbindung

essenzielle Aminosauren

asymmetrisch substituiertes Kohlenstoff-Atom

Enantiomer

a-L- und a-D-Aminosaure

Mogliche Kontexte:

Faden des Lebens: Haare, Wolle, Seide

Struktur eines chemischen Turéffners — Das Insulin-Molekal

Enzyme — Die wichtigsten Helfer im Stoffwechsel der Organismen

Glutenfreie Ernahrung — Kleberproteine in der Diskussion

Glutamat und Co. — Geschmacksverstarker chemisch betrachtet

Vom Knochen zum Gummibarchen — Gelatine als tierisches Protein

Wunderbar praktisch und auch wunderbar gesund? — Die Chemie der Fertiggerichte
Schoén sein mit Schneckenschleim

Proteinshakes — Gesundes Nahrungsmittel?

Filme:




2.1.2. Kunststoffe — problematische Alleskdnner (ca. 36h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Bau, Eigenschaften und Einteilung

O

nach Struktur und Eigenschaften in
Kunststoffklassen einteilen (Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere)
Eigenschaften (Verhalten beim Erwarmen,
Brennbarkeit, Dichte, Verhalten gegentiber
Lésungsmitteln)

Kunststoffe nach Rohstoffquelle und
Abbaubarkeit einteilen

[ca. 8h]

Die Lernenden ...

O

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

O

Experiment zur
Untersuchung der
Eigenschaften von
Kunststoffen

z.B. Untersuchung der
Ldslichkeit von Kunststoffen
(z.B. wasserlosliche
Waschmittelkapseln) (SV)
oder Tischtennisball in
Aceton)

z.B. Schwimm-Sink-
Verhalten verschiedener
Kunststoffe (Dichte)

z.B. Verhalten von
Kunststoffen beim
Erwarmen

Vom Monomer zum Polymer —
Polymerisation

o
O

Addition, Substitution
Vinylchlorid (PVC-Monomer) aus Ethin und
Chlorwasserstoff bilden — Mechanismus der

elektrophilen Addition

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

Mechanismus der radikalischen
Polymerisation

Beispiel fur eine Copolymerisation
Moglichkeiten, Polymerketten durch Einsatz
unterschiedlicher Monomere zu vernetzen

[ca. 8h]

Die Lernenden ...

O

beschreiben die Reaktionstypen Addition und Substitution an
verschiedenen Beispielen. (S 4)

beschreiben den Reaktionsmechanismus der elektrophilen
Addition. (S 14)

beschreiben die Reaktionstypen der Kunststoffherstellung.
(S4)

stellen den Reaktionsmechanismus der radikalischen
Polymerisation dar und verwenden die Fachsprache, um ihn
zu beschreiben. (S 14)

erfassen die Vielfalt von Kunststoffen und deren
Eigenschaften auf Basis unterschiedlicher Kombinationen
und Anordnungen von Monomeren. (S 11)

Polymerisate herstellen
z.B. Synthese von Polystyrol
(LV)

z.B. Copolymerisation von
Styrol und
Maleinsaureanhydrid (LV)




Die Lernenden ...

Polykondensation o Polykondensate herstellen
o Monomere fir Polyester - Synthese von o stellen den Reaktionsmechanismus der nucleophilen z.B. Synthese eines
Alkoholen aus Halogenalkanen: Substitution mit Strukturformeln dar und verwenden die Polyesters aus Glycerin und
Mechanismus der nucleophilen Substitution Fachsprache, um ihn zu beschreiben. (S 14) Adipinsaure (SV)
(Sn) o nutzen geeignete Darstellungsformen fur z.B. Herstellung eines
o Polyester durch Polykondensation (z. B. Reaktionsmechanismen und Uberflihren diese ineinander. (K Nylonfadens
PET) herstellen 7)
o Polyamide durch Polykondensation
herstellen
o Gesamtreaktionsgleichungen von Synthesen
mit Strukturformeln unter Berlcksichtigung
stochiometrischer Verhéltnisse
[ca. 10h]
Moéglicher Kontext: von der PET-Flasche zum | Die Lernenden ... o Herstellung von z.B.

Fleece-Pulli
Verarbeitung und Wiederverwertung

O

zwei Verfahren Thermoplaste zu
verarbeiten, um Alltagsgegenstande
herzustellen

ein Wertstoffkreislauf (z.B. PET)

Recycling: werkstoffliche, rohstoffliche und
thermische Verwertung

Umweltproblematik

ein Beispiel fur eine nachhaltige Alternative
zu klassischen Kunststoffen (z.B.
Polymilchsaure)

[ca. 10h]

O

recherchieren zur Umweltproblematik durch Kunststoffe und
zu modernen Werkstoffen zielgerichtet in analogen und
digitalen Medien und wabhlen fir ihre Zwecke die passenden
Quellen aus. (K1)

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

tauschen sich mit anderen konstruktiv ber die chemischen
Sachverhalte des Recyclings aus und vertreten, reflektieren
und Kkorrigieren gegebenenfalls ihren eigenen Standpunkt. (K
13)

beschreiben den Stoffkreislauf am Beispiel eines rohstofflich
recyclebaren Kunststoffes von der Herstellung bis zur
Wiederverwertung. (S 5)

Polymilchsaure (SV)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den uUbergreifenden Themen
(Teil B, RLP)




Die Lernenden ...

@)

Ubertragen Textinhalte zu
Reaktionsmechanismen in andere
Darstellungsformen und umgekehrt.

- Textrezeption/Textproduktion

nehmen aktiv an Diskussionen und Debatten
zur Nachhaltigkeit von Kunststoffen teil,
indem sie sich in eigenen
Gespréachsbeitrdgen explizit und zielfiihrend
auf das Thema und auf Beitrdge an-derer
beziehen sowie eigene Paositionen vertreten
und begriinden.

- Interaktion

Die Lernenden ...

©)

nutzen digitale Tools, um einen Stoffkreislauf
darzustellen oder ggf. zur
Veranschaulichung eines oder mehrerer
Reaktionsmechanismen als Stop-Motion-
Film

- Produzieren und Prasentieren

Die Lernenden ...

©)

erarbeiten sich Argumentationsstrategien
(Pro & Contra Kunststoffe).

setzen sich mit Vor- und Nachteilen
verschiedener Recyclingverfahren
auseinander und entwickeln
Argumentationsstrategien

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen

Fachbegriffe:

O O O O 0O 0O O O O

Monomer, Makromolekdl, Polymer

Elektrophil, elektrophiler Angriff, Polarisierung, Ubergangskomplex, heterolytische Spaltung, Carbenium-lon

Veresterung, Kondensationsreaktion
Polymerisat, Polykondensat
Pyrolyse, Hydrolyse
Schwimm-Sink-Verfahren

Startradikal, homolytische Spaltung, Initiation, Kettenstart, Monomer- Radikal, Kettenwachstum, Kettenabbruch

Copolymer
Nucleophil, nucleophiler Angriff
Amid-Gruppe

Mogliche Kontexte:
Endliche Rohstoffquelle - Vom Erddél 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 erdolbasiert?

Recycling: Von der PET-Flasche zum Pullover




Filme:




2.2.

Q2 Verlauf chemischer Reaktionen
2.2.1. Chemische Thermodynamik (ca. 32h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Energie und Reaktionswarme

Die Lernenden ...

O

je eine endotherme und

o Energiediagramme chemischer Reaktionen | o deuten Phanomene der Energieumwandlung beim Ablauf eine exotherme Reaktion

o 1. Hauptsatz der Thermodynamik (nur als chemischer und physikalisch-chemischer Vorgange als kalorimetrisch
Energieerhaltungssatz) exotherm oder endotherm. (S 3) untersuchen

o Energieformen / Energieumwandlungen o wenden die Kalorimetergleichung an, um (z. B. LOosungs- oder

o System und Umgebung Reaktionsenthalpien zu ermitteln. (S 17) Verbrennungsenthalpie)

o Zusammenhang zwischen Temperatur, o nehmen kalorimetrische Untersuchungen vor, o Neutralisationswarme von
kinetischer Energie der Teilchen und dokumentieren und werten sie aus, wobei eine detaillierte z.B. Natronlauge und
Aggregatzustand des Stoffes Fehlerbetrachtung besonders wichtig ist. (E 5, E 6, E 10) Salzsaure

o Kalorimetrie: Q=m - ¢ - AT o Uberfihren experimentell oder rechnerisch gewonnene o Ermitteln der

Daten in maf3stabsgerechte und beschriftete Diagramme. Temperaturdnderung beim

[ca. 12h] (K7) Ldsen von z.B.

Ammoniumchlorid oder
Ammoniumnitrat

Enthalpie o wenden den Satz von HESS an, um Reaktionsenthalpien o kalorimetrische Bestimmung

o Satz von HESS rechnerisch zu ermitteln. (S 17) der Reaktionsenthalpie: z.B.

o Berechnung der molaren o beurteilen, je nach Kontext, Chancen und Risiken Reaktion von Kupfersulfat
Standardreaktionsenthalpie: ausgewahlter Produkte und Verhaltensweisen fachlich und und Zink

o A:Hp = YArHY, (Produkte) — bewerten diese. (B 6) o ein Experiment, um die

YArHp (Edukte)

Verbrennungsenthalpie, Heiz- und
Brennwert

Alternative Energiequellen,
energiewirtschaftliche Konzepte (z.B. Power-
to-Gas-Verfahren)

[ca. 8h]

Bildungsenthalpie
qualitativ zu bestimmen
(z.B. Reaktion von Schwefel
und Eisen zu Eisensulfid)




Struktur, chemische Bindung und

Eigenschaften von lonen- bzw.

Molekilsubstanzen

o lonenbindung — lonengitter — Solvatation

o Zusammenhang von Gitterenthalpie und
Hydratationsenthalpie beim Losen
salzartiger Stoffe

Triebkrafte chemischer Reaktionen /
Spontaneitat chemischer Reaktionen
o Entropiebegriff und Berechnung der
Entropieanderung:
A,SY =Y 8% (Produkte) — Y. SQ, (Edukte)
2. Hauptsatz der Thermodynamik
Einfluss von Enthalpie und Entropie
GiBBS-HELMHOLTZ-Gleichung:
AGY = AHY — T - A,SS,
freie Reaktionsenthalpie bei verschiedenen
Temperaturen und von Grenztemperaturen
berechnen
o freie molare Standardreaktionsenthalpie

berechnen:

A, GY = ¥ Ar G (Produkte)
— Y AsGy (Edukte)

O O O O O

[ca. 12h]

Die Lernenden ...

©)

unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und
Teilchenebene bei der Beschreibung von Lésevorgangen
von Salzen. (S 6)

entwickeln, indem sie den Aggregat- oder Lésungszustand
der Reaktanden angeben, geeignete Reaktionsgleichungen
fur thermodynamische Betrachtungen. (S 16)

erklaren, mit Blick auf die Veranderung von Teilchen,
Phanomene der Stoff- und Energieumwandlungen sowie des
Umbaus chemischer Bindungen und unterscheiden dabei
konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene. (S 6, S 12)
beurteilen am Beispiel des Losevorgangs von lonen- bzw.
Molekilsubstanzen Mdglichkeiten und Grenzen chemischer
Sichtweisen. (B 9)

stellen theoriegeleitet Hypothesen Uber die Spontaneitat
chemischer Reaktionen auf (E 3) und Uberprufen diese
mithilfe thermodynamischer Prinzipien.

O

LOsen von z.B.
Natriumhydroxid und
Ammoniumnitrat in Wasser
(Temperaturéanderung
messen)

ein Experiment, um den
Einfluss der Entropie zu
veranschaulichen (z. B.
Reaktion von
Natriumcarbonat-
Decahydrat mit
Citronenséaure)




Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

O

Die Lernenden ...

koénnen die Rolle von digitalen Medien fir
die Meinungsbildung in Bezug auf
verschiedene Energiequellen analysieren
und beurteilen

- Analysieren und Reflektieren

formulieren Hypothesen zur Spontanitat von | o
chemischen Reaktionen, Ableiten von
Schlussfolgerungen und Begriinden von
Thesen.

- Textproduktion (Schreiben)

Die Lernenden ...

O

setzen sich mit neuen, alternativen
Antriebstechniken und Fahrzeugen
auseinander.

- UT: Mobilitatsbildung und
Verkehrserziehung

thematisieren Klimawandel, Verknappung
natirlicher Ressourcen, alternative
Energiequellen u. &.

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhéangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

0O 00O O O O 0O O O O O

Aktivierungsenergie

offenes, geschlossenes, isoliertes System

molare Standardenthalpien: Reaktions-, Bildungs-, Losungs- und Verbrennungsenthalpie
spezifische Warmekapazitat

Kennzeichnung der Reaktanden mit (s), (l), (g) oder (aq)
lon-Dipol-Wechselwirkungen

Gitter- und Hydratationsenthalpie

Kristallwasser

exergonisch, endergonisch

freie molare Standardreaktionsenthalpie

freie molare Standardbildungsenthalpie

Mogliche Kontexte:

Diesel, Benzin & Co. — Treibstoffe der Zukunft?

Selbsterhitzende Getranke- oder Suppendosen

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

Chemie am Bau: innovative Materialien als Latentwarmespeicher




Filme:




2.2.2. Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse (ca. 30h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Reaktionsgeschwindigkeit Die Lernenden ... o Untersuchung der

o Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit | o beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Abhéangigkeit der
von Temperatur, Konzentration und Mdglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsgeschwindigkeit
Zerteilungsgrad Reaktionsbedingungen. (S 8) von Temperatur,

o Stoflitheorie o formulieren Fragestellungen zur Abhangigkeit der Konzentration und

o RGT-Regel Reaktionsgeschwindigkeit (E 2) und planen das Zerteilungsgrad:

o Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit experimentelle Vorgehen zur Uberpriufung. (E 4) z.B. Reaktion von Kalk
vom Licht oder von Warme bei der Reaktion | o fiihren eine quantitative Untersuchung zum zeitlichen Verlauf (unterschiedlicher
von Alkanen mit Halogenen — Mechanismus einer Reaktion durch, protokollieren und werten mit Korngrol3e, Konzentration
der radikalischen Substitution Diagrammen aus. (E 5) und Temperatur) mit

o die Veranderung der o erklaren unterschiedliche Reaktionsverlaufe. (S 9) Essigsaure und Nachweis
Reaktionsgeschwindigkeit wéahrend einer o beschreiben den Reaktionsmechanismus der radikalischen von Kohlenstoffdioxid
Reaktion qualitativ betrachten Substitution. (S 14) o ein Experiment zur

o die Veranderung der Aufnahme des zeitlichen
Reaktionsgeschwindigkeit wéhrend einer Verlaufs einer chemischen
Reaktion in Bezug auf Edukte und Produkte Reaktion:
gualitativ auswerten: z.B. Reaktion von Zink mit

. Ac undv = k- c Salzsaure und Auffangen
At des Wasserstoffs im

[ca. 15h] Kolbenprober

Katalyse Die Lernenden ... o ein Experiment, bei dem

o Eigenschaften von Katalysatoren o beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen die Reaktions-
(Reaktionsweg, Ubergangszustand) durch den Einsatz von Katalysatoren. (S 8) geschwindigkeit durch

o Wirkungsweise von Katalysatoren o nutzen Modelle, um chemische Ablaufe auf der einen Katalysator

o Biokatalysatoren (Enzyme) Katalysatoroberflache zu veranschaulichen. (E 7) beeinflusst wird:

o homogene und heterogene Katalyse o nutzen das Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften z.B. Zersetzung von

o energetischer Verlauf katalysierter und der Stoffe zur Vernetzung vielfaltiger Sachverhalte innerhalb Wasserstoffperoxid mit
nichtkatalysierter Reaktionen der Chemie (z. B. katalytische Prozesse) sowie mit anderen Braunstein

o Autokatalyse Unterrichtsfachern (z. B. Biologie). (S 10) z.B. Katalase aus Kartoffel

o Modelldarstellung einer Oberflachenkatalyse o eine Autokatalyse:

[ca. 15h]

z.B. Oxidation von
Oxalsaure durch




Kaliumpermanganat in
saurer Lésung

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

O

prasentieren Mess- und
Beobachtungsergebnisse kontextbezogen
unter funktionalem Einsatz geeigneter
analoger oder digitaler Medien.

- Textproduktion (Sprechen)

Die Lernenden ...

O

erstellen ein digitales Protokoll basierend
aus experimentellen Messwerten (zeitlicher
Verlauf); ggf. erstellen ein GIF zur
StoRtheorie

= Produzieren und Préasentieren

Die Lernenden ...

O

setzen sich im Zusammenhang mit
Schadstoffverringerung durch
Abgaskatalysatoren mit neuen, alternativen
Techniken z.B. bei Fahrzeugen
auseinander.

= UT: Mobilitatsbildung und
Verkehrserziehung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O O O O O O 0 O O

Aktivierungsenergie

wirksamer Zusammenstof3
Mindestenergie, kinetische Energie
mittlere Reaktionsgeschwindigkeit
Inhibitor

Radikal, Radikalbildung, homolytische Spaltung, Kettenstart, Alkylradikal, Kettenfortpflanzung, Kettenabbruch (Rekombination)

Enzyme
Schlissel-Schloss-Prinzip

Diffusion, Adsorption, Dissoziation, Desorption

Mogliche Kontexte:
- Kinetik in der Kiche: Kihlschrank, Dampfdrucktopf usw.

Explosionen — Superschnelle Reaktionen

Autoabgaskatalysatoren — Saubere Luft aus dem Auspuff?

Biokatalysatoren: Die Katalase in Kartoffeln

Katalyse bei Kontaktlinsenreinigern

Filme:




2.2.3. Chemisches Gleichgewicht (ca. 29h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Das chemische Gleichgewicht

O

Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen als
Voraussetzung fur das chemische
Gleichgewicht

Merkmale des chemischen Gleichgewichts
Massenwirkungsgesetz (MWG)

das MWG aus den
Reaktionsgeschwindigkeiten der Hin- und
Ruckreaktion herleiten

Berechnung und Interpretation der
Gleichgewichtskonstante

Berechnungen von
Gleichgewichtskonzentrationen mit dem
MWG nur fur Falle mit Av = O (Differenz der
Stochiometriefaktoren nach und vor der
Reaktion) auch am Beispiel der
Estersynthese

[ca. 12h]

Die Lernenden ...

O

beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen. (S
7)

beschreiben, auch mithilfe von Modellen, das dynamische
Gleichgewicht und wenden es auf verschiedene Beispiele
an. (S7)

wenden mathematische Verfahren auf chemische
Sachverhalte an. (S 17)

wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle, um das
dynamische Gleichgewicht zu illustrieren (E 7) und
diskutieren Méglichkeiten der Grenzen von Modellen. (E 9)
grenzen mithilfe von Modellen beim chemischen
Gleichgewicht den statischen Zustand auf Stoffebene vom
dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab. (S 15)

Modellversuch zum
chemischen GG:
z.B. Stechheberversuch

Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts

O

Abhéngigkeit der Gleichgewichtskonstante
von der Temperatur

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

Einfluss des Katalysators bei
Gleichgewichtsreaktionen: mechanistische
Betrachtung der sdurekatalysierten
Estersynthese (Sy)

Die Lernenden ...

O

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

beurteilen und bewerten, wie sich chemische Verfahren und
Erkenntnisse sowie das eigene Handeln im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Perspektive auswirken. (B 13)

beurteilen fachlich, je nach Kontext, Chancen und Risiken
ausgewabhlter Produkte und Verhaltensweisen und bewerten
diese.

(B6)

ein Experiment, um die
Verschiebung des
Gleichgewichts zu
veranschaulichen:

z.B. Eisen(lll)-chlorid und
Kaliumthiocyanat
(Konzentrationsanderung)
(SV) oder

z.B. Stickstoffdioxid und
Distickstofftetroxid-
Gleichgewicht
(Temperaturanderung)




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

[ca. 12h]

Das Loslichkeitsgleichgewicht

o Fallungsreaktionen

o Ldoslichkeitsprodukt und Interpretation von
K-Werten

o Grundlagen der Konduktometrie

[ca. 5h]

Die Lernenden ...

o nehmen eine quantitative Untersuchung (Konduktometrie)

o z.B. Ziichten von Kristallen
(Hausaufgabe)

vor, protokollieren und werten mit Diagrammen aus. (E 5) o konduktometrische

Fallungsreaktion:
z.B. Fallung von
Bariumsulfat)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o prasentieren Mess- und
Beobachtungsergebnisse kontextbezogen
unter funktionalem Einsatz geeigneter
analoger oder digitaler Medien.

- Textproduktion (Sprechen)

Die Lernenden ...

o erstellen ein digitales Protokoll basierend
aus experimentellen Messwerten
(Leitfahigkeitsmessung)
= Produzieren und Préasentieren

Die Lernenden ...

o diskutieren im Zusammenhang mit dem
Haber-Bosch-Verfahren den Einsatz von
synthetischenDiungemitteln.

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:
o Gleichgewichtspfeil
Prinzip des kleinsten Zwangs

O
o Protonierung, nucleophiler Angriff, Zwischenprodukt, Rickgewinnung des Katalysators, Kondensationsreaktion
O

gesattigte Lésung, Bodenkdrper, Kristallisation

Mogliche Kontexte

- Dingemittel und Sprengstoffe: Das OSTWALD- und HABER-BOSCH-Verfahren

Lebensmittelaromen: Die Estersynthese

Oxalsaure-Gehalt von Rhabarber und Co.
12 Kriterien von Green Chemistry

Vom Schwefel zur Schwefelsaure: Das Doppelkontaktverfahren

Wasserkocher und Tropfsteine: Das Carbonat-Hydrogencarbonat-Gleichgewicht




Filme:




2.3.

Q3 Das Donator-Akzeptor-Prinzip
2.3.1. Saure-Base-Reaktionen (ca. 33h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Saure-Base-Theorie von BRONSTED

Die Lernenden ...

O

Untersuchung von z.B.
Citronenséure und

Saure-Base-Reaktionen o leiten aus typischen Strukturmerkmalen von Teilchen deren

Moéglicher Kontext: Sduren und Basen im Funktion als Protonendonator bzw. -akzeptor begriindet ab. Natronlésung mit

Haushalt und Labor (52) Universalindikator

o Donator-Akzeptor-Prinzip von o wenden es exemplarisch auf Sdure-Base-Reaktionen aus o Untersuchung von z.B.
Protolysereaktionen Natur, Technik und Alltag an. (S 7) Citronenséure und

o Definition und typische Strukturmerkmale Natronlésung auf elektrische
von Saure- und Base-Teilchen nach Leitfahigkeit
BRONSTED

o Induktiver Effekt: Einfluss auf die Aciditat
organischer Sauren

Protolysegleichgewichte Die Lernenden: o Reaktion von z.B.

o Umkehrbarkeit von Protolysereaktionen o beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen und Chlorwasserstoffgas mit

o Nachweisreaktionen das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden es exemplarisch Ammoniak

o mehrstufige Protolysereaktionen auf Saure-Base-Reaktionen aus Natur, Technik und Alltag o z.B.

o das MWG auf Protolysereaktionen an. (S7) Ammoniakspringbrunnen
anwenden o nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu (LV)

intermolekularen Wechselwirkungen, um o Nachweis von Halogenid-,
Protolysereaktionen zu erklaren. (S 13) Carbonat-, Hydroxid-,
Oxonium-, Ammonium-
lonen (SV)
Der pH-Wert Die Lernenden: o z.B. Untersuchung
o Autoprotolyse des Wassers o wenden bekannte mathematische Verfahren auf pH-Wert- verschiedener

o
o
O

das lonenprodukt des Wassers herleiten
pH-Wert

pH-Wert bei vollstandiger Protolyse
berechnen: pH = -Ig c(H30")

[ca.12h]

berechnungen an. (S 17)

Wasserproben mit dem pH-
Meter




Starke und schwache Sauren und Basen

o Interpretation von Saure-Base-Konstanten
und pKs- und pKg-Werten

o Saure-Base-Konstanten herleiten

o pOH-Wert, pKW = pH + pOH

o pH-Wert bei unvollstandiger Protolyse fur
starke bzw. mittelstarke bis schwache
Sauren berechnen mittels:

o c(H30) = =2+ |2 +K, - co(HA)
bzw. pH = 1/2 (pKs — Igco(HA))

o pH-Werte von Salzldsungen

o koordinative Bindung am Beispiel von
hydratisierten Metall-lonen

o induktiver Effekt: Einfluss auf die Aciditat
organischer Sauren

[ca. 12h]

Die Lernenden ...

©)

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

wahlen aussagekraftige Informationen zu chemischen
Sachverhalten (z. B. pKs-/pKg-Werte) aus. (K 2)

Bestimmung des pH-Wertes
von z.B. Salz- und
Essigsaure gleicher
Konzentration

z.B. Reaktion von sauren
Ldsungen gleicher
Ausgangskonzentration mit
unedlen Metallen
pH-Werte von
Salzlésungen bestimmen
Bestimmen des pH-Wertes
von z.B. Ameisen- und
Essigsaurelésung gleicher
Konzentration

Moglicher Kontext: Der pH-Wert des
menschlichen Bluts

Puffersysteme

o Definition, Zusammensetzung, Beispiele
o Bedeutung in Natur und Technik

o Pufferwirkung

[ca. 3h]

Die Lernenden ...

O

wéahlen aussagekraftige Informationen zu chemischen
Sachverhalten (z. B. Pufferwirkung) aus. (K 2)

Pufferwirkung
veranschaulichen (z.B.
Essigsaure-Acetat-Puffer)
(SV)

Quantitative Analyse auf der Grundlage von

Saure-Base-Reaktionen

Saure-Base-Titrationen

o Saure-Base-Titration zur
Konzentrationsbestimmung unter
Verwendung von Indikatoren mit
Aquivalenzpunkt im neutralen Milieu

o Verlauf und Interpretation verschiedener
Titrationskurven (einprotoniger und

Die Lernenden ...

O

fuhren, den chemischen Arbeitsweisen und
Sicherheitsregeln entsprechend, Sdure-Base-Titrationen als
quantitative experimentelle Untersuchungen durch,
protokollieren sie und werten sie rechnerisch und grafisch
aus. (E 5)

wenden bekannte mathematische Verfahren auf Séure-
Base-Titrationen an. (S 17)

nutzen ggf. digitale Werkzeuge und Medien, um Messwerte
aufzunehmen, darzustellen und auszuwerten oder fir

eine Saure-Base-Titration
bei vollstandiger
Protolyse (z.B. Salzsaure/
Natronlauge)
Saure-Base-Titrationen mit
verschiedenen Indikatoren
(SV)

Titration von z.B. WeiRwein
oder Cola (SV)




[ca. 6h]

mehrprotoniger Sauren bzw. starker Sauren Berechnungen bei Saure-Base-Titrationen. (E 6)

mit schwachen Basen oder umgekehrt)
charakteristische Punkte einer
Titrationskurve ermitteln

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP) Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den Ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

o prasentieren ihre Messergebnisse von o erstellen ein digitales Protokoll basierend
Titrationen kontextbezogen unter aus experimentellen Messwerten (pH-Werte)
funktionalem Einsatz geeigneter analoger - Produzieren und Prasentieren

und digitaler Medien
- Textproduktion (Schreiben und
Sprechen)

Die Lernenden ...

o wenden chemische Kenntnisse an, die sie
darin unterstltzen, fachlich
Handlungsmaéglichkeiten fur ein gesundes
Leben zu entwickeln
- UT: Gesundheitsférderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

0O 00 O O O o0 O O O O

BRONSTED-Saure, BRONSTED- Base
Protonendonator, -akzeptor
korrespondierende Saure-Base- Paare
Oxonium-lon (Hydroniaum-lon)
amphoter, Ampholyt
Neutralisationstitration

Umschlagpunkt

Aquivalenzpunkt

Neutralpunkt

Halbaquivalenzpunkt

Ligand, Zentralteilchen, koordinative Bindung

Mogliche Kontexte:

Traditionelle Hausmittel oder moderne Haushaltsreiniger?
Cola — Starke Erfrischung mit schwachen S&uren

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

FILME:




2.3.2. Redox-Reaktionen (ca. 25h)

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den

Experimente (fett:

JIENEE Bildungsstandards) verbindlich)
Grundlagen von Redoxreaktionen Die Lernenden ... o Metalle aus
Elektronentbetragungsreaktionen o interpretieren Phdnomene der Stoffumwandlung bei Metallsalzldsungen
o Bau, Eigenschaften und Verwendung von Redoxreaktionen. (S 3) abscheiden
Metallen o bestimmen den Reaktionstyp Redoxreaktion. (S 4) o Nachweis der
o Metallbindung, Metallgitter o unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und reduzierenden Wirkung
o Redoxreihe der Metalle Teilchenebene bei der Betrachtung von Redoxreaktionen. (S der Aldehydgruppe durch
o Regeln zur Bestimmung von 6) FEHLING- oder TOLLENS-
Oxidationszahlen bei anorganischen und o beschreiben das Donator-Akzeptor- Prinzip und wenden Probe
organischen Verbindungen diesesan. (S7) o Oxidation von Alkanolen
o Gleichungen fir Redoxreaktionen unter o nehmen qualitative experimentelle Untersuchungen (z.B.Propanol zu Propanal)
Angabe der Teilgleichungen aufstellen ausgewahlter Redoxreaktionen vor, beachten dabei die o Redoxtitration (z.B.
o BOHR-SOMMERFELDsches Atommodell chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln, Manganometrie oder
o Elektronenkonfiguration der Haupt- und protokollieren und werten aus. (E 5) lodometrie — z.B. Vitamin C)
Nebengruppenelemente o nutzen das Modell der Oxidationszahlen, um
Angewandte Redoxreaktionen Redoxreaktionen zu erkennen und zu beschreiben. (E 7)
o Oxidationsreihe vom Alkohol zur Alkanséure | o strukturieren die Informationen zum Redoxverhalten von
o Rohstoffgewinnung durch Redoxreaktion am Metall-Atomen und Metall-lonen und leiten
Beispiel eines Metalls. Eisen oder Kupfer Schlussfolgerungen ab. (K 8)
o Redoxtitration o diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen des BOHR-
SOMMERFELD- schen Atommodells beim Ableiten der
[ca. 25h] Oxidationszahlen fur Elemente. (E 9)

Die Lernenden ...

O

treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete
Entscheidungen in Alltagssituationen. (B7)

beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und
Sicherheit im Labor, z. B. bei der Durchflihrung stark
exothermer Redoxreaktionen zur Metallgewinnung. (B 11)
planen experimentbasierte Vorgehensweisen, um
Hypothesen zu prufen. (E 4)




Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

O

nutzen unterschiedliche
Schreibgelegenheiten, z. B. bei der

Beschreibung der Redoxreihe der Metalle.

- Textproduktion (Schreiben)

Die Lernenden ...

o}

koénnen digitale Lern-Apps zu
Redoxreaktionen auswahlen, einsetzen,
anpassen und organisieren.

- Problemlésen und Handeln

Die Lernenden ...

O

wenden chemische Kenntnisse an, die sie
darin unterstitzen, fachlich
Handlungsmaglichkeiten flr ein gesundes
Leben zu entwickeln (Ascorbinséure -
frisches Obst)

2>UT: Gesundheitsforderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O

o
o
o

Elektronengas, Valenzelektronen

Oxidation, Reduktion, korrespondierende Redoxpaare, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel

Elektronen-Donator, Elektronen-Akzeptor
Oxidationszahl

Disproportionierung und Synproportionierung

Mogliche Kontexte:

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

Filme:




2.3.3. Indikatorfarbstoffe (ca. 20h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den

Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Benzol — ein Aromat

Vorkommen und Bedeutung
Strukturaufklarung von Benzol
aromatisches System

Mesomeriemodell

Mesomerie und Aromatizitat

Reaktivitat von Aromaten

elektrophile Erstsubstitution am Aromaten

o 0O 0O O O O O

Farbentstehung

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

[ca. 8h]

Die Lernenden ...

o z.B. Zerlegung von

o diskutieren Moglichkeiten und Grenzen des
Mesomeriemodells. (B 1)

o wahlen aussagekréftige Informationen und Daten zu
chemischen Sachverhalten eines betrachteten Kontextes
aus und erschliel3en Informationen aus Quellen mit
unterschiedlichen, auch komplexen Darstellungsformen. (K

2)

Die Lernenden ...
o erklaren die Farbigkeit mithilfe des Energiestufenmodells. (S

15)

sichtbarem Licht mit einem
Prisma

Demonstration der
fluoreszierenden Wirkung
von z. B. Fluorescein oder
Aesculin

Farbstoffe aus Aromaten

o Bedeutung und Verwendung von Farbstoffen

o Zusammenhang zwischen Molekulstruktur
und Farbigkeit bei Farbstoffen

o Struktur ausgewabhlter Molekile von
Indikatorfarbstoffen am Beispiel je eines
Triphenylmethanfarbstoffs und Azofarbstoffs

o Saure-Base-Theorie nach BRONSTEDT auf
Indikatorfarbstoffe anwenden

o Chromatografie, Rf-Werte anhand von
Indikatorfarbstoffgemischen ermitteln und
interpretieren (z. B. Unitest)

[ ca. 10h]

Die Lernenden ...

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

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

o beschreiben, wie sich Veranderungen eines
delokalisierten Elektronensystems durch eine Saure-
Base-Reaktion auswirken, um die Funktionsweise von
Indikatorfarbstoffen zu erklaren. (S 8)

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

o beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und

Sicherheit beim Einsatz von Azofarbstoffen im Alltag. (B
11)

Indikatorfarbstoffreaktione
n mit Sauren und Basen
chromatografische
Untersuchungen von
Farbstoffgemischen

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

(Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen




Die Lernenden ...

@)

verbalisieren nichtlineare
Darstellungsformen (Energiestufenmodell,
mesomere Grenzformeln,
Reaktionsmechanismus Sg)

- Sprachbewusstheit

Die Lernenden ...

o kdnnen Molekilgeometrien und
Elektronendichten mit digitalen Modellen
darstellen.

- Produzieren und Prasentieren

Die Lernenden ...

©)

wenden chemische Kenntnisse
(Azofarbstoffe in Lebensmitteln) an, die sie
darin unterstitzen, fachlich
Handlungsmadglichkeiten flir ein gesundes
Leben zu entwickeln

- UT: Gesundheitsforderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O 0O OO O O O O O O

elektromagnetisches Spektrum
Absorption und Reflexion

Absorptionsspektrum, Absorptionsmaximum

Anregungsenergie
konjugiertes Doppelbindungssystem

Chromophor, auxochrome und antiauxochrome Gruppen

mesomere Effekte

delokalisierte 11-Elektronen
bathochromer und hypsochromer Effekt
Indikatorsaure und -base

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

Wandelbare Blutenfarbstoffe
Bunt — bunter — Universalindikator

Alizarin — geeignet als Farbemittel fir Textilien?

Thermochrome Farbstoffe

Filme:




2.4.

Q4 Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen (ca. 50h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Elektrochemische Spannungsquellen

o Bau und Arbeitsweise einer galvanischen
Zelle am Beispiel des DANIELL-Elements

o elektrochemische Spannungsreihe

o Zellspannung unter Standardbedingungen
berechnen:

U = E°(Akzeptor) — E°(Donator)

o Arten elektrochemischer Spannungsquellen
(Primér-, Sekundarelement und
Brennstoffzelle)

o Vielfalt moderner Batterien

o Rohstoffe fur Batterien = ,bedrohte’
Elemente

Konzentrationszellen

o Konzentrationsabhéngigkeit des
Elektrodenpotenzials

o Uberspannung

Zersetzungsspannung

o Berechnungen mit der NERNST-Gleichung,
nur fir Redoxpaare Metall-Atom/Metall-lon:

0 R-T c(0x)
o E=E"+ z'F nc(Red)

o

[ca. 30h]

Die Lernenden ...

o interpretieren Ph&nomene der Stoff- und
Energieumwandlung bei elektrochemischen Reaktionen. (S
3)

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

o entwickeln Reaktionsgleichungen fur elektrochemische
Reaktionen. (S 16)

o nehmen qualitative experimentelle Untersuchungen
ausgewabhlter elektrochemischer Reaktionen vor, beachten
dabei die chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln,
protokollieren und werten aus. (E 5)

o beschreiben Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen. (S 7)

o leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab (z.
B. eine Batterie entladen, einen Akku laden). (E 1)

Die Lernenden...

o planen, indem sie die Variablenkontrolle bedenken,
experimentbasierte Vorgehensweisen, um Hypothesen bei
der Untersuchung der Konzentrationszellen zu prifen. (E 4)

o Galvanische Elemente
bauen und die
Zellspannung messen
(z.B. Daniell-Element) (SV)

o z.B. Zitronenbatterie (SV)

o z.B.VOLTA-Séaule

o z.B. Experimente mit einer
Brennstoffzelle

o Konzentrationszelle (SV)

Elektrochemische Korrosion

o Lokalelement

o Vorgénge bei der Sauerstoff- und
Saurekorrosion von Metallen

o Korrosionsschutz mit Opferanoden

o Definition, Beispiele fur Strukturen und
Oberflacheneigenschaften eines
Nanomaterials

Die Lernenden ...

o identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen
Sachverhalten (z. B. Korrosion von Metallgegenstanden). (E
2)

o Vorgange bei Korrosion
untersuchen

o z.B. Metallnagel auf Gel

o Ein Experiment um eine
superhydrophobe
Beschichtung herzustellen
(z.B. Kupfer mit
Laurinsaure beschichten)




[ca. 10h]

Elektrolysen
o theoretische Grundlagen der Elektrolyse
o technische Elektrolyse an einem Beispiel

o Elektrolyse in einer wassrigen Losung
o n= ;—; (1. FARADAY-Gesetz)

nq

o =2 (2 FARADAY-Gesetz)
n, Zy

[ca. 10h]

Die Lernenden ...

O

nehmen quantitative experimentelle Untersuchungen
ausgewabhlter elektrochemischer Reaktionen vor, beachten
dabei die chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln,

protokollieren und werten aus. (E 5)

o Elektrolyse einer
wassrigen Losung (z.B.
Zinkiodid)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o erschlieRen Sachtexte mithilfe von
Lesestrategien z. B. Gewinnung von
Aluminium aus Bauxit.

- Textrezeption (Lesen)

Die Lernenden ...

O

sind in der Lage, Medien zum Thema
,Elektromobil durch die Zukunft?“ reflektiert
auszuwahlen, selbststandig Suchinteressen
festzulegen, digitale Inhalte zu suchen, zu
filtern, zu organisieren und zu prufen

- Suchen, Verarbeiten, Aufbewahren

Die Lernenden ...

O

argumentieren und diskutieren zum Thema
der nachhaltigen Energiebereitstellung

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

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

Elektrolysezelle

O O O O O O

Konzentrationszelle, Uberspannung , Zersetzungsspannung




Mogliche Kontexte:

- Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

- Von der VOLTA-S&aule 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-Brennstoffzelle (Firma Biotronik, Grenzallee)
— Aluminium: Leichtes Metall, leicht zu gewinnen?

- Die Feststoffbatterie — Eine nachhaltige Alternative?

Filme:




3. Curriculum Grundkurs

3.1.

3.1.1. Proteine (ca. 24h)

Q1 Naturliche und synthetische makromolekulare Stoffe

Verbindliche Inhalte laut RLP

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Aminosauren und Peptidbindung

O

o
O
o

Elektronenpaarbindung, funktionelle
Gruppen, intermolekulare
Wechselwirkungen als integrierte
Wiederholung aus Sek |

Struktur von a-Aminosauren

Nachweis und Eigenschaften
(Aggregatzustand, Loslichkeitsverhalten,
S&ure-Base-Verhalten) - Zwitterion
Aminosauren nach den Eigenschaften der
Aminosaurereste einteilen

Essenzielle Aminosauren

Peptidbildung und -spaltung

biologische Bedeutung von Aminosauren

[ca.12h]

Die Lernenden ...

O

beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fur
Aminoséauren und wenden diese an. (S 1)

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

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

erstellen ein Di- oder Tripeptid online und kénnen die 3D-
Struktur darstellen lassen. (S11) / (K 7)

o Ninhydrin-Reaktion (LV)

Moglicher Kontext: Proteinshakes
Struktur und Denaturierung der Proteine

O

O O O O

Strukturebenen von Proteinen unter
Berlicksichtigung der inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(einschlieflich lonen-Dipol-Wechsel-
wirkungen)

Denaturierung von Proteinen

Nachweis von Proteinen

Bedeutung / Funktion der Proteine
Proteine nach den biologischen Funktionen
(Sklero- und Sphéaroproteine) einteilen

Die Lernenden ...

©)

erklaren Sekundar- und Tertiarstrukturen der Proteine als
Folge zwischenmolekularer Wechselwirkungen. (S 13)
wahlen geeignete Realmodelle aus, um Strukturebenen von
Proteinen darzustellen, und nutzen diese, um chemische
Fragestellungen zu beantworten. (E 7)

leiten den Sachverhalt der Denaturierung von Proteinen aus
Alltagssituationen ab (E 1) und identifizieren und entwickeln
Fragestellungen zur Denaturierung. (E 2)

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

o Biuret-Reaktion (SV)

Xanthoprotein-Reaktion (LV)

o Denaturierung von
Proteinen (SV)

o Nachweis von Proteinen
z.B. in Lebensmitteln (SV)

O




[ ca.12h]

o fuhren Nachweisreaktionen fir Proteine durch und wenden
diese zum Nachweis von Proteinen in Lebensmitteln an. (E
5)

o treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete
Entscheidungen in Alltagssituationen, z. B. zu Garmethoden
von Lebensmitteln.

(B 10)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP) Bezug zu den ubergreifenden Themen
(UT, Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o erschliel3en Fachtexte zur Bedeutung der
Proteine fiir den Menschen und beurteilen
ihre Wirkungsabsicht
- Textrezeption

o erweitern den Fachwortschatz und
fachsprachliche Wendungen, insbesondere
beim Thema Isomerie.

- Sprachbewusstheit

Die Lernenden ... Die Lernenden ...

o nutzen digitale Tools, um den raumlichen o beurteilen Trends der Jugendkultur
Bau von Molektilen zu erstellen, zu (z.B.Proteinshakes), indem sie mit
modifizieren und zu préasentieren. wissenschatftlichen Quellen arbeiten und
- Produzieren und Préasentieren Informationen kritisch bewerten.

- UT: Gesundheitsférderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

Amino-Gruppe
Zwitterion

Kondensation und Hydrolyse
Peptidbindung
essenzielle Aminosauren

O O O O O O

Primarstruktur, Sekundarstruktur, Tertiarstruktur, Quartarstruktur




Mogliche Kontexte:

— Faden des Lebens: Haare, Wolle, Seide

— Struktur eines chemischen Turéffners — Das Insulin-Molekdl

- 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

— Wunderbar praktisch und auch wunderbar gesund? — Die Chemie der Fertiggerichte
— Schdn sein mit Schneckenschleim

- Proteinshakes — Gesundes Nahrungsmittel?

Filme:




3.1.2. Kunststoffe — problematische Alleskdnner (ca. 25h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Bau, Eigenschaften und Einteilung

O

nach Struktur und Eigenschaften in
Kunststoffklassen einteilen (Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere)

o Eigenschaften (Verhalten beim Erwarmen,
Brennbarkeit, Dichte, Verhalten gegeniber
Lésungsmitteln)

[ca. 6h]

Die Lernenden ...

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

O

Experiment zur
Untersuchung der
Eigenschaften von
Kunststoffen

z.B. Untersuchung der
Ldslichkeit von Kunststoffen
(z.B. wasserlosliche
Waschmittelkapseln) (SV)
oder Tischtennisball in
Aceton)

z.B. Schwimm-Sink-
Verhalten verschiedener
Kunststoffe (Dichte)

z.B. Verhalten von
Kunststoffen beim

Erwarmen

Vom Monomer zum Polymer — Die Lernenden ... o Polymerisate herstellen
Polymerisation o beschreiben die Reaktionstypen Addition und Substitution an z.B. Synthese von Polystyrol
o Addition, Substitution verschiedenen Beispielen. (S 4) (LV)
o Vinylchlorid (PVC-Monomer) aus Ethin und o beschreiben den Reaktionsmechanismus der elektrophilen

Chlorwasserstoff bilden — Mechanismus der Addition. (S 14)

elektrophilen Addition o beschreiben die Reaktionstypen der Kunststoffherstellung.
o Kunststoffe durch Polymerisation (z. B. PE, (S4)

PVC) herstellen
o Madglichkeiten, Polymerketten durch Einsatz

unterschiedlicher Monomere zu vernetzen
[ca. 6h]
Polykondensation Die Lernenden ... o Polykondensate herstellen

O

Polyester durch Polykondensation (z. B.
PET) herstellen




[ca. 4h]

O

nutzen geeignete Darstellungsformen fir
Reaktionsmechanismen und Uberflhren diese ineinander. (K
7)

z.B. Synthese eines
Polyesters aus Glycerin und
Adipinsaure (SV)

z.B. Herstellung eines
Nylonfadens

Moglicher Kontext: von der PET-Flasche zum

Fleece-Pulli

Verarbeitung und Wiederverwertung

o zwei Verfahren Thermoplaste zu
verarbeiten, um Alltagsgegenstande
herzustellen

o Recycling: werkstoffliche, rohstoffliche und
thermische Verwertung

o Umweltproblematik

o ein Beispiel fur eine nachhaltige Alternative
zu klassischen Kunststoffen (z.B.
Polymilchsaure)

[ca. 9h]

Die Lernenden ...

o}

recherchieren zur Umweltproblematik durch Kunststoffe und
zu modernen Werkstoffen zielgerichtet in analogen und
digitalen Medien und wahlen fir ihre Zwecke die passenden
Quellen aus. (K 1)

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

tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber die chemischen
Sachverhalte des Recyclings aus und vertreten, reflektieren
und korrigieren gegebenenfalls ihren eigenen Standpunkt. (K
13)

Herstellung von z.B.
Polymilchsaure (SV)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

(Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen

Die Lernenden ...

o Ubertragen Textinhalte zu
Reaktionsmechanismen in andere
Darstellungsformen und umgekehrt.

- Textrezeption/Textproduktion

o nehmen aktiv an Diskussionen und Debatten
zur Nachhaltigkeit von Kunststoffen teil,
indem sie sich in eigenen
Gespréachsbeitrdgen explizit und zielfihrend
auf das Thema und auf Beitrage an-derer
beziehen sowie eigene Positionen vertreten
und begriinden.

- Interaktion

Die Lernenden ...

@)

nutzen digitale Tools, um einen Stoffkreislauf | o
darzustellen oder ggf. zur
Veranschaulichung eines oder mehrerer o
Reaktionsmechanismen als Stop-Motion-
Film

- Produzieren und Prasentieren

Die Lernenden ...

erarbeiten sich Argumentationsstrategien
(Pro & Contra Kunststoffe).

setzen sich mit Vor- und Nachteilen
verschiedener Recyclingverfahren
auseinander und entwickeln
Argumentationsstrategien

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen




Fachbegriffe:

Monomer, Makromolekdil, Polymer

Elektrophil, elektrophiler Angriff, Polarisierung, Ubergangskomplex, heterolytische Spaltung, Carbenium-lon
Veresterung, Kondensationsreaktion

Polymerisat, Polykondensat

Pyrolyse, Hydrolyse

Schwimm-Sink-Verfahren

O O O O O O

Mogliche Kontexte:

- 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 Kunststofftute

— PLA versus PET: Ist biobasiert wirklich besser als erddlbasiert?

- Recycling: Von der PET-Flasche zum Pullover

Filme:




3.2. Q2 Verlauf chemischer Reaktionen
3.2.1. Chemische Thermodynamik (ca. 16h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Energie und Reaktionswarme

o Energiediagramme chemischer Reaktionen

o 1. Hauptsatz der Thermodynamik (nur als
Energieerhaltungssatz)

o Energieformen / Energieumwandlungen

o System und Umgebung

o Zusammenhang zwischen Temperatur,
kinetischer Energie der Teilchen und
Aggregatzustand des Stoffes

o Kalorimetrie: Q=m - ¢ - AT

Die Lernenden ...

o deuten Ph&dnomene der Energieumwandlung beim Ablauf
chemischer und physikalisch-chemischer Vorgange als
exotherm oder endotherm. (S 3)

o wenden die Kalorimetergleichung an, um
Reaktionsenthalpien zu ermitteln. (S 17)

o nehmen kalorimetrische Untersuchungen vor,
dokumentieren und werten sie aus, wobei eine detaillierte
Fehlerbetrachtung besonders wichtig ist. (E 5, E 6, E 10)

o Uberfuhren experimentell oder rechnerisch gewonnene
Daten in maf3stabsgerechte und beschriftete Diagramme.

o jeeine endotherme und
eine exotherme Reaktion
kalorimetrisch
untersuchen
(z. B. L6sungs- oder
Verbrennungsenthalpie)

o Neutralisationswarme von
z.B. Natronlauge und
Salzsaure

o Ermitteln der
Temperaturdnderung beim

[ca. 12h] (K7) Ldsen von z.B.
Ammoniumchlorid oder
Ammoniumnitrat
Enthalpie o wenden den Satz von HESS an, um Reaktionsenthalpien

o Satz von HESS

o Berechnung der molaren
Standardreaktionsenthalpie:

o A:Hp = YArHY, (Produkte) —
YArHp (Edukte)

[ca. 2h]

rechnerisch zu ermitteln. (S 17)

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

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

o lonenbindung — lonengitter — Solvatation

[ca. 2h]

Die Lernenden ...

o unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und
Teilchenebene bei der Beschreibung von Losevorgangen
von Salzen. (S 6)

o entwickeln, indem sie den Aggregat- oder Lésungszustand
der Reaktanden angeben, geeignete Reaktionsgleichungen
fur thermodynamische Betrachtungen. (S 16)

o Losenvon z.B.
Natriumhydroxid und
Ammoniumnitrat in Wasser
(Temperaturénderung
messen)




Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o formulieren Hypothesen zur Spontanitat von
chemischen Reaktionen, Ableiten von
Schlussfolgerungen und Begriinden von
Thesen.

- Textproduktion (Schreiben)

Die Lernenden ...

o kdnnen die Rolle von digitalen Medien fur
die Meinungsbildung in Bezug auf
verschiedene Energiequellen analysieren
und beurteilen
- Analysieren und Reflektieren

Die Lernenden ...

O

setzen sich mit neuen, alternativen
Antriebstechniken und Fahrzeugen
auseinander.

- UT: Mobilitatsbildung und
Verkehrserziehung

thematisieren Klimawandel, Verknappung
natirlicher Ressourcen, alternative
Energiequellen u. a.

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:
Aktivierungsenergie
offenes, geschlossenes, isoliertes System

spezifische Warmekapazitat

o 0O 0O O O O

lon-Dipol-Wechselwirkungen

molare Standardenthalpien: Reaktions-, Bildungs-, Losungs- und Verbrennungsenthalpie

Kennzeichnung der Reaktanden mit (s), (1), (g) oder (aq)

Mogliche Kontexte:

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

Selbsterhitzende Getranke- oder Suppendosen

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

Chemie am Bau: innovative Materialien als Latentwarmespeicher

Filme:







3.2.2. Reaktionsgeschwindigkeit und Katalyse (ca. 20h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Reaktionsgeschwindigkeit

O

Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von Temperatur, Konzentration und
Zerteilungsgrad

Stol3theorie

RGT-Regel

Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
vom Licht oder von Warme bei der Reaktion

von Alkanen mit Halogenen — Mechanismus

der radikalischen Substitution

die Veranderung der
Reaktionsgeschwindigkeit wahrend einer
Reaktion qualitativ betrachten

[ca. 10h]

Die Lernenden ...

O

beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und
Mdglichkeiten der Steuerung durch Variation von
Reaktionsbedingungen. (S 8)

formulieren Fragestellungen zur Abh&ngigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit (E 2) und planen das
experimentelle Vorgehen zur Uberpriifung. (E 4)

fuhren eine quantitative Untersuchung zum zeitlichen Verlauf
einer Reaktion durch, protokollieren und werten mit
Diagrammen aus. (E 5)

erklaren unterschiedliche Reaktionsverlaufe. (S 9)
beschreiben den Reaktionsmechanismus der radikalischen
Substitution. (S 14)

O

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

z.B. Reaktion von Kalk
(unterschiedlicher
KorngroRe, Konzentration
und Temperatur) mit
Essigsaure und Nachweis
von Kohlenstoffdioxid

ein Experiment zur
Aufnahme des zeitlichen
Verlaufs einer chemischen
Reaktion:

z.B. Reaktion von Zink mit
Salzsaure und Auffangen
des Wasserstoffs im
Kolbenprober

Katalyse

O

O O O O

Eigenschaften von Katalysatoren
(Reaktionsweg, Ubergangszustand)
Wirkungsweise von Katalysatoren
Biokatalysatoren (Enzyme)

homogene und heterogene Katalyse
energetischer Verlauf katalysierter und
nichtkatalysierter Reaktionen

[ca. 10h]

Die Lernenden ...

O

beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen
durch den Einsatz von Katalysatoren. (S 8)

ein Experiment, bei dem
die Reaktions-
geschwindigkeit durch
einen Katalysator
beeinflusst wird:

z.B. Zersetzung von
Wasserstoffperoxid mit
Braunstein

z.B. Katalase aus Kartoffel

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

(Teil B, RLP)

Bezug zu den uUbergreifenden Themen




Die Lernenden ...

@)

prasentieren Mess- und
Beobachtungsergebnisse kontextbezogen
unter funktionalem Einsatz geeigneter
analoger oder digitaler Medien.

- Textproduktion (Sprechen)

Die Lernenden ...

©)

erstellen ein digitales Protokoll basierend
aus experimentellen Messwerten (zeitlicher
Verlauf); ggf. erstellen ein GIF zur
Stof3theorie

- Produzieren und Préasentieren

Die Lernenden ...

©)

setzen sich im Zusammenhang mit
Schadstoffverringerung durch
Abgaskatalysatoren mit neuen, alternativen
Techniken z.B. bei Fahrzeugen
auseinander.

- UT: Mobilitatsbildung und
Verkehrserziehung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O O O O O 0O O O

Aktivierungsenergie

wirksamer Zusammenstof3
Mindestenergie, kinetische Energie
mittlere Reaktionsgeschwindigkeit
Inhibitor

Radikal, Radikalbildung, homolytische Spaltung, Kettenstart, Alkylradikal, Kettenfortpflanzung, Kettenabbruch (Rekombination)

Enzyme
Schlissel-Schloss-Prinzip

Mogliche Kontexte:
- Kinetik in der Kiche: Kihlschrank, Dampfdrucktopf usw.

Explosionen — Superschnelle Reaktionen

Autoabgaskatalysatoren — Saubere Luft aus dem Auspuff?

Biokatalysatoren: Die Katalase in Kartoffeln

Katalyse bei Kontaktlinsenreinigern

Filme:




3.2.3. Chemisches Gleichgewicht (ca. 15h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Das chemische Gleichgewicht

o Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen als
Voraussetzung fur das chemische
Gleichgewicht

o Merkmale des chemischen Gleichgewichts

o Massenwirkungsgesetz (MWG)

o Berechnung und Interpretation der
Gleichgewichtskonstante

o Berechnungen von
Gleichgewichtskonzentrationen mit dem
MWG nur fur Falle mit Av = 0 (Differenz der
Stdchiometriefaktoren nach und vor der
Reaktion) auch am Beispiel der
Estersynthese

[ca. 9h]

Die Lernenden ...

o beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen. (S
7)

o beschreiben, auch mithilfe von Modellen, das dynamische
Gleichgewicht und wenden es auf verschiedene Beispiele
an. (S7)

o wenden mathematische Verfahren auf chemische
Sachverhalte an. (S 17)

o wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle, um das
dynamische Gleichgewicht zu illustrieren (E 7) und
diskutieren Mdglichkeiten der Grenzen von Modellen. (E 9)

o grenzen mithilfe von Modellen beim chemischen
Gleichgewicht den statischen Zustand auf Stoffebene vom
dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab. (S 15)

o Modellversuch zum
chemischen GG:
z.B. Stechheberversuch

Beeinflussung des chemischen

Gleichgewichts

o Abhangigkeit der Gleichgewichtskonstante
von der Temperatur

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

[ca. 6h]

Die Lernenden ...

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

o ein Experiment, um die
Verschiebung des
Gleichgewichts zu
veranschaulichen:

z.B. Eisen(lll)-chlorid und
Kaliumthiocyanat
(Konzentrationsanderung)
(SV) oder

z.B. Stickstoffdioxid und
Distickstofftetroxid-
Gleichgewicht
(Temperaturéanderung)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den uUbergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

Die Lernenden ...

Die Lernenden ...




o préasentieren Mess- und
Beobachtungsergebnisse kontextbezogen
unter funktionalem Einsatz geeigneter
analoger oder digitaler Medien.

- Textproduktion (Sprechen)

erstellen ein digitales Protokoll basierend
aus experimentellen Messwerten
(Leitfahigkeitsmessung)

- Produzieren und Présentieren

diskutieren im Zusammenhang mit dem
Haber-Bosch-Verfahren den Einsatz von
synthetischenDingemitteln.

- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:
o Gleichgewichtspfeil
o Prinzip des kleinsten Zwangs

Mogliche Kontexte

- Dingemittel und Sprengstoffe: Das OSTWALD- und HABER-BOSCH-Verfahren

Lebensmittelaromen: Die Estersynthese

Oxalsaure-Gehalt von Rhabarber und Co.
12 Kriterien von Green Chemistry

Vom Schwefel zur Schwefelsdure: Das Doppelkontaktverfahren

Wasserkocher und Tropfsteine: Das Carbonat-Hydrogencarbonat-Gleichgewicht

Filme:




3.3.

Q3 Das Donator-Akzeptor-Prinzip
3.3.1. Saure-Base-Reaktionen (ca. 21h)

Inhalte

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den
Bildungsstandards)

Experimente (fett:
verbindlich)

Saure-Base-Theorie von BRONSTED
Saure-Base-Reaktionen

Moglicher Kontext: Sauren und Basen im
Haushalt und Labor

Die Lernenden ...

o leiten aus typischen Strukturmerkmalen von Teilchen deren
Funktion als Protonendonator bzw. -akzeptor begriindet ab.
(S2)

O

Untersuchung von z.B.
Citronensaure und
Natronlésung mit
Universalindikator

o Donator-Akzeptor-Prinzip von o wenden es exemplarisch auf Sdure-Base-Reaktionen aus o Untersuchung von z.B.
Protolysereaktionen Natur, Technik und Alltag an. (S 7) Citronensaure und
o Definition und typische Strukturmerkmale Natronlosung auf elektrische
von Saure- und Base-Teilchen nach Leitfahigkeit
BRONSTED
Protolysegleichgewichte Die Lernenden: o Reaktion von z.B.
o Umkehrbarkeit von Protolysereaktionen o beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen und Chlorwasserstoffgas mit
o Nachweisreaktionen das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden es exemplarisch Ammoniak
o das MWG auf Protolysereaktionen auf Saure-Base-Reaktionen aus Natur, Technik und Alltag o z.B.
anwenden an. (S7) Ammoniakspringbrunnen
(LV)
o Nachweis von Halogenid-,
Carbonat-, Hydroxid-,
Oxonium-, Ammonium-
lonen (SV)
Der pH-Wert Die Lernenden: o z.B. Untersuchung
o Autoprotolyse des Wassers o wenden bekannte mathematische Verfahren auf pH-Wert- verschiedener
o das lonenprodukt des Wassers herleiten berechnungen an. (S 17) Wasserproben mit dem pH-
o pH-Wert Meter
o pH-Wert bei vollstéandiger Protolyse
berechnen: pH = -Igc(Hs0")
[ca.12h]
Starke und schwache Sauren und Basen Die Lernenden ... o Bestimmung des pH-Wertes

O

Interpretation von Saure-Base-Konstanten
und pKs- und pKg-Werten

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

von z.B. Salz- und
Essigsaure gleicher
Konzentration




[ca. 3h]

o z.B. Reaktion von sauren
Ldsungen gleicher
Ausgangskonzentration mit
unedlen Metallen

Quantitative Analyse auf der Grundlage von

Saure-Base-Reaktionen

Saure-Base-Titrationen

o Saure-Base-Titration zur
Konzentrationsbestimmung unter
Verwendung von Indikatoren mit
Aquivalenzpunkt im neutralen Milieu

[ca. 6h]

Die Lernenden ...
o fuhren, den chemischen Arbeitsweisen und

Sicherheitsregeln entsprechend, Saure-Base-Titrationen als
quantitative experimentelle Untersuchungen durch,
protokollieren sie und werten sie rechnerisch und grafisch o

aus. (E 5)

o wenden bekannte mathematische Verfahren auf Saure-

Base-Titrationen an. (S 17)

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

o eine Saure-Base-Titration
bei vollstandiger
Protolyse (z.B. Salzséaure/
Natronlauge)
Saure-Base-Titrationen mit
verschiedenen Indikatoren
(SV)
o Titration von z.B. WeilRwein
oder Cola (SV)

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

o prasentieren ihre Messergebnisse von
Titrationen kontextbezogen unter
funktionalem Einsatz geeigneter analoger
und digitaler Medien
- Textproduktion (Schreiben und
Sprechen)

Die Lernenden ...

o erstellen ein digitales Protokoll basierend
aus experimentellen Messwerten (pH-Werte)
- Produzieren und Présentieren

Die Lernenden ...

o wenden chemische Kenntnisse an, die sie
darin unterstiitzen, fachlich
Handlungsmdglichkeiten fir ein gesundes
Leben zu entwickeln
- UT: Gesundheitsforderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

BRONSTED-S3ure, BRONSTED- Base
Protonendonator, -akzeptor
korrespondierende Saure-Base- Paare
Oxonium-lon (Hydroniaum-lon)
amphoter, Ampholyt
Neutralisationstitration

Umschlagpunkt

Aquivalenzpunkt

0O 0O O O O 0O O O




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

FILME:




3.3.2. Redox-Reaktionen (ca. 20h)

Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den

Experimente (fett:

Inhaite Bildungsstandards) verbindlich)
Grundlagen von Redoxreaktionen Die Lernenden ... o Metalle aus
Elektronentbetragungsreaktionen o interpretieren Phanomene der Stoffumwandlung bei Metallsalzldsungen
o Bau, Eigenschaften und Verwendung von Redoxreaktionen. (S 3) abscheiden
Metallen o bestimmen den Reaktionstyp Redoxreaktion. (S 4) o Nachweis der
o Metallbindung, Metallgitter o unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und reduzierenden Wirkung
o Redoxreihe der Metalle Teilchenebene bei der Betrachtung von Redoxreaktionen. (S der Aldehydgruppe durch
o Regeln zur Bestimmung von 6) FEHLING- oder TOLLENS-
Oxidationszahlen bei anorganischen und o beschreiben das Donator-Akzeptor- Prinzip und wenden Probe
organischen Verbindungen diesesan. (S7)
o Gleichungen fur Redoxreaktionen unter o nehmen qualitative experimentelle Untersuchungen
Angabe der Teilgleichungen aufstellen ausgewahlter Redoxreaktionen vor, beachten dabei die
chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln,
protokollieren und werten aus. (E 5)
o nutzen das Modell der Oxidationszahlen, um
Redoxreaktionen zu erkennen und zu beschreiben. (E 7)
o strukturieren die Informationen zum Redoxverhalten von

Angewandte Redoxreaktionen

o Oxidationsreihe vom Alkohol zur Alkanséure

o Rohstoffgewinnung durch Redoxreaktion am
Beispiel eines Metalls. Eisen oder Kupfer

[ca. 20h]

Metall-Atomen und Metall-lonen und leiten
Schlussfolgerungen ab. (K 8)

Die Lernenden ...

o}

treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete
Entscheidungen in Alltagssituationen. (B7)

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

Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

(Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen




Die Lernenden ...

@)

nutzen unterschiedliche
Schreibgelegenheiten, z. B. bei der

Beschreibung der Redoxreihe der Metalle.

- Textproduktion (Schreiben)

Die Lernenden ...
o kdnnen digitale Lern-Apps zu

Redoxreaktionen auswahlen, einsetzen,

anpassen und organisieren.
- Problemldsen und Handeln

Die Lernenden ...

©)

wenden chemische Kenntnisse an, die sie
darin unterstiitzen, fachlich
Handlungsmdglichkeiten fir ein gesundes
Leben zu entwickeln (Ascorbinsdure -
frisches Obst)

—2>UT: Gesundheitsforderung

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O

O
o
o

Elektronengas, Valenzelektronen

Oxidation, Reduktion, korrespondierende Redoxpaare, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel

Elektronen-Donator, Elektronen-Akzeptor
Oxidationszahl

Mogliche Kontexte:

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

Filme:




3.4. Q4 Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen (ca. 33h)
Inhalte Schwerpunktkompetenzen (Bezug zu den Experimente (fett:
Bildungsstandards) verbindlich)
Elektrochemische Spannungsquellen Die Lernenden ... o Galvanische Elemente

O

Bau und Arbeitsweise einer galvanischen
Zelle am Beispiel des DANIELL-Elements
elektrochemische Spannungsreihe

o interpretieren Ph&dnomene der Stoff- und
Energieumwandlung bei elektrochemischen Reaktionen. (S
3)

bauen und die
Zellspannung messen
(z.B. Daniell-Element) (SV)

o Zellspannung unter Standardbedingungen o unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und o z.B. Zitronenbatterie (SV)
berechnen: Teilchenebene bei Betrachtung der elektrochemischen o z.B. Experimente mit einer
U = E°(Akzeptor) — E°(Donator) Reaktionen. (S 6) Brennstoffzelle
o Arten elektrochemischer Spannungsquellen | o entwickeln Reaktionsgleichungen fiir elektrochemische
(Primar-, Sekundarelement und Reaktionen. (S 16)
Brennstoffzelle) o nehmen qualitative experimentelle Untersuchungen
o Vielfalt moderner Batterien ausgewabhlter elektrochemischer Reaktionen vor, beachten
o Rohstoffe fur Batterien = ,bedrohte’ dabei die chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln,
Elemente protokollieren und werten aus. (E 5)
o beschreiben Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen. (S 7)
[ca. 15h] o leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab (z.
B. eine Batterie entladen, einen Akku laden). (E 1)
Elektrochemische Korrosion Die Lernenden ... o Vorgange bei Korrosion
o Lokalelement o identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen untersuchen
o Vorgéange bei der Sauerstoff- und Sachverhalten (z. B. Korrosion von Metallgegenstanden). (E | o z.B. Metallnagel auf Gel
Saurekorrosion von Metallen 2)
o Korrosionsschutz mit Opferanoden
[ca. 10h]
Elektrolysen o Elektrolyse einer wassrigen

o
O

theoretische Grundlagen der Elektrolyse
technische Elektrolyse an einem Beispiel

[ca. 8h]

Die Lernenden ...

o nehmen qualitative experimentelle Untersuchungen
ausgewabhlter elektrochemischer Reaktionen vor, beachten
dabei die chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln,
protokollieren und werten aus. (E 5)

Ldsung (z.B. Zinkiodid)




Bezug zur Sprachbildung (Teil B, RLP)

Bezug zur Medienbildung (Teil B, RLP)

Bezug zu den ubergreifenden Themen
(Teil B, RLP)

Die Lernenden ...

O

erschlieBen Sachtexte mithilfe von
Lesestrategien z. B. Gewinnung von
Aluminium aus Bauxit.

- Textrezeption (Lesen)

Die Lernenden ...

o sind in der Lage, Medien zum Thema
,Elektromobil durch die Zukunft?“ reflektiert
auszuwahlen, selbststandig Suchinteressen
festzulegen, digitale Inhalte zu suchen, zu
filtern, zu organisieren und zu prufen
- Suchen, Verarbeiten, Aufbewahren

Die Lernenden ...

o argumentieren und diskutieren zum Thema
der nachhaltigen Energiebereitstellung
- UT: Nachhaltige Entwicklung/Lernen in
globalen Zusammenhéangen

Fachinterne Vereinbarungen:

Fachbegriffe:

O

o
o
o
O

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

Elektrolysezelle

Mogliche Kontexte:

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Von der VOLTA-S&aule 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-Brennstoffzelle (Firma Biotronik, Grenzallee)

Aluminium: Leichtes Metall, leicht zu gewinnen?

Die Feststoffbatterie — Eine nachhaltige Alternative?

Filme:
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