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Schulinternes Curriculum Chemie, Qualifikationsphase

Eingangsvoraussetzung fur die Qualifikationsphase ist die in der Einfihrungsphase im Jahrgang 11 erworbene Fachkompetenz.

Die Kompetenztabellen der Qualifikationsphase sind in vier Inhaltsbereiche gegliedert. Diese entsprechen den Bildungsstandards im Fach Chemie fiir die Allge-
meine Hochschulreife.

Fachspezifische Konzepte strukturieren den Erwerb der Fachkompetenz aus den jeweils horizontal verkniipften Teilkompetenzen (Sachkompetenz, Erkenntnis-
gewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz, Bewertungskompetenz). Alle Teilkompetenzen sind gleichermaBen an spezifische Inhalte gekniipft und
erfordern somit entsprechendes Fachwissen. Bis zum Ende der Qualifikationsphase sind die aufgefiihrten Kompetenzen als Grundlage fir die Abiturprifung in
Niedersachsen verbindlich zu erwerben.

Zusatzlich fur das erhéhte Anforderungsniveau vorgesehene Kompetenzen sind fett gedruckt hervorgehoben.

Fakultative Inhalte sind kursiv dargestellt.

Kursthema 1: Organische Stoffe — Vom Rohstoff zum Syntheseprodukt

Unterrichtseinheiten / inhaltli- Kommunikation

che Konkretisierungen

Sachkompetenz Erkenntnisgewinnung / Fach-

methoden

Bewertung / Reflexion

Die Lernenden ...

Wiederholung zentraler Stoffklassen der organischen Chemie im Uberblick

Alkane, Alkene, Halogenalkane,
Alkanole, Carbonsduren, ggf.
Ester

EPA-Modell, Konstitutionsiso-
merie und cis-trans-Isomerie;

Einfach- und Mehrfachbindun-
gen, Nomenklaturregeln,

Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen

e  beschreiben die Molekiil-
struktur folgender Stoffklas-
sen: Alkane, Alkene, Al-
kine, Halogenalkanen, Al-
kanole, Alkanale, Alka-
none, Alkansduren, Ester.

e benennen die funktionellen
Gruppen: Doppelbindung,
Hydroxy-, Carbonyl- (Alde-
hyd-, Keto-) Carboxy-, Es-
ter-Gruppe.

e unterscheiden die Struktu-

risomerie und die cis-trans-
Isomerie.

e ordnen ausgewihlte Stoff-
klassen in Form homologer
Reihen.

e entwickeln die homologen
Reihen der Alkene und Al-
kine.

e wenden ihre Kenntnisse zur
Erklérung von Siedetempe-
raturen und Loslichkeiten
auf neu eingefiihrte Stoff-
klassen an.

e wenden die [UPAC-No-
menklatur zur Benennung
organischer Verbindungen
an.

e  erkennen die Bedeutung or-
ganischer Verbindungen in
unserem Alltag.

e nutzen ihre Kenntnisse zu
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen zur Er-
kldrung von Phdnomenen in
ihrer Lebenswelt.

e Dbeurteilen grundlegende As-
pekte zu Gefahren und Si-
cherheit in Labor und All-
tag.




Kerncurriculum Chemie SIl — Qualifikationsphase - Helene-Lange-Schule

Vom Alkan zum Halogenalkan

Mechanismus der radikalischen
Substitution, homolytische Bin-
dungsspaltung, Radikale als re-
aktive Teilchen, Mehrfachsub-
stitution.

Stabilitit von Alkyl-Radikalen
iiber induktive Effekte erkli-
ren, ggf. Ozonproblematik

Erklérung von Stoffeigenschaf-

ten mithilfe der Molekiilstruktur
sowie der Polaritdt von Bindun-
gen (Beispiel Halogenalkane)

beschreiben den Reaktions-
mechanismus der radikali-
schen Substitution.

erkléren Stoffeigenschaften
neu eingefiihrter Stoffklas-
sen mit Hilfe von intramole-
kularen Wechselwirkungen:
London-Krifte, Dipol-Di-
pol-Wechselwirkungen, Io-
nen-Dipol-Wechselwirkun-
gen, Wasserstoffbriicken.
begriinden anhand funktio-
neller Gruppen die Reakti-
onsmoglichkeiten organi-
scher Molekiile.

planen Experimente fiir
einen Syntheseweg zur
Uberfiihrung einer Stoff-
klasse in eine andere (eA).

Stellen Reaktionsmechanis-
men in Strukturformeln dar
verwenden geeignete For-
melschreibweisen zur Er-
klérung von Elektronenver-
schiebungen.

unterscheiden zwischen ho-
molytischer und heterolyti-
scher Bindungsspaltung.
stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Reak-
tionsmechanismus dar oder
umgekehrt.

(hier konnten auch andere
Reaktionsmechanismen be-
schrieben werden, die nicht
im KC gefordert sind).

beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung
eines ausgewdhlten organi-
schen Synthesewegs.
reflektieren die gesundheit-
lichen Risiken beim Einsatz
organischer Verbindungen.
nutzen chemische Kennt-
nisse zur Erklirung der
Produktlinie ausgewdhlter
technischer Synthesen
(eA).

reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen orga-
nischer Synthesewege.

Verfahren der Gaschromatografie

erkliren das Funktions-
prinzip der Gaschromato-
grafie anhand von Wech-
selwirkungen (eA).

nutzen Gaschromato-
gramme zur Identifizie-
rung von Reaktionspro-
dukten (eA).

stellen Zusammenhénge
zwischen Reaktionspro-
dukten und R-Werten auf
(eA).

beurteilen die Bedeutung
der Gaschromatografie in
der Analytik (eA).

Alkene

Stoffklasse der Alkene,
Eigenschaften der Alkene,
cis-trans-Isomerie

Herstellung von Alkenen durch
Eliminierung

benennen die Mehrfachbin-
dung als funktionelle
Gruppe der Alkene und Al-
kine.

wenden Nachweisreaktio-
nen (Chlorid-, Bromid-,
Hydrononium/Oxonium-Io-
nen) zur Produktidentifika-
tion an.

stellen den Zusammenhang
zwischen Molekiilstruktur
und Stoffeigenschaft fach-
sprachlich dar

reflektieren den Nutzen der
TUPAC-Nomenklatur.

reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen orga-
nischer Synthesewege.
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Mechanismus der elektrophilen
Addition, heterolytische Bin-
dungsspaltung, elektrophile
Teilchen

Induktionseffekte zur Erklarung
der Stabilitdt von Carbenium-Io-
nen

Regel von Markovnikov (Addi-
tion asymmetrischer Verbindun-

gen)

Konkurrenz zwischen reagieren-
den Teilchen; Konkurrenz zwi-
schen Sn, Ak, E

e unterscheiden die Reakti-
onstypen Substitution, Ad-
dition, Eliminierung und
Kondensation.

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektro-
philen Addition von sym-
metrischen und asymmetri-
schen Verbindungen.

e erkldren induktive Effekte.

e nutzen induktive Effekte
zur Erklarung von Reakti-
onsmechanismen und unter-
schiedlichen Reaktivititen

beschreiben die Reaktion
mit Brom als Nachweis fiir
Doppelbindungen.

wenden ihre Kenntnisse zur
Erklérung von Siedetempe-
raturen und Loslichkeiten
auf neu eingefiihrte Stoff-
klassen an.

stellen Zusammenhinge
zwischen den wihrend der
Reaktion konkurrierenden
Teilchen und den Produkten
her.

wenden die [UPAC-No-
menklatur zur Benennung
organischer Verbindungen
an.

argumentieren sachlogisch
und begriinden schliissig die
entstehenden Produkte.

reflektieren mechanistische
Denkweisen als wesentli-
ches Prinzip der organi-
schen Chemie.

Wiederholung Oxidation vo

n Alkoholen

Redoxreaktionen organischer
Sauerstoffverbindungen

Oxidationszahlen

e beschreiben die Nachweis-
reaktion mit dem Benedict-
Reagenz.

fiihren die Benedict-Probe
durch.

beschreiben die Funktion
einer Blindprobe / eines
Kontrollexperiments.
priifen unter Anwendung
von Oxidationszahlen, ob
eine Redoxreaktion vor-
liegt.

wenden die [UPAC-No-
menklatur zur Benennung
organischer Verbindungen
an.

Vom Halogenalkan zum Ester:

Mechanismus der nucleophi-
len Substitution (zweistufiger
Mechanismus)

e  beschreiben den Reakti-
onsmechanismus der nu-
cleophilen Substitution
(zweistufiger Mechanis-
mus) (eA).

e beschreiben das

verwenden geeignete For-
melschreibweisen zur Er-
klérung von Elektronenver-
schiebungen.

unterscheiden zwischen ho-
molytischer und
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induktive Effekte zur Erkla-
rung der Stabilitit von Carbe-
nium-Ionen

Veresterung als Sx-Reaktion

Eigenschaften der Stoffklasse
der Ester, Ester-Gruppe, Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehungen

Fakultative Differenzierung: Po-
lyester bereits an dieser Stelle
im Unterrichtsgang

Carbenium-Ion/ Carboka-
tion als Zwischenstufe in
Reaktionsmechanismen.

beschreiben die Ester-Syn-
these.

beschreiben den Mecha-
nismus der Ester-Synthese
(eA).

filhren eine Estersynthese
durch

stellen Zusammenhdnge
zwischen den wdhrend der
Reaktion konkurrierenden
Teilchen und den Produkten
her.

heterolytischer Bindungs-
spaltung.

unterscheiden radikalische,
elektrophile und nucleo-
phile Teilchen.
vergleichen die Reaktions-
mechanismen der nucleo-
philen Substitution (eA)
stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Reak-
tionsmechanismus (in
Strukturformeln) dar oder
umgekehrt.

benennen Ester mit ihrem
Trivialnamen.

Aromaten und...

Aromatizitit, Hiickel-Regel,
Mesomerie

Grenzstrukturen fiir das Ben-
zol-Molekiil

Mesomerieenergie des Benzols

Mechanismus der elektrophi-
len Substitution an Aromaten

erkliren die Mesomerie
mithilfe von Grenzstruk-
turen in der Lewis-
Schreibweise fiir das
Benzolmolekiil (eA).
beschreiben die Mesome-
rieenergie des Benzols
(eA).

beschreiben den Reakti-
onsmechanismus der
elektrophilen Substitution
(Erstsubstitution am Ben-
zol-Molekiil) (eA).

wenden das Mesome-
riemodell zur Erklirung
des aromatischen Zu-
stands des Benzolmole-
kiils an (eA).

diskutieren Moglichkeiten
und Grenzen von Model-
len (eA).

stellen die Mesomerie-
energie des Benzols in ei-
nem Enthalpiediagramm
dar (eA).

stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Re-
aktionsmechanismus (in
Strukturformeln) dar o-
der umgekehrt (eA).
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Synthesewege

Anwendung der zuvor erarbeite-
ten Reaktionsmechanismen und
-wege zur Planung einer mehr-
stufigen Synthese:

Molekiilstruktur und funktio-
nelle Gruppen von organischen
Verbindungen

Benedict-Probe bei reduzierend
wirkenden organischen Stoffen

unterscheiden die Reakti-
onstypen Substitution, Ad-
dition, Eliminierung

planen Experimente fiir
einen Syntheseweg zur
Uberfiihrung einer Stoff-
klasse in eine andere (eA)
(z.B. vom Alkan iiber ein
Alkanol zum Alken)

stellen einen Syntheseweg
einer organischen Verbin-
dung dar.

stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

stellen technische Prozesse
als Flussdiagramme dar.
argumentieren sachlogisch
und begriinden schliissig die
entstehenden Produkte.

nutzen chemische Kennt-
nisse zur Erklirung der
Produktlinie ausgewéhlter
technischer Synthesen
(eA).

reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen orga-
nischer Synthesewege.
beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoftkreislédufe
im Sinne der Nachhaltig-
keit.

Kunststoffe im Alltag

Einstieg tiber die Analyse von
Kunststoffverpackungen oder
iiber die Analyse der Etiketten
verschiedener Textilfasern

Fokus ,,Kunstfasern®
Einteilung der Kunststoffe
(Duroplaste, Thermoplaste,

Elastomere)

Reaktionen:
radikalische Polymerisation

teilen Kunststoffe in Duro-
plaste, Thermoplaste und
Elastomere ein.

Erklédren die Eigenschaften
der drei Kunststofftypen an-
hand der Molekiilstruktur

beschreiben den Reaktions-
typ der Polymerisation

entwickeln chemische
Fragestellungen zu
Kunststoffen

untersuchen experimentell
Eigenschaften ausgewdhlter
Kunststoffe (Dichte,
Verhalten bei Erwdrmen).
fiihren Experimente zur Po-
lykondensation durch.

recherchieren zu Anwen-
dungsbereichen von Kunst-
stoffen

nutzen ihre Fachkenntnisse
zur Erkldrung der Funktio-
nalitit ausgewdhlter Kunst-

stoffe

stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Re-
aktionsmechanismus (in
Strukturformeln) dar

beurteilen den Einsatz von
Kunststoffen im Alltag und
Technik.

beurteilen 6konomische
und okologische Aspekte
des Kunststoffrecyclings
im Sinne der Nachhaltig-
keit (eA). (B10)

erkennen Tétigkeitsfelder
im Umfeld der Kunststoft-
chemie.

beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung
eines ausgewéhlten organi-
schen Synthesewegs.
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Unterscheidung reaktiver Teil-
chen

Fakultative Differenzierung: ka-
tionische Polymerisation, Copo-
lymerisate, Taktiztdt

Recycling von Kunststoffen
(thermisch, rohstofflich, werk-
stofflich)

e  beschreiben den Reakti-
onsmechanismus der radi-
kalischen Polymerisation
(eA).

e beschreiben einen Wert-
stoffkreislauf beim Recyc-
ling von Kunststoff

e nutzen geeignete Modelle
zur Veranschaulichung
von Reaktionsmechanis-
men (eA).

oder umgekehrt (eA).

stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

stellen technische Prozesse
als Flussdiagramme dar.
diskutieren die Aussage-
kraft von Modellen (eA).

reflektieren die gesundheit-
lichen Risiken beim Einsatz
organischer Verbindungen.
nutzen chemische Kennt-
nisse zur Erklirung der
Produktlinie ausgewéhlter
technischer Synthesen
(eA).

beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoftkreislédufe

Makro-Nano

Nanochemie

o definieren Nanoteilchen an-
hand ihrer Grofie (eA).

e beschreiben, dass Nanoteil-
chen aufgrund ihrer Grofie
besondere Eigenschaften ha-
ben (eA).

o beschreiben eine Nanostruk-
tur und eine Oberflichenei-
genschaft (eA).

e nutzen ein Modell zur Ober-
flichenvergrofierung (eA).

nutzen ihre Kenntnisse zu
intermolekularen Wechsel-
wirkungen zur Erklirung
der Oberflicheneigenschaft
einer Nanostruktur (eA).

beurteilen Chancen und
Risiken ausgewihlter Na-
nomaterialien (eA).
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Kursthema 2: Grundlegende Phanomene chemischer Reaktionen

Unterrichtseinheiten / inhaltli-
che Konkretisierungen

Sachkompetenz

Erkenntnisgewinnung / Fach-
methoden

Kommunikation

Bewertung / Reflexion

Die Lernenden ...

Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Projekt: Reaktionen in unserer
Umwelt verlaufen unterschied-
lich schnell.

Definition: v = Ac/At,

Methode der Anfangsgeschwin-
digkeit, Geschwindigkeits-
konstante, ggf. Geschwindig-
keitsgleichung

Fakultative Differenzierung:
Durchschnitts- und Momentan-
geschwindigkeit iiber Steigun-
gen in c-t-Diagrammen ermit-
teln (Kapillarrohrmethode)

e  definieren den Begriff der
Reaktionsgeschwindigkeit
als Anderung der Konzent-
ration pro Zeiteinheit.

e erkldren den Einfluss von
Temperatur, Druck, Stoff-
mengenkonzentration, und
Katalysatoren auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit mit-
hilfe der Stosstheorie

e planen geeignete
Experimente zum Einfluss
von Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit
und fiihren diese durch
Alltagsbeispiele, (Reaktion
von Calciumcarbonat,
Magnesium oder Thiosulfat
mit Salzsdure)

Fakultativ: Nutzen Fotometrie
fiir die Bestimmung der Reakti-
onsgeschwindigkeit (z.B. Entfdr-
bung von Patentblau V, Phe-
nolpthalein in alkal. Losung)

e beschreiben die Bedeutung
unterschiedlicher Reakti-
onsgeschwindigkeiten all-
taglicher Prozesse. (K9)

e beschreiben die Bedeutung
unterschiedlicher Reakti-
onsgeschwindigkeiten all-
taglicher Prozesse (z.B.
Rosten, Verbrennungsmo-
tor, Knallgasreaktion)

Chemische Reaktionen i

m Gleichgewicht

Abhéngigkeiten der Reaktions-
geschwindigkeit von Tempera-
tur, Druck, Konzentration sowie
von Katalysatoren (heterogene
Katalyse)

Anwendung der Stof3theorie
Boltzmann-Verteilung, Simula-
tion der Reaktionsgeschwindig-
keit, RGT-Regel

e beschreiben das chemische
Gleichgewicht auf Stoft-
und Teilchenebene.

e beschreiben die Notwendig-
keit eines geschlossenen
Systems fiir die Einstellung
des chemischen Gleichge-
wichts.

e unterscheiden zwischen
Ausgangskonzentration und
Gleichgewichtskonzentra-
tion.

e fiihren Experimente zum
chemischen Gleichgewicht
durch.

e schlieffen aus Versuchsda-
ten auf Kennzeichen des
chemischen Gleichgewichts

e schliefen aus einem Mo-
dellversuch auf Kennzei-
chen des chemischen
Gleichgewichts (z.B. Stech-
heberversuch, ,,Holzapfel-
krieg®)

e diskutieren die Ubertragbar-
keit von Modellvorstellun-
gen.

e nutzen das Modell zur Er-
klarung des chemischen
Gleichgewichts.

e diskutieren die Ubertragbar-
keit der Modellvorstellung.

e recherchieren in unter-
schiedlichen Quellen und
iiberpriifen deren Vertrau-
enswiirdigkeit.

e argumentieren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes.

o Dbewerten die Steuerungs-
maoglichkeiten von chemi-
schen Reaktionen in techni-
schen Prozessen.




Kerncurriculum Chemie SIl — Qualifikationsphase - Helene-Lange-Schule

Umkehrbarkeit als Phdnomen,
dynamisches Gleichgewicht
(GG) (z.B. Reaktion von Fe*'-
mit Ag'-Ionen; Fe**-Ionen mit
SCN ™ Tonen)

Gleichgewichtskonstante Kc und
Massenwirkungsgesetz;
qualitativer Zusammenhang K
<> Gleichgewichtslage

stellen den Term fiir die
Gleichgewichtskonstante
(Kc) auf (Massenwirkungs-
gesetz).

Treffen anhand der Gleich-
gewichtskonstanten Aussa-
gen zur Lage des Gleichge-
wichts.

berechnen Gleichge-
wichtskonstanten und
Gleichgewichtskonzentra-
tionen (eA).

recherchieren zu techni-
schen Verfahren in unter-
schiedlichen Quellen und
prisentieren ihre Ergeb-
nisse (eA) (z.B. Autoab-
gaskatalysator, Ammoni-
aksynthese)

Storung des GG durch Tempera-
tur, Druck und Konzentration,
Anwendung LeChatelier

beschreiben den Einfluss
von Konzentration, Druck
und Temperatur auf den
Gleichgewichtszustand
(Prinzip von LeChatelier).
beschreiben, dass die
Gleichgewichtskonstante
temperaturabhéngig ist.

fithren Experimente zu Ein-
fliissen auf die Lage von
chemischen Gleichgewich-
ten durch (z.B. NO2/N2Os-
GG, Bildung von Eisenthio-
cyanat)

beschreiben die Moglich-
keiten zur Steuerung techni-
scher Prozesse mithilfe des
Massenwirkungs-gesetzes.

Katalyse und GG-Lage

beschreiben, dass Katalysa-
toren die Einstellung des
chemischen Gleichgewichts
beschleunigen.

beschreiben homogene und
heterogene Katalyse in
technischen Prozessen.

bewerten die Bedeutung der
Beeinflussung chemischer
Gleichgewichte in der In-
dustrie und in der Natur
(z.B. Veresterung, Ammo-
niaksynthese, Schwefelsau-
reherstellung)

analysieren und beurteilen
Inhalte unterschiedlicher
Quellen.

Loslichkeitsgleichgewichte, K1,
Loslichkeit

beschreiben Loslichkeits-
gleichgewichte als hetero-
gene Gleichgewichte (eA)
(z.B. Silberchlorid).
nennen das Loslichkeits-
produkt (eA).

nutzen Tabellendaten zur
Erklirung von Fallungs-
reaktionen (eA).

nutzen Tabellendaten, um
Aussagen zur Loslichkeit
von Salzen zu treffen (eA).

beschreiben das Prinzip
von Fillungsreaktionen
zum Nachweis von Halo-
genid-Ionen (eA).




Kerncurriculum Chemie SIl — Qualifikationsphase - Helene-Lange-Schule

Protolysereaktionen in Alltag und Technik

Séure-Base-Theorie nach
Bronsted:

H30"-Ionen, OH-Ionen, korres-
pondierende Saure/Base-Paare,
Ampholyte

e erldutern die Sdure-Base-The-
orie nach Bronsted.

o stellen Protolysegleichungen
und korrespondierende Saure-
Base-Paare auf.

recherchieren zu Sauren
und Basen in Alltags-,
Technik- und Umweltberei-
chen und présentieren ihre
Ergebnisse.

argumentieren sachgerecht
auf Stoff- und Teilchen-
ebene

beschreiben den histori-
schen Weg der Entwicklung
des Sdure-Base-Begriffs bis
Bronsted.

Protolysereaktionen als GG-Re-
aktionen:

Autoprotolyse und pH-Wert,
pH-Skala

Starke von Sauren: Ks als Son-
derform der Gleichgewichtskon-

stante

Bedeutung der pKS-/pKB-Werte

e beschreiben die Autoproto-
lyse des Wassers als Gleich-
gewichtsreaktion.

e crkldren den Zusammen-
hang zwischen der Autopro-
tolyse des Wassers und dem
pH-Wert.

e nennen die Definition des
pH- Werts.

messen pH-Werte verschie-
dener wissriger Losungen.
fithren die Nachweisreak-
tion von Hydronium/Oxo-
nium- und Hydroxid-lonen
mit Indikatoren durch.
Beschreiben den Zusam-
menhang zwischen pH-
Wert-Anderung und Ande-
rung der Stoffmengenkon-
zentration

messen den pH-Wert dqui-
molarer Losungen einpro-
toniger Sduren und schlie-
Ben daraus auf die Séure-
starke.

recherchieren pH-Wert-An-
gaben im Alltag.
argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Ta-
bellenwerte

reflektieren die Bedeutung
von pH-Wert-Angaben in
ihrem Alltag.

beurteilen den Einsatz von
Sauren und Basen sowie
Neutralisationsreaktionen in
Alltags-, Technik- und Um-
weltbereichen.

Differenzierung von starken und
schwachen Sauren mithilfe der
pKs- und pKB-Werte

Berechung von pH-Werten und
Séure- bzw. Basekonzentratio-
nen

Protolyse von Salzlosungen mit
den pKS-/ pKB-Werten begriin-
den

e beschreiben die Sdurekon-
stante / Basenkonstante als
spezielle Gleichgewichts-
konstante.

e differenzieren starke und
schwache Sauren bzw. Ba-
sen anhand der pKS-und
pKB-Werte.

e berechnen pH-Werte von
Losungen starker und
schwacher einprotoniger

messen pH-Werte ver-
schiedener Salzlosungen
(eA).

nutzen Tabellen zur Vor-
hersage und Erklirung
von Siure-Base-Reaktio-
nen (eA).

nutzen induktive und meso-
mere Effekte zur Erklarung
der Stérke organischer Séu-
ren.
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Induktive und mesomere Effekte
als Erklarung der Saurestérke
organischer Séuren.

Neutralisationsreaktion als Pro-
tolyse

Sduren.

berechnen pH-Werte von
wéssrigen Hydroxid-Losun-
gen.

erkliren die pH-Werte von
Salzlosungen anhand von
DPKS-und pKB-Werten (eA).
erkldren die Neutralisations-
reaktion.

Sdure-Base-Titration

Séure/Base-Titration als maf3-
analytisches Verfahren zur Kon-
zentrationsbestimmung saurer
und alkalischer Losungen:
Endpunkttitration

Halbtitration

Leitfihigkeitstitration

erkliren und berechnen
charakteristische Punkte
von Titrationskurven aus-
gewihlter einprotoniger
starker/schwacher Siuren
und starker/schwacher
Basen

(Anfangs-pH-Wert, Aqui-
valenzpunkt, Halbaquiva-
lenzpunkt, NP, End-pH-
Wert) (eA).

wenden die Berechnung
der Stoffmengenkonzent-
ration auf mehrprotonige
Siuren an (eA).

berechnen den Massengeh-
alt von Sduren in Alltags-
produkten.

ermitteln die Stoffmengen-
konzentration von Sauren
und Basen durch Titration.

nehmen Titrationskurven
einprotoniger starker und
schwacher Siduren mit ei-
nem pH-Meter auf. (eA)

ermitteln experimentell
den Halbiquivalenzpunkt
(eA).

erkennen und beschreiben
die Bedeutung mafanalyti-
scher Verfahren in der Be-
rufswelt (z.B. Qualitatskon-
trolle in Lebensmitteln, in
der Abwasserreinigung)

Sédure/Base-Indikatoren als
schwache Bronsted-Sduren bzw.
—Basen

beschreiben Indikatoren
als schwache Bronsted-
Siuren bzw. -Basen (eA).
beschreiben die Funktion
von Siure-Base-Indikatoren

10
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Funktion von Saure/Base-Indi-
katoren

bei Titrationen.

Puffersysteme

Beschreibung von Puffersyste-
men

Interpretation von Puffersys-
temen als Siure/Base-Gleich-
gewicht (Henderson-Hassel-
balch-Gleichung)

erkliren die Wirkungs-
weise von Puffersystemen
mit der Sdure-Base-Theo-
rie nach Bronsted.(eA)
leiten die Henderson- Has-
selbalch-Gleichung her
(eA).

wenden die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung
auf Puffersysteme an (eA).
nennen den Zusammen-
hang zwischen dem Hal-
biquivalenzpunkt und
dem Pufferbereich (eA).

ermitteln die Funktions-
weise von Puffern im Ex-
periment.(eA)
identifizieren Pufferberei-
che in Titrationskurven
(eA).

ermitteln grafisch den
Halbédquivalenzpunkt
(eA).

erkliren die Pufferwir-
kung in technischen und
biologischen Systemen
(z.B. Puffersysteme im
menschlichen Koérper,
Puffer im Boden).

beurteilen die Bedeutung
von Puffersystemen im
Alltag (eA).

11



Kerncurriculum Chemie Sl — Qualifikationsphase - Helene-Lange-Schule

Kursthema 3: Antrieb chemischer Reaktionen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Was treibt chemische Reaktionen an?

Projekt: Heizen und Antreiben
zur Ankniipfung an die Inhalte
der Klasse 11 und zur Eréffnung
des Themas Energetik
Berechnung von Brennwerten

Fakultative Differenzierung: Er-
mittlung von Reaktionsenthal-
pien aus Bindungsenthalpien

e beschreiben die Molekiil-
struktur von Alkanen.

e beschreiben die Verbren-
nung organischer Stoffe als
chemische Reaktion.

e  beschreiben, dass sich
Stoffe in ihrem Energie-
gehalt unterscheiden.

e  beschreiben, dass bei Ver-
brennungsreaktionen Ener-
gie mit der Umgebung aus-
getauscht wird und neue
Stoffe mit einem niedrige-
ren Energiegehalt entste-
hen.

e  Dbeschreiben die innere
Energie eines stofflichen
Systems als Summe aus
Kernenergie, chemischer
Energie und thermischer
Energie dieses Systems.

wenden die [UPAC-
Nomenklatur zur
Benennung organischer
Verbindungen an.
beschreiben die
Energieiibertragung bei
Verbrennungsmotoren.
stellen den Energiegehalt
von Edukten und Produkten
in einem qualitativen Ener-
giediagramm dar.

iibersetzen die Alltagsbe-
griffe ,,Energiequelle®,
,,Warmeenergie®, ,,ver-
brauchte Energie* und
,,Energieverlust” in Fach-
sprache.

unterscheiden Fachsprache
und Alltagssprache bei der
Benennung chemischer
Verbindungen.

erkennen die Bedeutung or-
ganischer Verbindungen in
unserem Alltag.

reflektieren den Begriff der
Energieentwertung bei Ver-
brennungsreaktionen.
beurteilen die gesellschaft-
liche Relevanz verschiede-
ner Energietrdger.

Reaktionsenthalpien

Fakultative Differenzierung: Er-
mittlung von Reaktionsenthal-
pien aus Bindungsenthalpien

Satz von Hess

e nennen den ersten Haupt-
satz der Thermodynamik.

e crkldren die Enthalpieidnde-
rung als ausgetauschte
Wiérme bei konstantem
Druck.

e nennen die Definition der
Standard-

fithren Experimente zur Er-
mittlung von Reaktionsent-
halpien in einfachen Kalo-
rimetern durch und reflek-
tieren ihre Ergebnisse.
erkliaren die Losungsenthal-
pie als Summe aus Gitter-
enthalpie und

stellen die Enthalpiednde-
rungen in einem Enthalpie-
diagramm dar.

interpretieren Enthalpiedia-
gramme

beurteilen ausgewéhlter
Prozesse ihrer Lebenswelt
aus energetischer Perspek-
tive.

beurteilen dkologische und
okonomische Aspekte her-
kodmmlicher und alternati-
ver Energietréager.

12
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Entropie als Ma8 fiir den Ord-
nungsgrad eines Systems (2.
Hauptsatz der Thermodyna-
mik)

Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Bildungsenthalpie.

e beschreiben den unter-
schiedlichen Energiegehalt
von Modifikationen.

e nennen den zweiten
Hauptsatz der Thermody-
namik (eA).

e Dbeschreiben die Entropie
eines Systems (eA).

e erliautern das Wechsel-
spiel zwischen Enthalpie
und Entropie als Krite-
rium fiir den freiwilligen
Ablauf chemischer Pro-
zesse (eA).

e Dbeschreiben Energieent-
wertung als Zunahme der
Entropie (eA).

e beschreiben die Aussage-
kraft der freien Enthalpie
(eA).

e fiihren Berechnungen mit
der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung durch (eA).

Hydratationsenthalpie.
nutzen den Satz von Hess,
um Reaktionsenthalpien zu
berechnen.

nutzen tabellierte Daten zur
Berechnung von Standard-
Reaktionsenthalpien aus
Standard-
Bildungsenthalpien.

nutzen die Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, um
Aussagen zum freiwilligen
Ablauf chemischer
Prozesse zu machen (eA)

Katalysatoren

e beschreiben den Einfluss

eines Katalysators auf die lung des Ubergangszu- Katalysators in einem Ener- Katalysatoren in techni-
Aktivierungsenergie. stands zur Beschreibung giediagramm dar. schen Prozessen.
der Katalysatorwirkung.

nutzen die Modellvorstel-

stellen die Wirkung eines

beurteilen den Einsatz von

Elektrochemie in Alltag und

Technik- Redoxreaktionen

Projekt Knopfzellen zur Hinflih-
rung ins Thema

Redoxreaktionen als Elektronen-
iibertragungsreaktion, Redox-
paare, Oxidationszahlen und de-
ren Veranderung bei chemischen
Reaktionen.

e crlautern Redoxreaktionen
als Elektroneniibertragungs-
reaktionen.

e  beschreiben mithilfe der
Oxidationszahlen korres-
pondierende Redoxpaare.

e stellen in systematischer
Weise Redoxgleichungen

planen Experimente zur
Aufstellung der Redoxreihe
der Metalle und fiihren
diese durch.

Priifen unter Anwendung
von Oxidationszahlen, ob
eine Redoxreaktion vorliegt

wenden Fachbegriffe zur
Redoxreaktion an.
beschreiben Redoxreaktio-
nen als Donator-Akzeptor-
Reaktionen

reflektieren die historische
Entwicklung des Redoxbe-
griffs.

Beurteilen den Einsatz und
das Auftreten von Redoxre-
aktionen in Alltag und
Technik

13



Kerncurriculum Chemie SIl — Qualifikationsphase - Helene-Lange-Schule

Vergleich S/B-Reaktionen mit
Redoxreaktionen, Donator-Ak-
zeptor-Konzept

Fakultative Differenzierung:
Dis- und Synproportionierung

anorganischer Systeme in
Form von Teil- und Ge-
samtgleichungen dar.
wenden das Donator-Ak-
zeptor-Konzept an.
vergleichen Siure-Base-Re-
aktionen und Redoxreaktio-
nen

Galvanische Zellen

Aufbau und Funktion galvani-
scher Zellen

Messung von Zellspannungen
Elektronengasmodell
elektrochemische Doppelschicht
als Redoxgleichgewicht und Ur-

sache des Elektrodenpotentials

elektrochemische Spannungs-
reihe

Zelldiagramm

beschreiben den Bau galva-
nischer Zellen.

erldutern die Funktions-
weise galvanischer Zellen.
beschreiben die elektroche-
mische Doppelschicht als
Redoxgleichgewicht in ei-
ner Halbzelle.

Beschreiben die Metallbin-
dung (Elektronengasmo-
dell)

Beschreiben den Austritt
von lonen aus dem Metall-
gitter unter Verbleib von
Elektronen im Elektronen-
gas

Erklaren die Spannung/ die
Potentialdifferenz mit der
Lage der elektrochemischen
Gleichgewichte.
beschreiben die koordina-
tive Bindung als Wechsel-
wirkung von Metall-Kati-
onen und Teilchen mit
freien Elektronenpaaren
(eA)

Planen Experimente zum
Bau funktionsfahiger galva-
nischer Zellen und fithren
diese durch

messen die Spannung unter-
schiedlicher galvanischer
Zellen.

nutzen Modelle zur Darstel-
lung von galvanischen Zel-
len

stellen galvanische Zellen
in Form von Skizzen dar.

erstellen Zelldiagramme

beurteilen den Einsatz von
galvanischen Zellen in All-
tag und Technik
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Standard-Wasserstoffhalbzelle
und Standardpotential, Berech-
nung von Zellspannungen

beschreiben den Aufbau
der Standard- Wasserstof-
felektrode.

definieren das Standard-Po-
tential.

berechnen die Spannung
galvanischer Zellen
(Zellspannung) unter Stan-
dardbedingungen

nutzen Tabellen von Stan-
dard-Potenzialen zur Vor-
hersage des Ablaufs von
Redoxreaktionen.

wiahlen aussagekriftige In-
formationen aus.
argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Ta-
bellenwerte.

Konzentrationsabhiingigkeit
des Elektrodenpotenzials

NERNST-Gleichung

Konzentrationszellen, Berech-
nung der Zellspannungen fiir

verschiedene Konz. an Metal-
lionen

beschreiben die Abhén-
gigkeit der Potentiale von
der Stoffmengenkonzent-
ration anhand der
NERNST-Gleichung (eA).

berechnen die Potenziale
von Halbzellen verschie-
dener Stoffmengenkon-
zentrationen ohne Be-
riicksichtigung des pH-
Wertes und der Tempera-
tur(eA).

Redoxtitrationen und deren
Auswertung (z.B. Sulfitbestim-
mung im Wein, WINKLER-Me-
thode zur Sauerstoffbestim-
mung

berechnen die Stoffmen-
genkonzentration einer
Probelosung (eA)

fithren eine Redoxtitra-
tion durch (eA)

erkennen die Bedeutung
malianalytischer Verfah-
ren in der Berufswelt
(eA).

Elektrolyse

Bau und Funktion von Elektro-
lysezellen

Elektrolyse als Umkehrung der
galvanischen Zelle

beschreiben den Bau von
Elektrolysezellen.
erldutern das Prinzip der
Elektrolyse.

deuten die Elektrolyse als
Umkehrung der Vorgénge
im galvanischen Element.
beschreiben die Proporti-
onalitiit zwischen der ab-
geschiedenen Stoffmenge
und der geflossenen La-
dung (1. Faraday-Gesetz)

beschreiben den Bau von
Elektrolysezellen

filhren ausgewahlte Elekt-
rolysen durch

erldutern das Prinzip der
Elektrolyse.

deuten die Elektrolyse als
Umkehrung der Vorgénge
in der galvanischen Zelle.

stellen Elektrolysezellen in
Form von Skizzen dar.
vergleichen Elektrolyse-

zelle und galvanische Zelle.

erldutern Darstellungen zu
technischen Anwendungen

erldutern Darstellungen zu

technischen Anwendungen.

Beurteilen den Einsatz von
Elektrolysen in Alltag und
Technik
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Zersetzungsspannung, Uber-
spannung, Spannungsdia-
gramme, Abscheidungspoten-
tiale

Technische Elektrolysen (z.B.
Chlor-Alkali-Elektrolyse, Re-
cycling von Elektroschrott)

(eA).

berechnen mit dem 2. Fa-
raday-Gesetz abgeschie-
dene Masse, Stromstiirke
und Elektrolysezeit (eA).
beschreiben die Zerset-
zungsspannung (eA).
beschreiben das Phiino-
men der Uberspannung
(eA).

beschreiben den Zusam-
menhang zwischen der
Zersetzungsspannung
und der Zellspannung ei-
ner entsprechenden gal-
vanischen Zelle (eA).

nutzen Spannungsdia-
gramme als Entschei-
dungshilfe zur Vorher-
sage und Erklirung von
Elektrodenreaktionen
(eA).

Mobile Spannungsquellen als
Energiewandler

(Bau, Funktion und Unter-
schiede von Batterien, Akku-
mulatoren, Brennstoffzellen,
Redox-Flow-Zellen)
Anwendung: Power-to-Gas-
Technologie

erkliren die Funktions-
weise ausgewihlter Batte-
rien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen(eA)
nennen die prinzipiellen
Unterschiede zwischen
Batterien, Akkumulato-
ren und Brennstoffzellen
(eA).

recherchieren exempla-
risch zu Batterien, Akku-
mulatoren und Brenn-
stoffzellen und prisentie-
ren ihre Ergebnisse (eA).

beurteilen 6konomische
und okologische Aspekte
der Energiespeicherung
(eA).

Korrosionsarten
Lokalelementbildung

Korrosionsschutzverfahren (me-
tallische und nichtmetallische
Uberziige, Opferanoden)

Fakultative Differenzierung:
Eloxalverfahren, Galvanisie-
rung

wenden ihre Kenntnisse
zu galvanischen Zellen auf
Lokalelemente an (eA).
unterscheiden Sauerstoff-
und Siure-Korrosion
(eA).

erkliren den Korrosions-
schutz durch eine Opfer-
anode (eA).

fithren Experimente zur
Korrosion und zum Korro-
sionsschutz durch.

fiihren Versuche zum Nach-
weis von Eisen durch

nutzen ihre Kenntnisse iiber
Redoxreaktionen zur Erkla-
rung von Alltags- und Tech-
nikprozessen

Beurteilen die wirtschafftli-
chen Folgen durch Korrosi-
onsschdden
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Kursthema 4: Biomolekiile und Nanochemie

Unterrichtseinheiten / inhaltli-
che Konkretisierungen

Sachkompetenz

Erkenntnisgewinnung / Fach-
methoden

Kommunikation

Bewertung / Reflexion

Die Lernenden...

Biomolekiile

Fokus auf ,,Naturfasern‘:

Klassifizierung von Proteinen
und Kohlenhydraten

Molekiilstruktur der Aminosau-
ren, incl. Einteilung nach Seiten-
ketten und Séure-Base-Eigen-
schaften

Sekundér- und Tertidrstruktur
von Proteinen als Voraussetzung
fiir die Faserbildung

e  beschreiben die Molekiil-
struktur von Aminosduren
und Kohlenhydraten (Glu-
cose, Stirke).

e benennen die Amino- und
die Carboxy-Gruppe als
funktionelle Gruppen der
Aminosduren.

o beschreiben das Phéano-
men der Chiralitiit (eA).

o  beschreiben intramoleku-
lare Wechselwirkungen
in einem Protein-Molekiil
(eA).

e beschreiben die lod-
Stdrke-Reaktion.

o erkliren die Eigenschaften
von makromolekularen
Stoffen anhand von zwi-
schenmolekularen Wech-
selwirkungen.

o untersuchen experimentell
die Loslichkeit in
unterschiedlichen
Losungsmitteln.

e fiihren die Iod-Starke-
Reaktion durch.

e fiihren die Biuret-Probe
durch (eA).

e wenden ihre Kenntnisse
zu Reaktionstypen auf die
Bildung von Polypeptiden
an (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse zur
Struktur von Makromolekii-
len zur Erkldrung ihrer
Stoffeigenschaften.

o identifizieren funktionelle
Gruppen in Naturstoffen
und wenden Fachbegriffe
an.

o erkliren Chiralitiit mit
dem Vorhandensein eines
asymmetrischen Kohlen-
stoffatoms (eA).

e wenden Fachbegriffe in-
tramolekularen Wechsel-
wirkungen an (eA).

e  erortern und bewerten Ver-
fahren zur Nutzung und
Verarbeitung ausgewdhlter
Naturstoffe vor dem Hinter-
grund knapper werdender
Ressourcen (z.B. Naturfa-
sern als Ersatz fiir ,, Kunst-
fasern*).

e Dbeurteilen die Bedeutung
von Naturstoffen im Alltag.

Fette und Tenside

Fette und Tenside als weitere
Naturstoffe;, Aufbau eines Fet-
tes, Fetthdrtung, Gewinnung
und Charakterisierung von Fet-
ten

Fakultative Differenzierung:
Tenside, Waschwirkung von
Seife, synthetische Tenside

e beschreiben die Molekiil-
struktur von Fetten

o untersuchen experimentell
die Loslichkeit in
unterschiedlichen
Losungsmitteln.

e fiihren Nachweisreaktionen
durch.

o diskutieren die Aussagekraft
von Nachweisreaktionen.

e  erortern und bewerten Ver-
fahren zur Nutzung und
Verarbeitung ausgewdhlter
Naturstoffe vor dem Hinter-
grund knapper werdender
Ressourcen (z.B. Seifen aus
natiirlichen Olen oder aus
Carbonsduren petrochemi-
scher Quellen)
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