CHEMISCHE ENERGETIK (2004)
Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

CHEMISCHE ENERGETIK (2016)
Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

offene, geschlossene und isolierte Systeme definieren;

(1) Merkmale offener, geschlossener und isolierter Systeme beschreiben.

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

(2) chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten (exotherm, en-
dotherm, Brennwert, Heizwert) erldutern

eine kalorimetrische Messung planen, durchfiihren und auswerten (Reakti-
onsenthalpie);

(3) eine kalorimetrische Messung planen, durchfiihren und auswerten (Reaktionsenthalpie)

den Satz von der Erhaltung der Energie auf chemische Reaktionen anwen-
den und Reaktionsenthalpien aus Bildungsenthalpien berechnen;

(4) den Satz von der Erhaltung der Energie bei der Berechnung von Reaktionsenthalpien und
Bildungsenthalpien anwenden (Satz von Hess)

die Entropie als MalR fiir die Wahrscheinlichkeit eines Zustandes beschrei-
ben;

(5) die Entropie als MaR fiir die Anzahl von Realisierungsmaoglichkeiten eines Zustands be-
schreiben

Anderungen der Entropie bei chemischen Reaktionen abschatzen;

(6) Anderungen der Entropie bei chemischen Reaktionen erliutern

die GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung auf geeignete Beispiele anwenden (Freie
Reaktionsenthalpie);

(7) Berechnungen mithilfe der Gibbs-Helmholtz-Gleichung durchfiihren, um chemische Reak-
tionen energetisch zu klassifizieren (freie Reaktionsenthalpie, exergonische und
endergonische Reaktionen, Einfluss der Temperatur)

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

(8) an Beispielen die Grenzen der energetischen Betrachtungsweise diskutieren (metastabi-
ler
Zustand und unvollstandig ablaufende Reaktionen)




CHEMISCHE GLEICHGEWICHTE (2004) CHEMISCHES GLEICHGEWICHT(2016)

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen... Die Schiilerinnen und Schiler kénnen...
= umkehrbare Reaktionen und die Einstellung eines chemischen Gleichgewichtes be- (1) die Umkehrbarkeit einer Reaktion als Voraussetzung fiir die Einstellung eines Gleich-
schreiben (Veresterung und Ester-Hydrolyse); gewichts nennen

(2) die Einstellung des chemischen Gleichgewichts

(3) Gleichgewichtskonzentrationen experimentell ermitteln

= ein Modellexperiment zur Gleichgewichtseinstellung durchfiihren; (4) ein Modellexperiment zur Gleichgewichtseinstellung durchfiihren und auswerten

= das Massenwirkungsgesetz zur quantitativen Beschreibung von homogenen Gleichge- | (5) mithilfe des Massenwirkungsgesetzes Berechnungen zur Lage von homogenen

wichtsreaktionen anwenden; Gleichgewichten durchfihren (Gleichgewichtskonstante Kc, Gleichgewichtskonzentrati-
on)
= das Prinzip von LE CHATELIER zur Beeinflussung von Gleichgewichten anwenden (An- (6) Moglichkeiten zur Beeinflussung der Lage von chemischen Gleichgewichten mit dem
derungen von Konzentrationen, Druck und Temperatur); Prinzip von Le Chatelier erkldren (Konzentrations-, Druck- und Temperaturdnderung)

= die Rolle eines Katalysators flr die Gleichgewichtseinstellung erldutern;

= die Leistungen von HABER und BOSCH prasentieren; (7) die Reaktionsbedingungen (Temperatur, Druck, Konzentration, Katalysator) bei der
grofRtechnischen Ammoniaksynthese unter dem Aspekt der Erh6hung der Ammoniak-

ausbeute diskutieren und die Leistungen von Haber und Bosch darstellen

= Faktoren nennen, welche die Gleichgewichtseinstellung bei der Ammoniak-Synthese (8) die gesellschaftliche Bedeutung der Ammoniaksynthese erlautern

beeinflussen und mogliche technische Problemldsungen kommentieren; die gesell-
schaftliche Bedeutung der Ammoniak-Synthese erlautern




SAURE-BASE-GLEICHGEWICHTE (2004)

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

SAURE-BASE-GLEICHGEWICHTE (2016)

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

Siure-Base-Reaktionen mithilfe der Theorie von BRONSTED beschreiben;

das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Sdure-Base-Reaktionen lbertragen;

(1) Sdure-Base-Reaktionen mithilfe der Theorie von Brgnsted beschreiben (Donator-
Akzeptor-Prinzip)

die Gleichgewichtslehre auf Sdure-Base-Reaktionen mit Wasser anwenden,;

(2) das Konzept des chemischen Gleichgewichts auf Sdure-Base-Reaktionen mit Wasser
anwenden (HCI, HNOs, H2S04, H2COs3, NH3, korrespondierende Sdure-Base-Paare, Wassermolekiil
als amphoteres Teilchen)

Sauren und Basen mithilfe der pKs-Werte (Saurestarke) beziehungsweise pKsg-
Werte (Basenstarke) klassifizieren;

(3) die Saurekonstante Ks aus dem Massenwirkungsgesetz ableiten
(4) Sduren und Basen mithilfe der pKs-Werte (Sdurestarke) beziehungsweise pKs-Werte
(Basenstarke) klassifizieren

die Autoprotolyse des Wassers erldutern und den pH-Wert definieren;

(5) die Definition des pH-Werts nennen
(6) die Autoprotolyse des Wassers und ihren Zusammenhang mit dem pH-Wert des Was-
sers erldutern

pH-Werte von Losungen einprotoniger, starker Sduren und von Hydroxid-
Losungen berechnen;

(7) pH-Werte von Losungen starker einprotoniger Sduren und von Hydroxid-Losungen
rechnerisch ermitteln

im Ndherungsverfahren pH-Werte fur Losungen schwacher Sduren und Basen
berechnen;

(8) im Naherungsverfahren pH-Werte fir Losungen schwacher Sduren und Basen rechne-
risch ermitteln

Saure-Base-Titrationen zur Konzentrationsbestimmung planen und experi-
mentell durchfiihren.

(9) Sdure-Base-Titrationen zur Konzentrationsbestimmung planen, durchfiihren und
auswerten

die Sdure-Base-Theorie auf Indikatoren anwenden;

(11) das Konzept des Saure-Base-Gleichgewichts auf Indikatoren anwenden

Puffersysteme und deren Bedeutung an Beispielen erklaren;

(13) die Wirkungsweise von Puffersystemen und deren Bedeutung an Beispielen erklaren




NATURSTOFFE (2004)

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

NATURSTOFFE (2016)

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

die Chiralitdt am raumlichen Bau von Molekiilen erkennen (asymmetrisches Kohlenstoff-
Atom);

(1) die Chiralitat eines Molekils mit dem Vorhandensein eines asymmetrisch substituierten Koh-
lenstoffatoms erkldren

die Monomere biologisch wichtiger Makromolekiile nennen und deren Strukturformeln in
der Fischer-Projektion angeben (D-Glucose, D-Fructose,L-a- Aminoséuren);

Mono- und Disaccharide in Projektionsformeln nach FISCHER und HAWORTH darstellen
(D-Isomere, a- und B-Form); die glykosidische Bindung erldutern;

(2) die raumliche Struktur geeigneter Molekiile in der Fischer-Projektion darstellen und benennen
(D- und L-Form)

(3) den Ringschluss bei Monosacchariden als Halbacetalbildung erklaren und den Zusammenhang
zwischen Fischer-Projektionsformeln und Haworth-Projektionsformeln darstellen (Glucose, Fruc-

tose, a-Form, B-Form)

Nachweisreaktionen auf Zucker und Proteine experimentell durchfiihren (GOD-Test, TOL-
LENSProbe,Biuret- oder Ninhydrin-Reaktion);

(4) D-Glucose, D-Fructose und Saccharose auf ihre reduzierende Wirkung untersuchen (Benedict-
Probe oder Tollens-Probe) und die Untersuchungsergebnisse erklaren

(5) den Glucosenachweis durchfiihren und beschreiben (GOD-Test)

das Prinzip der Kondensationsreaktion anwenden und die Vielfalt als Ergebnis der Wie-
derholung einfacher Prozesse begriinden;
die Funktion biologisch wichtiger Stoffe aus dem raumlichen Aufbau ihrer Molekiile be-
grinden (Stdrke, Cellulose, Enzyme, DNA);

(6) die Bildung und die raumliche Struktur von Di-, Oligo- und Polysacchariden erklaren (Saccharo-
se, Maltose, , Starke, Cellulose, , glycosidische Verkniipfung)

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

(7) Vorkommen von Mono-, Di- und Polysacchariden nennen und ihre Eigenschaften erklaren

Beispiele fiir die Nutzung nachwachsender Rohstoffe nennen (Okobilanzierung);

(9) die Verwendung von Kohlenhydraten als nachwachsende Rohstoffe bewerten

Siehe oben Funktion biologisch wichtiger Stoffe

Siehe oben (Punkt 2)

(13) die Struktur von L-a-Aminosauren beschreiben

die Primarstruktur eines Peptids aus vorgegebenen Aminosduren darstellen;

(14) die Bildung und Hydrolyse einer Peptidbindung beschreiben

Siehe oben (Punkt 4)Nachweisreaktionen ....... Proteine experimentell durchfiihren (GOD-
Test, TOLLENSProbe,Biuret- oder Ninhydrin-Reaktion);

(15) Nachweise flir Aminosduren und Proteine durchfiihren und beschreiben (Ninhydrin- und
Biuret-Reaktion)

die Sekundar-, Tertiar- und Quartarstruktur von Proteinen erldutern;

(16) die Primér-, Sekundar-, Tertidar- und Quartarstruktur von Proteinen erldutern

Denaturierungsvorgange und deren Bedeutung erklaren;

(17) Versuche zur Denaturierung von Proteinen durchfiihren und auswerten

mithilfe von Modellen den Aufbau der DNA erklaren und darstellen (Phosphorsdureester,
Desoxyribose, Basenpaarung durch Wasserstoffbriicken);
Vorkommen und Bedeutung der DNA erklaren.




AROMATEN (2004)
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

AROMATEN (2016)

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen...

Eigenschaften, Vorkommen und Verwendung von Benzol beschreiben;

(1) Eigenschaften, Vorkommen und Verwendung von Benzol beschreiben

am Beispiel des Benzols die mogliche Gesundheitsproblematik einer chemischen Sub-
stanz erlautern;

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

(2) am Beispiel aromatischer Verbindungen die mogliche Gesundheitsgefahrdung durch einen
Stoff beschreiben (Expositions-Risiko-Beziehung)

Grenzen bisher erarbeiteter Bindungsmodelle angeben und unerwartete Eigenschaf-
ten des Benzols aus der besonderen Molekulstruktur erkldren (delokalisierte Elektro-
nen, Mesomerie, KEKULE);

(3) Grenzen bisher erarbeiteter Bindungsmodelle und unerwartete Eigenschaften des Benzols aus
der besonderen Molekulstruktur erklaren (Kekulé, delokalisiertes Elektronenringsystem, Meso-
meriestabilisierung, Substitution statt Addition)

die Bedeutung oder Verwendung weiterer wichtiger Aromaten in Natur, Alltag und
Technik beschreiben, sowie die systematischen Namen und die Strukturformeln dieser
Aromaten angeben (Phenol, Toluol, Benzaldehyd, Benzoesaure, Styrol, Phenylalanin).

(4) die Bedeutung beziehungsweise Verwendung weiterer wichtiger Aromaten in Natur, Alltag
und Technik beschreiben sowie die Strukturformeln dieser Aromaten darstellen (unter anderem

Benzoesdure, Styrol, _ Phenylalanin)

KUNSTSTOFFE (2004)
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

KUNSTSTOFFE (2016)

Die Schulerinnen und Schler kbnnen...

Beispiele fiir die Bedeutung von Kunststoffen in Alltag und Technik nennen;

den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Kunststoffen und ihrer Molekiil-
struktur erldutern (Thermoplaste, Duroplaste, Elaste, STAUDINGERs Theorie der Mak-
romolekile);

(1) den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Kunststoffen und ihrer Struktur erlautern
(Thermoplaste, Duromere, Elastomere, Vernetzungsgrad, _)

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

(2) die Prinzipien wichtiger Kunststoffsynthesen mithilfe chemischer Formeln darstellen
(Polymerisation, Polykondensation, Polyaddition)
(3) Strukturformeln der Monomere und sinnvolle Strukturformelausschnitte der Polymere darstel-

len und benennen (Polyethen, _, Polyvinylchlorid, Polystyrol, _,
_, Polyamide, Polyurethane)

die Teilschritte einer Polymerisationsreaktion mit Strukturformeln und Reaktionsglei-
chungen beschreiben (radikalische Polymerisation; Startreaktion, Kettenwachstum,
Abbruchreaktion);

(4) den Reaktionsmechanismus der radikalischen Polymerisation beschreiben (Radikalbildung,
Kettenstart, Kettenwachstum, Kettenabbruch)

Polymere selbst herstellen (Polymerisat, Polykondensat);

(5) einen Versuch zur Herstellung eines Polymerisats und eines Polykondensats planen und durch-
fUhren

darstellen, wie das Wissen um Struktur und Eigenschaften von Monomeren und Po-
lymeren zur Herstellung verschiedener Werkstoffe genutzt wird;

(6) Moglichkeiten zur Beeinflussung der Eigenschaften eines Kunststoffs begriinden (Wahl der
Monomere, , Reaktionsbedingungen)

(7)

Losungsstrategien zur Verwertung von Kunststoffabfallen darstellen (Werkstoffrecyc-
ling, Rohstoffrecycling, energetische Verwertung; Nachhaltigkeit);

(8) die unterschiedlichen Verwertungsmoglichkeiten fiir Kunststoffabfélle bewerten (Werkstoffre-
cycling, Rohstoffrecycling, energetische Verwertung, _)

(9) die Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung von Kunststoffen erlautern




ELEKTROCHEMIE (2004)

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

ELEKTROCHEMIE (2016)

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Elektroneniibergang an-
wenden (Oxidation, Reduktion, Angabe von Redoxpaaren);

(1) das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Elektroneniibergang anwenden
(Oxidation, Reduktion, Redoxpaare)

Siehe auch elektrochemische Experimente durchfiihren...

(2) Reaktionen zwischen Metallen und Metallsalzlésungen durchfiihren und das Redukti-
onsbeziehungsweise das Oxidationsvermogen der Teilchen vergleichen

Redox-Reaktionen mithilfe von Oxidationszahlen identifizieren;

(3) Oxidationszahlen zur Identifizierung von Redoxreaktionen und zur Formulierung von
Reaktionsgleichungen von Redoxreaktionen anwenden

den Aufbau einer galvanischen Zelle beschreiben;

(4) den Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-Element) und einer Elektrolysezelle be-
schreiben

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

(5) Zellspannungen galvanischer Zellen experimentell ermitteln
(6) die wesentlichen Prozesse in galvanischen Zellen und Elektrolysezellen darstellen und

elektrochemische Experimente durchfiihren und auswerten.

vergleichen (Elektrodenreaktionen, Anode, Kathode, Zellspannung, Zersetzungsspan-
nung)

(7) die Zellspannung mithilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen an den elektrochemi-
schen Doppelschichten erklaren

den Aufbau und die Funktion der Standard-Wasserstoff-Halbzelle erldutern;

(8) den Aufbau und die Funktion der Standard-Wasserstoff-Halbzelle erldutern

die Tabelle der Standardpotenziale zur Vorhersage von elektrochemischen
Reaktionen anwenden;

(9) Standardpotenziale zur Vorhersage von elektrochemischen Reaktionen und zur Be-
rechnung von Zellspannungen unter Standardbedingungen anwenden

den Zusammenhang zwischen lonen-Konzentration und messbarer Potenzial-
differenz in galvanischen Zellen erldutern;

(10) die Abhangigkeit der Zellspannung von den lonen-Konzentrationen in galvanischen
Zellen erlautern

Moglichkeiten zur elektrochemischen Speicherung von Energie beschreiben;

(12) Moglichkeiten und Probleme der elektrochemischen Speicherung von Energie in
Batterien und Akkumulatoren (Bleiakkumulator) erlautern

herkdmmliche Stromquellen mit aktuellen und zukunftsweisenden Entwick-
lungen bei elektrochemischen Stromquellen (Brennstoffzelle) vergleichen;

(13) aktuelle Entwicklungen bei elektrochemischen Stromquellen unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit diskutieren (Brennstoffzellen)

CHEMIE IN WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND ANWENDUNG (2016)

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...




