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3. Säure-Base-Gleichgewichte
Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

4. Naturstoffe

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

5. Aromaten

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

6. Kunststoffe

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

7. Elektrochemie

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

Tenside und Waschmittel

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

Farbstoffe

Vorschläge zur Auswahl für das Schulcurriculum

	Kap. 1 Chemische Energetik

1.1 Chemische Reaktionen und Wärme

1.1 Chemische Reaktion und Wärme

- exotherme und endotherme Reaktionen

1.3 Innere Energie und Enthalpie

1.5 Verbrennungsenthalpien

- Brennwert, Heizwert

1.2 Praktikum: Bestimmung einer Reaktionswärme

1.6 Praktikum: Bestimmung von Enthalpien

1.8 Praktikum: Reaktionsenthalpien

1.7 Bildungsenthalpien und Reaktionsenthalpien

1.9 Die Richtung spontaner Vorgänge
1.10 Entropie

1.11 Exkurs: Wahrscheinlichkeit

1.12 Freie Enthalpie

Kap. 2 Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

2.10 Chemische Reaktion und Gleichgewichts​einstellung

2.11 Praktikum: Umkehrbarkeit und Gleich​gewicht
2.12 Praktikum: Gleichgewichtseinstellung im Modell

2.13 Das Massenwirkungsgesetz

2.14 Impulse: Berechnungen zum Massen​wirkungsgesetz
2.15 Beeinflussung des chemischen Gleich​gewichts

2.17 Impulse: Das MWG im www
2.15 Beeinflussung des chemischen Gleich​gewichts

- Gleichgewicht und Katalysator

2.18 Die Ammoniaksynthese

2.19 Exkurs: Fritz Haber

2.1 Die Geschwindigkeit von Reaktionen

2.2 Praktikum: Geschwindigkeit von Reaktionen

2.3 Konzentration und Reaktionsgeschwindig​keit

2.4 Das Kollisionsmodell

2.5 Reaktionsgeschwindigkeit und Zerteilungs​grad

2.6 Energieverlauf beim Wechsel eines Bindungspartners

2.7 Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur

2.8 Katalyse

2.20 Exkurs: Lösungsgleichgewichte
2.21 Exkurs: Aggregatzustand und Gleich​gewicht

Kap. 3 Säure-Base-Gleichgewichte

3.2 Die Säure-Base-Theorie nach Brønsted

3.3 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

3.4 Die Stärke von Säuren und Basen

3.5 pH-Werte wässriger Lösungen
3.6 Puffersysteme

3.7 Impulse: Bedeutung von Puffern

3.8 Säure-Base-Titrationen

3.11 Impulse: Titration – theoretisch und praktisch

3.12 Praktikum: Säuren und Basen in Produkten des Alltags

3.9 Titration und Indikator

3.1 Exkurs: Die Entwicklung des Säure-Base-Begriffs

3.5 pH-Werte wässriger Lösungen

- Salzlösungen

3.10 Exkurs: Halbtitration

Kap. 4 Naturstoffe

4.1 Chiralität als Voraussetzung für Spiegelbildisomerie

4.4 Fischer-Projektionsformeln

4.11 Impulse Modelle – Projektionen – Formeln

4.5 Exkurs: Weitere Regeln zur Fischer-Projektion

4.6 Kohlenhydrate im Überblick

4.7 Monosaccharide

4.9 Disaccharide

4.11 Impulse: Modelle – Projektionen – Formeln

4.12 Polysaccharide
4.10 Gewinnung von Rübenzucker

4.13 Stärke und Cellulose als nachwachsende Rohstoffe

4.14 Ökobilanzen

4.15 Praktikum: Kohlenhydrate

- Glucotest – GOD-Test

- Silberspiegelprobe (Tollensprobe)

4.18 Strukturen der Aminosäuren

4.21 Peptide und Proteine

4.22 Eigenschaften und Nachweis von Proteinen
4.23 Struktur der Proteine

4.24 Denaturierung

4.25 Bedeutung von Proteinen

4.27 Enzyme – Bau und Wirkungsweise

4.28 Beeinflussung der Enzymaktivität
4.30 Exkurs: Fasern

4.31 Nucleinsäuren – vom Gen zum Protein

4.2 Exkurs: Bedeutung chiraler Moleküle in der Medizin

4.3 Optische Aktivität
4.16 Exkurs: Zuckerersatzstoffe

4.20 Trennung von Aminosäuren

4.23 Struktur der Proteine

- Haarformung und Proteinstruktur

4.26 Impulse: Aminosäuren im Alltag

4.29 Impulse: Kohlenhydrate und Proteine in der Küche

4.31 Nucleinsäuren – vom Gen zum Protein

- Replikation der DNA

- Polymerase-Kettenreaktion (PCR)

Kap. 5 Aromaten

5.1 Erforschung des Benzols

5.2 Bindungsverhältnisse im Benzolmolekül

5.3 Mesomerie und Aromatizität

5.5 Halogenierung des Benzols

5.7 Wichtige Benzolderivate

5.8 Exkurs: Acidität von Phenol und Basizität von Anilin

- Säurewirkung von Phenol

5.10 Impulse: Aromaten im Alltag

5.4 Exkurs: Delokalisierung und Stabilisierung

5.6 Exkurs: Reaktionsmechanismen im Vergleich

5.8 Exkurs: Acidität von Phenol und Basizität von Anilin

5.9 Exkurs: ASS – ein Jahrhundertarzneimittel

5.10 Impulse: Aromaten im Alltag

Kap. 6 Kunststoffe

6.1 Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe

6.2 Kunststoffe durch Polymerisation

6.2 Kunststoffe durch Polymerisation

6.3 Copolymere

6.4 Kunststoffe durch Polykondensation

6.5 Kunststoffe durch Polyaddition

6.12 Praktikum: Herstellung von Kunststoffen
6.6 Verarbeitung von Kunststoffen

6.7 Kunststoffe im Alltag

6.8 Verwertung von Kunststoffabfall

6.11 Impulse: Biologisch abbaubare Kunststoffe

6.7 Kunststoffe im Alltag
6.9 Exkurs: Silikone

6.10 Exkurs: Carbonfasern

Kap. 7 Redoxreaktionen und Elektrochemie

7.1 Oxidation und Reduktion

7.2 Oxidationszahlen und Redoxgleichungen

7.8 Impulse: Aufstellen einer Redoxgleichung
7.4 Die Redoxreihe

7.5 Galvanische Elemente 

7.6 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.7 Die Nernst-Gleichung

7.11 Elektrolysen in wässrigen Lösungen

7.13 Elektrochemische Stromerzeugung

7.14 Praktikum: Spannungsquellen

7.15 Impulse: Brennstoffzellentechnik

7.3 Praktikum: Redoxtitration
7.7 Die Nernst-Gleichung

- Nernst-Gleichung für beliebige Redoxpaare

- Bestimmung von Löslichkeitsprodukten

7.10 Exkurs: Leitfähigkeitstitration

7.11 Elektrolysen in wässrigen Lösungen

- Alkalichloridelektrolyse

7.12 Exkurs: Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.16 Exkurs: Korrosion und Korrosionsschutz

7.17 Praktikum: Korrosion und Korrosionsschutz

Kap. 8 Fette und Tenside

8.8 Verseifung von Fetten

8.9 Amphiphile Eigenschaften von Seife

8.10 Seife, ein Tensid

8.11 Nachteile von Seifen

8.12 Tenside als waschaktive Substanzen

8.13 Inhaltsstoffe von Waschmitteln

Kap. 9 Farbstoffe

9.1 Licht und Farbe

9.2 Struktur und Farbe

9.4 Farbstoffklassen
9.5 Lebensmittelfarbstoffe

9.6 Färbeverfahren
9.7 Praktikum: Farbstoffe und Färben

	Die Schülerinnen und Schüler können

· offene, geschlossene und isolierte Systeme definieren;

· chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten (exotherm, endotherm, Brennwert, Heizwert) erläutern;

· eine kalorimetrische Messung planen, durchführen und auswerten (Reaktionsenthalpie);

· den Satz von der Erhaltung der Energie auf chemische Reaktionen anwenden und Reaktionsenthalpien aus Bildungsenthalpien berechnen;
· die Entropie als Maß für Wahrscheinlichkeit eines Zustandes beschreiben;
· Änderungen der Entropie bei chemischen Reaktionen abschätzen;

· die Gibbs-Helmholtz-Gleichung auf geeignete Beispiele anwenden (Freie Reaktionsenthalpie);

· an Beispielen die Grenzen der energetischen Betrachtungsweise aufzeigen (metastabiler Zustand und unvollständig ablaufende Reaktionen).

Die Schülerinnen und Schüler können

· umkehrbare Reaktionen und die Einstellung eines chemischen Gleichgewichts beschreiben (Veresterung und Ester-Hydrolyse);

· ein Modellexperiment zur Gleichgewichtseinstellung durchführen;

· das Massenwirkungsgesetz zur quantitativen Beschreibung von homogenen Gleichgewichtsreak​tionen anwenden;

· das Prinzip von Le Chatelier zur Beeinflus​sung von Gleichgewich​ten anwenden (Änder​un​gen von Konzentrationen, Druck und Temperatur);

· die Rolle eines Katalysators für die Gleichgewichtseinstellung erläutern;

· die Leistungen von Haber und Bosch präsentieren;

· Faktoren nennen, welche die Gleichgewichtseinstellung bei der Ammoniak-Synthese beeinflussen und mögliche technische Problemlösungen kommentieren;

· die gesellschaftliche Bedeutung der Ammoniak-Synthese erläutern.

Die Schülerinnen und Schüler können

· die Gleichgewichtslehre auf Säure-Base-Reaktionen mit Wasser anwenden;
· Säure-Base-Reaktionen mithilfe der Theorie von Brønsted beschreiben;

· das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Säure-Base-Reaktionen übertragen;

· die Autoprotolyse des Wassers erläutern und den pH-Wert definieren;
· Säuren und Basen mithilfe der pKS-Werte (Säurestärke) beziehungsweise pKB-Werte (Basenstärke) klassifizieren;

· pH-Werte von Lösungen einprotoniger, starker Säuren und von Hydroxid-Lösungen berechnen;
· im Näherungsverfahren pH-Werte für Lösungen schwacher Säuren und Basen berechnen;

· Puffersysteme und deren Bedeutung an Beispielen erklären;

· Säure-Base-Titrationen zur Konzentrationsbestimmung planen und experimentell durchführen;

· die Säure-Base-Theorie auf Indikatoren anwenden.

Die Schülerinnen und Schüler können
· die Chiralität am räumlichen Bau von Molekülen erkennen (asymmetrisches Kohlenstoff-Atom);

· die Monomere biologisch wichtiger Makromoleküle nennen und deren Strukturformeln in der Fischer-Projektion angeben (D-Glucose, D-Fructose, L-(-Aminosäuren);

· Mono- und Disaccharide in Projektionsformeln nach Fischer und Haworth darstellen (D-Isomere, (- und (-Form);
· die Monomere biologisch wichtiger Makromoleküle nennen und deren Strukturformeln in der Fischer-Projektion angeben (D-Glucose, D-Fructose, L-(-Aminosäuren);

· Mono- und Disaccharide in Projektionsformeln nach Fischer und Haworth darstellen (D-Isomere, (- und (-Form);

· Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften von Monosacchariden, Disacchariden und Polysacchariden beschreiben (Glucose, Fructose, Maltose, Cellobiose, Saccharose, Stärke, Amylose und Cellulose);

· die glykosidische Bindung erläutern;

· das Prinzip der Kondensationsreaktion anwenden, um die Vielfalt als Ergebnis der Wiederholung einfacher Prozesse begründen;

· die Funktion biologisch wichtiger Stoffe aus dem räumlichen Aufbau ihrer Moleküle begründen (Stärke, Cellulose, Enzyme, DNA);

· Beispiele für die Nutzung nachwachsender Rohstoffe nennen (Ökobilanzierung);

· Nachweisreaktionen auf Zucker und Proteine experimentell durchführen (GOD-Test, Tollens-Probe, Biuret- oder Ninhydrin-Reaktion);

· die Monomere biologisch wichtiger Makromoleküle nennen und deren Strukturformeln in der Fischer-Projektion angeben (D-Glucose, D-Fructose, L-(-Aminosäuren);

· die Primärstruktur eines Peptids aus vorgegebenen Aminosäuren darstellen;

· das Prinzip der Kondensationsreaktion anwenden und die Vielfalt als Ergebnis der Wiederholung einfacher Prozesse begründen;

· Nachweisreaktionen auf Zucker und Proteine experimentell durchführen (GOD-Test, Tollens-Probe, Biuret- oder Ninhydrin-Reaktion);

· die Sekundär-, Tertiär- und Quartärstruktur von Proteinen erläutern;
· Denaturierungsvorgänge und deren Bedeutung erklären;

· die Funktion biologisch wichtiger Stoffe aus dem räumlichen Aufbau ihrer Moleküle begründen (Stärke, Cellulose, Enzyme, DNA);

· Beispiele für die Nutzung nachwachsender Rohstoffe nennen (Ökobilanzierung);

· die Funktion biologisch wichtiger Stoffe aus dem räumlichen Aufbau ihrer Moleküle begründen (Stärke, Cellulose, Enzyme, DNA);

· mithilfe von Modellen den Aufbau der DNA erklären und darstellen (Phosphorsäureester, Desoxyribose, Basenpaarung durch Wasserstoffbrücken);

· Vorkommen und Bedeutung der DNA erklären.

Die Schülerinnen und Schüler können
· Eigenschaften, Vorkommen und Verwendung von Benzol beschreiben;

· am Beispiel des Benzols die mögliche Gesundheitspro​blematik einer chemischen Substanz erläutern;

· bei Diskussionen um gesundheitsgefährdende Stoffe fachlich fundiert argumentieren (MAK, TRK);

· Grenzen bisher erarbeiteter Bindungsmodelle angeben und unerwartete Eigenschaften des Benzols aus der besonderen Molekülstruktur erklären (delokalisierte Elektronen, Mesomerie, Kekulé);
· die Bedeutung oder Verwendung weiterer wichtiger Aromaten in Natur, Alltag und Technik beschreiben, sowie die systematischen Namen und Strukturformeln dieser Aromaten angeben (Phenol, Toluol, Benzaldehyd, Benzoesäure, Styrol, Phenylalanin).

Die Schülerinnen und Schüler können
· den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Kunststoffen und ihrer Molekülstruktur erläutern (Thermoplaste, Duroplaste, Elaste, Staudingers Theorie der Makromoleküle);
· die Teilschritte einer Polymerisationsreaktion mit Struk​turformeln und Reaktionsgleichungen beschreiben (radikalische Polymerisation, Startreaktion, Kettenwachstum, Abbruchreaktion);

· das Prinzip von Kunststoffsynthesen erläutern (Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition) und die Kenntnisse auf geeignete Beispiele anwenden (Monomer und Polymer, Polyethen, Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyester, Polyurethan);

· darstellen, wie das Wissen um Struktur und Eigenschaften von Monomeren und Polymeren zur Herstellung verschiedener Werkstoffe genutzt wird;

· Polymere selbst herstellen (Polymerisat, Polykondensat);
· darstellen, wie das Wissen um Struktur und Eigenschaften von Monomeren und Polymeren zur Herstellung verschiedener Werkstoffe genutzt wird;
· Beispiele für die Bedeutung von Kunststoffen in Alltag und Technik nennen;

· Lösungsstrategien zur Verwertung von Kunststoffabfäl​len darstellen (Werkstoffrecycling, Rohstoffrecycling, energetische Verwertung; Nachhaltigkeit);
· Aspekte der Nachhaltigkeit beim Einsatz von Kunststoffen zusammenstellen (PET-Flaschen, Kraftfahrzeugteile).

Die Schülerinnen und Schüler können
· das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Elektronenübergang anwenden (Oxidation, Reduktion, Angabe von Redoxpaaren);

· Redoxreaktionen mithilfe von Oxidationszahlen identifizieren;

· den Aufbau einer galvanischen Zelle beschreiben;

· die wesentlichen Prozesse bei Elektrolysen und galvanischen Zellen nennen und beschreiben;
· elektrochemische Experimente durchführen und auswerten;
· den Aufbau und die Funktion der Standard-Wasserstoff-Halbzelle erläutern;

· die Tabelle der Standardpotenziale zur Vorhersage von elektrochemischen Reaktionen anwenden;

· elektrochemische Experimente durchführen und auswerten;

· den Zusammenhang zwischen Ionen-Konzentration und messbarer Potenzialdifferenz in galvanischen Zellen erläutern;

· elektrochemische Experimente durchführen und auswerten;

· die wesentlichen Prozesse bei Elektrolysen und galvanischen Zellen nennen und beschreiben;

· elektrochemische Experimente durchführen und auswerten;

· herkömmliche Stromquellen mit aktuellen und zukunftsweisenden Entwicklungen bei elektrochemi​schen Stromquellen (Brennstoffzelle) vergleichen; 
· Möglichkeiten zur elektrochemischen Speicherung von Energie beschreiben;

· elektrochemische Experimente durchführen und auswerten.
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