Fachlehrplan

Kollegs, Jahrgangsstufe | — Chemie
(dreistindig, ca. 81 Stunden)
gultig ab Schuljahr 2023/2024

Die Jahrgangsstufe | der Bayerischen Kollegs vertieft besonders Inhalte und Kompe-
tenzen, die in unmittelbarer Verbindung mit denen der Oberstufenlehrplane stehen.
Ebenso steht, unter Bertcksichtigung der Altersstruktur der Lernenden, die Vermitt-
lung einer breiten naturwissenschaftlichen Grundbildung im Fokus des Unterrichts-

geschehens.

Hinweis: In der Wissenschaftswoche erarbeiten die Schilerinnen und Schuler fach-
spezifische Zugange zu einem facherubergreifenden Rahmenthema, insbesondere in

Vorbereitung auf das Wissenschaftspropadeutische Seminar.

Lernbereich 1. Erkenntnisse gewinnen, bewerten und
kommunizieren

Der Lernbereich 1 ist ebenso wie die anderen Lernbereiche verbindlich, er liegt aber
guer zu den anderen Lernbereichen der Jahrgangsstufe. Die Lehrkrafte entscheiden
selbst, wann und bei welchen Themen der folgenden Lernbereiche sie den Kompe-
tenzerwerb der Schulerinnen und Schiler aus den Kompetenzberei-
chen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung anbahnen und die er-
worbenen Kompetenzen eintiben und vertiefen. Zur Vorbereitung auf die Jahrgangs-
stufe 1l und Il ist das Eintiben dieser Kompetenzen wesentlich und soll zentraler Be-

standteil der unterrichtlichen Praxis sein.

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e kennen die Bedeutung der Gefahrstoffkennzeichnung und leiten daraus Mal3-
nahmen zum sicherheitsgerechten Umgang mit Laborchemikalien sowie deren

umweltgerechter Entsorgung ab.



wenden grundlegende Arbeitstechniken bei der Durchfiihrung einfacher Expe-
rimente an. Dabei nutzen sie strukturiert nach Anleitung verschiedene Darstel-
lungsformen zur Dokumentation, Auswertung und Veranschaulichung der er-
hobenen Daten.

formulieren zu komplexer strukturierten Alltagsph&nomenen chemische Fra-
gestellungen und fuhren hypothesengeleitet qualitative und quantitative Expe-
rimente zu deren Beantwortung durch.

beurteilen die Gultigkeit von erhobenen oder recherchierten Daten und finden
in diesen Daten Trends, Strukturen und Beziehungen.

beschreiben Grenzen des im Rahmen eines naturwissenschatftlichen Erkennt-
niswegs generierten Wissens und leiten daraus Aussagen zur Gultigkeit die-
ses Wissens ab.

beschreiben Eigenschaften von Modellen und verwenden Modelle zur Veran-
schaulichung sowie zur Erklarung von Stoffeigenschaften und des Reaktions-
verhaltens von Teilchen.

verwenden z. B. Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle im Rahmen eines
Erkenntniswegs zur hypothesengeleiteten Beantwortung chemischer Frage-
stellungen.

beschreiben den submikroskopischen Aufbau von Stoffen aus Atomen, Mole-
kulen und lonen sowie die Teilchenverdnderung bei einfachen chemischen
Reaktionen unter Verwendung der Symbol- und Formelsprache.

leiten aus Ungenauigkeiten der Alltagsprache die Notwendigkeit einer exakten
Fachsprache ab (u. a. systematische Nomenklatur zur Benennung von Stof-
fen, Saurebegriff in der Alltags- und Fachsprache).

stellen Teil- und Gesamtgleichungen auf, um chemische Reaktionen zu be-
schreiben.

erkennen die ethische Relevanz in lebensweltbezogenen chemischen Sach-
verhalten und bewerten diese angeleitet im Rahmen eines Entscheidungsfin-
dungsprozesses auch hinsichtlich weiterer Aspekte (z. B. 6kologische, wirt-

schatftliche).



Inhalte zu den Kompetenzen:

e Gefahrstoffe: Gefahrstoffkennzeichnung gemal3 aktuellen Richtlinien, Gefah-
renpotenzial, SicherheitsmalRnahmen, Entsorgung, Laborregeln und Sicher-
heitsunterweisung

e Arbeitstechniken: Verwendung einfacher Laborgerate, Aufbau einfacher Appa-
raturen

e naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg (Fragestellung, Hypothese, Durchfuh-
rung von Experimenten, Datenauswertung (ggf. digital) und Dateninterpretati-
on): Hypothesenprifung, Regel oder Gesetz

e Versuchsplanung und Versuchsdurchflihrung: Konstant halten und Variieren
von Einflussgrof3en (Variablenkontrolle, abhangige und unabhé&ngige Variab-
le), positive und negative Blindprobe

e Versuchsprotokollierung, Versuchsauswertung und Versuchsinterpretation:
Unterscheidung zwischen beschreibender Beobachtung und deutender Erkla-
rung, Abhangigkeit der Interpretation von z. B. Messfehlern, Vorwissen, Erwar-
tungshaltung; ggf. Verwendung von digitaler Messwerterfassung und Tabel-
lenkalkulationsprogrammen

e Entwicklung und Eigenschaften naturwissenschaftlichen Wissens: u. a. Sub-
jektivitat, Vorlaufigkeit, empirische Daten als Gultigkeitskriterium fir chemi-
sche Modelle und Theorien

e Eigenschaften, Grenzen und Erweiterung von materiellen und ideellen Model-
len: Modelldefinition, Vergleich von Modelldarstellungen zum Aufbau der Ma-
terie (u. a. Teilchenmodell, Daltonsches Atommodell, Kern-Hulle-Model; Oxi-
dationszahlen, ggf. Verwendung von Molektlmodellierungssoftware)

e Reaktionsschema, Nomenklatur, Symbol- und Formelsprache: binéare anorga-
nische Verbindungen (Molekulformel, Verhaltnisformel), einfache Kohlenwas-
serstoffe (Molekilformel), Reaktionsgleichung, reversible Reaktionen, Zerle-
gen in Teilgleichungen

e Formeldarstellungen (u. a. Valenzstrichformel, Keilstrichformel, Strukturformel,
Skelettformel bei organischen Molektlen)

e Anfertigung und Auswertung verschiedener Darstellungsformen, Wechsel der
Darstellungsform (ggf. unter Verwendung geeigneter Software): Texte; Tabel-

len; Schnitt- und Schemazeichnungen u. a. zur Darstellung von Versuchsauf-



bauten und zur Visualisierung der Teilchenebene; Diagramme zur Darstellung
gualitativer Zusammenhéange (z. B. Flussdiagramm, Baumdiagramm, Con-
cept-Map), Kreis- und Achsendiagramme zur Darstellung quantitativer Zu-
sammenhange (z. B. Punkt-, Linien- und Saulendiagramm; mehrere Datenrei-
hen), Bezeichnung von Messgro3e, GroRensymbol und Einheit

Quellen: v. a. Schulbuch, aufbereitete Fachliteratur, ausgewahlte Internetquel-
len; Datenaufbereitung: Gefahr der Meinungsbeeinflussung

gesellschaftlich relevante Errungenschaften der Chemie und die Bewertung ih-
rer Bedeutung fur Mensch und Umwelt: Nachhaltigkeit (0kologische, 6konomi-

sche, soziale Aspekte), Berufsfelder in der Chemie

Lernbereich 2: Stoffe und Eigenschaften - Von beobachtba-
ren Stoffeigenschaften zum Teilchenmodell (ca. 3 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

beschreiben die Eigenschaften von ausgewahlten Stoffen aus dem Alltag und
ordnen Stoffe nach verschiedenen Kriterien. Dabei erlautern sie die Notwen-

digkeit definierter Kenneigenschaften zur Charakterisierung eines Reinstoffes.
wenden das Teilchenmodell zur Deutung von Stoffeigenschaften sowie physi-

kalischen Vorgangen an.

Inhalte zu den Kompetenzen:

Reinstoffe und Stoffgemische (u. a. Gasgemisch, Losung, Suspension, Emu-
sion)

Teilchenmodell zum Aufbau der Materie

Aggregatszustande, Aggregatszustandsanderungen

Kenneigenschaften (z. B. Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Dichte)



Lernbereich 3: Chemische Reaktion - Vom Teilchenmodell
zum Daltonschen Atommodell (ca. 16 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schler ...

beschreiben das Verschwinden und Neuentstehen von Stoffen sowie den zu-
gehorigen Energieumsatz als typisch fur die Stoffebene chemischer Reaktio-
nen.

grenzen chemische Reaktionen von physikalischen Vorgéangen auf Stoff- und
auf Teilchenebene voneinander ab.

klassifizieren die bei chemischen Reaktionen auftretende Energieanderung
und stellen diese auch unter Betrachtung katalysierter Reaktionen grafisch
dar.

begrunden die bei chemischen Reaktionen auftretende Energieanderung mit
dem Spalten und Bilden von chemischen Bindungen auf Grundlage des Dal-
tonschen Atommodells.

wenden das Daltonsche Atommodell an, um die Massenerhaltung und
Stoffanderungen mit der Umgruppierung von Atomen auf Teilchenebene zu
erklaren und Verbindungen und Elemente voneinander abzugrenzen.

nutzen das Periodensystem als Informationsquelle fir die verschiedenen
Atomarten und fur die Zuordnung der Elemente zu den Stoffklassen Metalle,
Halbmetalle oder Nichtmetalle.

berechnen mithilfe von GréRengleichungen die Stoffumsatze bei einfachen

Molekulreaktionen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

Stoff- und Energieumsatz bei chemischen Reaktionen

chemische Verbindungen, chemische Elemente (Atomarten, Periodensystem,
Einteilung in Metalle, Halbmetalle und Nichtmetalle)

Reaktionsenergie: Auftreten von Energieverdnderungen in Form von Warme,
Arbeit, Strahlung; exotherme und endotherme Reaktion

Aktivierung chemischer Reaktionen, Katalyse

Erhaltung der Masse bei chemischen Reaktionen



e Atommodell nach Dalton, Atomartensymbole, Atommasse

e chemische Formelsprache: Molekulformel, systematische Benennung binérer
Molekile

e Ableiten von Stoffumséatzen aus Reaktionsgleichungen fiir Molekulreaktionen;
Quantitatsgroéf3en: Stoffmenge, Masse, Volumen und Teilchenzahl; Umrech-
nungsgroRen: Avogadro-Konstante, molare Masse, molares Volumen, Teil-
chenmasse; Grof3engleichungen

e einfache Molekulreaktionen: u. a. Verbrennung von einfachen Kohlenwasser-
stoffen, Molekulformeln und Namen der Vertreter der homologen Reihe der
Alkane

Lernbereich 4. Chemische Verbindungen und ihre Eigen-
schaften - vom Daltonschen Atommodell zum Kern-Hulle-
Modell (ca. 9 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e werten Ergebnisse von Experimenten (z. B. Reibungselektrizitat, Leitfahig-
keitsmessung) mit molekularen Stoffen, Metallen und Salzen aus und fuhren
deren Ergebnisse auf den unterschiedlichen Aufbau zurtck.

e zeigen anhand experimenteller Befunde die Grenzen des Daltonschen Atom-
modells auf, ordnen Protonen und Neutronen dem Atomkern und Elektronen
der Atomhulle zu und skizzieren deren Anordnung, um experimentelle Be-
obachtungen (elektrische Leitfahigkeit von Salzschmelzen und Salzlésungen,
Rutherfordsches Streuexperiment) zu erklaren.

e grenzen die Reaktionen binarer molekularer Verbindungen von denen binarer
ionogener Verbindungen ab, indem sie zwischen der Reaktion von einem
Nichtmetall mit einem Nichtmetall und der Reaktion von einem Metall mit ei-
nem Nichtmetall unterscheiden.

e unterscheiden die gerichtete Anziehung zwischen den ungeladenen Nichtme-
tall-Atomen in Molekulen von der ungerichteten Anziehung zwischen Metall-

Kationen und Nichtmetall- Anionen in einem lonengitter.



e modellieren den Aufbau von Molekilen und einfachen lonengittern um zwi-
schen Molekul- und Verhaltnisformeln zu unterscheiden.

e leiten aus vorgegebenen lonenladungen die Verhéltnisformeln binarer Salze
ab, Uberfihren den Salznamen und die Formel ineinander und erkléaren die

Eigenschaften von Salzen als Folge ihres Aufbaus aus lonen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

e Reibungselektrizitat (Grundlagen der Elektrostatik) und elektrische Leitfahig-
keit, Bausteine der Reinstoffe (Atome, Molekile, lonen), Verbindungsklassen
(molekulare Verbindungen, Salze)

e Kern-Hille-Modell: Rutherfordscher Streuversuch, Proton, Neutron, Elektron

e chemische Formelsprache: Verhaltnisformeln binarer Salze (z. B. Natriumchlo-
rid, Natriumsulfid, Magnesiumoxid), systematische Benennung von Salzen
(z. B. Aluminiumoxid, Blei(IV)-oxid)

e |lonenbindung als ungerichtete elektrostatische Anziehung zwischen Metall-
Kation und Nichtmetall-Anion in einem lonengitter

e Eigenschaften von Salzen: Kristallinitat, Sprodigkeit, elektrische Leitfahigkeit

von Schmelzen und Lésungen

Lernbereich 5: Atombau und gekirztes Periodensystem -
Vom Kern-Hulle-Modell zum Energiestufenmodell und zum
Ordnungsprinzip des gekirzten Periodensystems (ca. 4
Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben das Energiestufenmodell und zeigen Beziehungen zwischen ex-
perimentellen Befunden zur lonisierungsenergie und den Ordnungsprinzipien
des Periodensystems auf.

e lesen aus dem Periodensystem die Valenzelektronenzahl sowie die Protonen-
zahl der Atome ab und leiten aus der Stellung der Atome im Periodensystem

die Ladung der Atom-lonen ab.



Inhalte zu den Kompetenzen:

e Energiestufenmodell: lonisierungsenergie, Elektronenkonfiguration
e geklrztes Periodensystem: Protonenzahl, Nukleonenzahl; Hauptgruppen, Va-
lenzelektronen; Perioden

e Edelgaskonfiguration, lonenladungszahl von Kationen und Anionen

Lernbereich 6: Donator-Akzeptor-Konzept - Elektronen-
ubergénge (Entladen und Bilden von lonen) (ca. 9 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiller ...

e erlautern die bei der Elektrolyse von Salzl6sungen ablaufenden Vorgénge, um
die Bildung von Metallen und Nichtmetallen zu erklaren.

e erlautern die bei der Salzbildung aus den Elementen beobachtbaren Verédnde-
rungen durch die Entstehung von Atom-lonen und erklaren deren Entstehung
mithilfe des Energiestufenmodells.

e beschreiben die lonenbildung als Elektroneniibergang zwischen Metall und
Nichtmetall-Atomen und wenden dabei das Donator-Akzeptor-Konzept an.

e beschreiben das Reaktionsverhalten von Metallen in Metallsalzldsungen und
deuten es auf der Teilchenebene als Redoxreaktion. Uber die Formulierung
von Redoxteilgleichungen verdeutlichen sie Elektronenabgabe und Elektro-
nenaufnahme.

e leiten die Reversibilitdt der Redoxreaktionen tUber den Zusammenhang aus
erzwungener Redoxreaktion und freiwillig ablaufender Redoxreaktion ab und

beurteilen u. a. Alltagsformulierungen wie ,leere Batterie®, ,geladener Akku®.

Inhalte zu den Kompetenzen:
e Elektrolyse als erzwungene Redoxreaktion (z. B. Elektrolyse einer Zinkiodid-
LAsung)

e Salzbildung als exotherme Reaktion (nur Reaktionsenergie)



e Redoxreaktion als Elektroneniibergang zwischen Teilchen: Oxidation als
Elektronenabgabe, Reduktion als Elektronenaufnahme (Salzbildung, elektro-
chemische Abscheidung von Metallen, Elektrolyse)

e Reduktionsmittel als Elektronendonator, Oxidationsmittel als Elektronenakzep-
tor

e elektrochemische Stromerzeugung als freiwillige Redoxreaktion (z. B. Zink-

lod-Batterie, Magnesium-lod-Batterie)

Lernbereich 7: Molekile - Mit dem einfachen Orbitalmodell
zum ElektronenpaarabstoRungsmodell (ca. 11 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schler ...

e verwenden ein einfaches Orbitalmodell und die Valenzstrichschreibweise, um
die Valenzelektronenkonfiguration von Atomen und Atom-lonen darzustellen.

e erklaren den Zusammenhalt von Atomen in Molekiilen durch die Uberlagerung
von Orbitalen.

e sagen mithilfe der Edelgasregel die Bindigkeit von Nichtmetall-Atomen vorher
und stellen Valenzstrichformeln von Molekilen und ausgewéhlten Molekdil-
lonen auf.

e leiten unter Anwendung des Elektronenpaarabstol3ungsmodells den raumli-
chen Bau ausgewahlter Molekile ab und schéatzen Bindungswinkel in diesen
Molekilen ab.

e erstellen aus dem systematischen Namen von Kohlenwasserstoffen die Struk-
turformel und umgekehrt, um Molekile eindeutig zu beschreiben und Stoffe zu
identifizieren.

¢ wandeln verschiedene Formeldarstellungen fir Molekule ineinander um und

wéhlen situationsbedingt geeignete Darstellungen aus.

Inhalte zu den Kompetenzen:

¢ einfache Beispiele zur Valenzstrichschreibweise



Hinfihrung zum Orbitalmodell: Orbital als Elektronenwolke und als Aufent-
haltsraum fur Elektronen

Einfach- und Mehrfachbindung, Bindigkeit, Formalladung, bindende und nicht-
bindende Elektronenpaare

ElektronenpaarabstoRungsmodell: raumlicher Bau von einfachen Molekulen
(ggf. Nutzung von Software zur Molekul-Modellierung), Bindungswinkel
verzweigte Kohlenwasserstoff-Molekile: Konstitutionsisomerie, Nomenklatur
einfache Alken- und Alkin-Molekule: Doppel- und Dreifachbindung, Nomenkla-

tur

Lernbereich 8: Wechselwirkungskonzept - Anziehung zwi-
schen Teilchen (ca. 13 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schler ...

verwenden die Elektronegativitat zur Erklarung der Bindungspolaritaten und
leiten aus den Bindungspolaritaten und der Molekiilgeometrie die Molekilpola-
ritat ab.

teilen ausgewahlte organische Verbindungklassen (Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Carbonsauren, Ester) anhand der funktionellen Gruppen ihrer Molekile ein
nutzen die Nomenklaturregeln nach IUPAC, um typische Molekile der Verbin-
dungsklassen Alkohole, Aldehyde, Ketone und Carbonséauren zu benennen.
vergleichen die physikalischen Eigenschaften einfacher molekularer Stoffe,
und erklaren die Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede durch die auftretenden
zwischenmolekularen Wechselwirkungen, um Eigenschaftsunterschiede aus
den Molekulstrukturen vorauszusagen, z. B. fur die Auswahl geeigneter L6-
semittel.

erklaren die Loslichkeit im Losungsmittel Wasser mithilfe der aus dem Bau
des Wassermolekils und den Wechselwirkungen zwischen den Wassermole-

kulen resultierenden Eigenschaften



Inhalte zu den Kompetenzen:

Elektronegativitat, Partialladung, polare und unpolare Elektronenpaarbindung
Bindungspolaritat, Molekulpolaritat

funktionelle Gruppen und Nomenklatur bei Alkohol-, Aldehyd-, Keton-, Car-
bonsaure-Molekiilen

Wechselwirkungen zwischen Teilchen (ggf. Simulationssoftware): Van-der-
Waals-Wechselwirkungen als Uberbegriff fiir London Dispersionswechselwir-
kungen und Dipol-Dipol-Wechselwirkungen; Wasserstoffbriicken; lon-Dipol-
Wechselwirkungen

Wasser: Hydrathtille

physikalische Eigenschaften: z. B. Viskositéat, Siedetemperatur, Loslichkeit

(hydrophil, hydrophob, lipophil, amphiphil)

Lernbereich 9: Donator-Akzeptor-Konzept und Reversibili-
tat chemischer Reaktionen bei Protonentibergangen (ca. 9

Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

unterscheiden saure, neutrale und basische Losungen experimentell mithilfe
von Indikatoren und verwenden die pH-Skala zur Charakterisierung der unter-
suchten Lésungen.

charakterisieren saure und basische Lésungen auf der Teilchenebene durch
das Vorhandensein von Oxonium- bzw. Hydroxid-lonen.

beschreiben mithilfe des Bronsted-Konzepts die Eigenschaften von Sauren
und Basen auf der Teilchenebene und nutzen die Begriffe Saure und Base zur
Beschreibung von Teilchen, saure und basische Lésungen zur Beschreibung
entsprechender Stoffgemische.

stellen Protonentbergange in Reaktionsgleichungen dar, um die Vorgange bei
der Bildung saurer, neutraler oder basischer Losungen zu verdeutlichen.
erkennen in Formeldarstellungen die strukturellen Voraussetzungen flr die
Eignung eines Teilchens als Saure bzw. Base und leiten daraus die Reversibi-

litdt von Protonentbergangen ab.



e kennen die Stoffmengenkonzentrationen als neue Quantitatsgrofie.
e beschreiben die Neutralisation auf der Teilchenebene und erklaren damit z. B.
die Wirkung von Antazida oder die umweltgerechte Entsorgung von sauren

und basischen Lésungen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

e héaufig verwendete saure und basische Losungen in Alltag und Technik (z. B.
zur Entkalkung, Konservierung, Reinigung), in biologischen Systemen (z. B.
Verdauung, Haut)

e héaufig verwendete Indikatoren und ihre Farbung, pH-Skala zur Einschatzung
des Charakters einer Lésung (stark sauer, schwach sauer, neutral, schwach
basisch, stark basisch)

e Sdaure als Protonendonator, Base als Protonenakzeptor, Wassermolekul als
ein Beispiel fur einen Ampholyten, unterschiedliche Verwendung des Begriffs
Saure in der Alltags- und Fachsprache

e Aciditat: Bindungspolaritat

e Protonenubergang als reversible Reaktion, Gleichgewichtspfeil als Symbol fir
die Reversibilitat

e Stoffmengenkonzentration als neue QuantitatsgrofRe (keine Berechnungen)

e Neutralisation als Protonenibergang zwischen Oxonium- und Hydroxid-lonen;

Benennung der entstehenden Salze

Lernbereich 10: Donator-Akzeptor-Konzept und Reversibili-
tat chemischer Reaktionen bei Redoxreaktionen in wassri-
ger Losung (ca. 7 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e ermitteln Oxidationszahlen in anorganischen und organischen Teilchen, um
Redoxreaktionen zu identifizieren.
e verwenden die Regeln zum Aufstellen von Redoxteilgleichungen in wassrigen

Lésungen, um Redoxgleichungen zu formulieren.



e vergleichen die Oxidierbarkeit primarer, sekundarer und tertiarer Alkohole, um

die Bildung von Aldehyden, Ketonen und Carbonsauren zu erklaren.

Inhalte zu den Kompetenzen:
e Oxidationszahlen als Hilfsmittel zum Erkennen von Redoxreaktionen, Regeln
zur Ermittlung von Oxidationszahlen
e Regeln zum Aufstellen von Redoxgleichungen

e Oxidation von Alkohol-Molektlen z. B. mithilfe von Permanganat-lonen



