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1 Die Fachgruppe Chemie am Silverberg-Gymnasium

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemal3en Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe | sowie einen Wabhlpflichtkurs mit natur-
wissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahr-
gangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochen-
stunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schulerinnen und Schuler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit
2 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1 Grund-
kurs und 1 Leistungskurs als Koopkurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im
Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2 Doppelstun-
den und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfiigung, von denen in ei-
nem Raum auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden
kann. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien
fur Demonstrations- und fir Schilerexperimente ist angemessen, die vom
Schultrager dariiber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fir das Erforder-
liche aus.

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, séamtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tuber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-



tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrol3e, die nach Bedarf tber- oder unterschritten wer-
den kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-
plant. (Als 75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden,
fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und
fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fir Q2 90 Unterrichtsstunden zu-
grunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberpriufungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe

Kontext: Neue Materialien aus Kohlenstoff

Schwerpunkte
tenzerwartungen:
UF4 Vernetzung
E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld:  Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Ubergeordneter Kompe-

und

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs
e Organische und anorganische Kohl-
stoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Organische Stoffe in Natur und Technik

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbin-
dungen

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Reaktionsgeschwindigkeit und chem. Gleich-

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kohlenstoffkreislauf und Klima

gewicht

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es
an

Schwerpunkte
tenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

Ubergeordneter Kompe-

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und

Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Reaktionsgeschwindigkeit
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Kontext: Vom Autoabgas zur Versauerung des Mee-
res

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Gleichgewichtsreaktionen
Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 min

Summe Einfihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache S&uren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in
Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Ver-
fahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und
Basen, Saurestarke und pH-Wert

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und
Basen mit einer Saure-Base-Titration Uber einen
Indikator und eine Leitfahigkeitstitration

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltele-
fon,
Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Mobile Energiequellen

Korrosion

Zeitbedarf: ca. 42 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt
Mafgeschneiderte Produkte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
Radikalische, nucleophile Substitution, Vereste-
rung, Verseifung, Eliminierung, elektrophile Addi-
tion, Reaktionsfolge

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q01) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Erforschung des Benzols

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege,
Benzol als aromatisches System und elektrophile
Substitution

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Produkte

Kunststoffen

Mal3geschneiderte aus

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:
e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von starken und
schwachen Sauren bzw. starken und schwachen
Basen in Lebensmitteln und Reinigern

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltele-
fon

Verzinken gegen Rost

Elektroautos- Fortbewegung mithilfe elektroche-
mischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen




E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: S&uren, Basen und analytische
Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und
Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und
Basen

+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen, Mobile
Energiequellen, Quantitative Aspekte elektro-
chemischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 62 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Vom fossien Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt
Vom Erd6l zum Superbenzin

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
(radikalische Substitution, nucleophile Substition,
Veresterung und Verseifung, Eliminierung, elekt-
rophile Addition

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom fossien Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt
Vom Erd6l zum Superbenzin

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
(radikalische Substitution, nucleophile Substition,
Veresterung und Verseifung, Eliminierung, elekt-
rophile Addition

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Erforschung des Benzols

Schwerpunkte Utbergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

e UF2 Auswanhl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Benzol als aromatisches System und elektro-
phile Erstsubstitution

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Produkte

Kunststoffen

MalRgeschneiderte aus

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Farbstoffe und Farbigkeit
Konzentrationsbestiummung durch Lichtabsorb-
tion

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EinfUhrungsphase

Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe — Erscheinungsformen des Kohlen-
stoffs und neue Materialien

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben die Strukturen von Diamant und Graphit und vergleichen diese mit neuen
Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4),

o erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2),

o beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomerie und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3),

¢ benennen ausgewdhlte organische Verbindungen mithilfe der Regeln der systematischen
Nomenklatur (IUPAC) (UF3),

¢ erlautern ausgewahlite Eigenschaften organischer Verbindungen mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekuilen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Kréafte) (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:
e nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur Beschreibung organischer Molekiile
und Kohlenstoffmodifikationen (E6),

e erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bindungsmodelle (E7).

Kommunikation:
e beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3),

e wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel, Summenformel, Strukturformel) (K3),

e recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3),

¢ stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und beschreiben deren Eigenschaften (K3).

Bewertung:
e bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der Nanotechnologie (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



2.1. Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontext:
Neue Materialien aus Kohlen-
stoff

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen: Alkane, Alkene,
Homologe Reihen und Isomerie
Bindungen und
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Modifikationen des Kohlenstoffs

Umgang mit Fachwissen.

e beschreiben die Strukturen von Diamant und Graphit
und vergleichen diese mit neuen Materialien aus Kohlenstoff
(u.a. Fullerene) (UF4),

e erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der
Alkane und Alkene das C-C-Verknupfungsprinzip (UF2),

e beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die
Strukturisomerie (Gerustisomerie und Positionsisomerie) am
Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3),

e benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3),

e erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wechselwirkungen zwischen den
Molekilen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-W aals-Kréfte)
(UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1 Einstiegsseite: Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe

1.1 Kohlenstoff — ein vielseitiges Element
Vielfalt durch Kohlenstoffatome

Das Element Kohlenstoff

1.2 Riesenmolekiile aus Kohlenstoffatomen
Graphit
Diamant

1.3 Neue Materialien aus Kohlenstoff
Fullerene, Nanotubes, Graphen, Carbonfasern

1.4 Exkurs Nanopartikel sind weitverbreitet
Nanopartikel in Sonnencreme

Kohlenwasserstoffe

1.6 Methan — Struktur und Eigenschaften

1.7 Die Alkane — eine homologe Reihe

Aufriss der Thematik Uber Bilder des

Schilerbuchs  und
Sammlung

Stoffproben  der

Wiederholung Atombau und Periodensys-
tem

Wiederholung Elektronenpaarbindung
Elektrische Leitfahigkeit Graphit
Einsatz der Gittermodelle der Sammlung

Einige Chancen und Risiken der Nano-
partikel werden aufgezeigt und bewertet.

Vertiefend missen die zwischenmoleku-
laren Kréfte betrachtet werden, hier sind
Unterstitzungen durch die Lehrkraft
notwendig.

Es werden die Molekulbaukéasten der
Sammlung eingesetzt. Beim Benzolmole-
kal wird hervorgehoben, dass das be-

11




e erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

Kommunikation:
e beschreiben und visualisieren anhand geeigneter

Anschauungsmodelle die Strukturen organischer
Verbindungen (K3),

e wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die

jeweils angemessene Formelschreibweise aus
(Verhaltnisformel, Summenformel, Strukturformel) (K3),
e recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3),

e stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und
beschreiben deren Eigenschaften (K3).

Bewertung:

e bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der
Nanotechnologie (B4).

1.8 Eigenschaften der Alkane

1.9 Impulse Lernzirkel: Alkane

1.10 Ethen — ein Alken
Homologe Reihe, C=C-Doppelbindung, Additionsreakti-
on (E-Z-Isomerie)

1.11 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe
Alkane, Alkene, Alkine, cyclische Kohlenwasserstoff,
Benzol

1.12 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

kannte Bindungsmodell nicht ausreicht,
den Aufbau des Molekils angemessen
darzustellen.

Wiunschenswert ist die Anfertigung einer
Concept-Map zur Thematik Kohlenstoff
und Kohlenwasserstoffe.




2.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben Zusammenhénge zwischen Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester (UF2),

e ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3),

¢ beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturisomerie (Gerlstisomerie und
Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3),

e benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe der Regeln der systematischen
Nomenklatur (IUPAC) (UF3), erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Kréafte)
(UF1, UF3),

o erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf molekularer Ebene und ordnen den Atomen
Oxidationszahlen zu (UF2),

o ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der Kondensationsreaktion begriindet zu (UF1).

Erkenntnisgewinnung:

e stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und
schlagen geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3),

e beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu Oxidationsreihen der Alkohole und
interpretieren diese unter dem Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6),

o erlautern die Grundlagen der Entstehung eines Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5).

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Einstellung eines chemischen Gleichgewichts, zu
Stoffen und Reaktionen eines nattrlichen Kreislaufes) (K1),

e nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2),

e bheschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen organischer
Verbindungen (K3),

e wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel, Summenformel, Strukturformel) (K3),

e analysieren Aussagen zu Produkten der organischen Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hinblick
auf ihren chemischen Sachgehalt und korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich fundiert (K4),

e recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die Rechercheergebnisse adressatengerecht
(K2, K3).

Bewertung:

e zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und
ihrer Anwendung auf, gewichten diese und beziehen begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1,
B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten



2.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 32 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe
UF2 — Auswabhl
UF3 — Systematisierung

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
kungen

Anmer-

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontexte:
Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und ihre funktionellen
Gruppen: Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonséauren, Ester

Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Oxidationsreihe der Alkohole

Umgang mit Fachwissen:

. beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonséauren und Ester (UF2),

. ordnen organische Verbindungen aufgrund
ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3),
. beschreiben den Aufbau einer homologen

Reihe und die Strukturisomerie (Geriistisomerie und
Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole
(UF1, UF3),

. benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der systematischen
Nomenklatur (IUPAC) (UF3), erlautern ausgewahite
Eigenschaften organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den Molekulen (u.a.
Wasserstoffbrucken, Van-der-Waals-Kréfte) (UF1, UF3),

. erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf
molekularer Ebene und ordnen den Atomen

2 Einstiegsseite: Organische Stoffe in Natur

und Technik

2.1 Vom Alkohol zum Aromastoff

Alkohole

2.2 Die Herstellung von Alkohol
Alkoholische Gérung, Destillation

2.3 Praktikum Alkoholische Garung

2.4 Der Aufbau des Ethanolmolekiils
Hydroxy-Gruppe

2.5 Die homologe Reihe der Alkanole
homologe Reihe, systematische Nomenkla-
tur, Strukturisomerie, Unterscheidung primé-
rer, sekundarer und tertidrer Alkanole

2.6 Eigenschaften und Verwendung von

Alkanolen

Aufriss der Thematik Uber Bilder des Schiiler-
buchs und Stoffproben der Sammlung

Vergarung von Fruchtséften und Versuch zur
Bedeutung der Hefe durchfihren. Kursmitglieder
arbeiten

Da das Ethanolmolekil bereits in der Sek. | in
der Regel ausfuhrlich behandelt worden ist, gilt
es, die funktionelle Gruppe in den Mittelpunkt zu
riicken.

Kursmitglieder selbststandig mit der homologen
Reihe der Alkanole und den Eigenschaften und
der Verwendung der Alkanole auseinander. Die
Lehrkraft unterstiitzt individuell die einzelnen
Lernenden insbesondere in der Auseinanderset-
zung mit den zwischenmolekularen Kréaften

Das Kapitel Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch
ist intensiv zu behandeln. Hier sind insbesondere
Kursmitglieder, die gerade eine Fahrschule be-
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Oxidationszahlen zu (UF2),

. ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion begriindet zu
(UF1).

Erkenntnisgewinnung:

. stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf
und schlagen geeignete Experimente zur Uberpriifung vor
(E3),

. beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der Alkohole und
interpretieren diese unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips (E2, E6),

. erlautern die Grundlagen der Entstehung eines
Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5).

. dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen, zur Einstellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines naturlichen Kreislaufes) (K1),

. nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2),

. beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3),

. wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3),

. analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hinblick
auf ihren chemischen Sachgehalt und korrigieren
unzutreffende Aussagen sachlich fundiert (K4),

. recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahliter Stoffe und présentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3).

Bewertung:

W asserstoffbriicken, Van-der-W aals-Kréfte

2.7 Exkurs Mehrwertige Alkohole

2.8 Exkurs Herstellung von Alkoholen in der

Technik

2.9 Impulse Lernzirkel Alkohole

2.10 Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch
Volumenkonzentration, Massenanteil

2.11 Alkohol im Blut und Gaschromatografie
Grundlagen beschrankt auf die unterschied-
liche Wanderung durch die mobile Phase,
Auswertung eines Chromatogramms

Aldehyde, Ketone und Carbonséauren

2.13 Oxidationszahlen und Redoxgleichun-

gen

Oxidation als Abgabe von Elektronen, Erho-
hung der Oxidationszahl, Reduktion als
Aufnahme von Elektronen, Erniedrigung der
Oxidationzahl; Regeln zur Ermittlung einer
Oxidationszahl

2.14 Oxidation von Alkoholen
primére, sekundére, tertiare Alkohole,
Carbonyl-Gruppe, Carboxy-Gruppe

2.15 Praktikum Gewinnung eines Aro-

mastoffs
Wasserdampfdestillation, Extraktion

2.16 Aldehyde, Ketone und Carbons&uren

im Uberblick
Funktionelle Gruppen, homologe Reihen

2.17 Wichtige Aldehyde und Ketone
Eigenschaften und Verwendung

2.18 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenhydrate
Funktionelle Gruppen

2.19 Impulse Vom Alkohol zum Katerfriih-

stlick
Methanolvergiftung, Nachwirkungen uber-
maRigen Alkoholgenusses, enzymatische

suchen, einzubeziehen.

Die genaue Alkoholbestimmung im Blut, aber
auch der Nachweis von Doping / Drogen ist ein
Anlass, die Gaschromatografie als ein modernes
quantitatives Verfahren zu behandeln. Hier ist
entweder der schuleigene einfache Gaschroma-
tograf zu nutzen oder ein Film einzusetzen.

Anknipfend an die einfachsten Kenntnisse aus
der Sek. | wird auf das Donator-Akzeptor-Prinzip
zugegangen. Auch die Bindungstypen ,Elektro-
nenpaarbindung® und ,lonenbindung” sind einzu-
binden. Die neuen Definitionen werden im Leh-
rervortrag vermittelt. Die Lernenden gewinnen
Sicherheit durch Ubung. Die Aufgaben Al und
A2 sind fur alle Lernenden verbindlich. Die Auf-
gaben A3 und A4 werden zur Differenzierung
genutzt, die Lésungen werden Lernenden aus-
gehandigt.

Ausgehend von der Oxidation von Ethanol zu
Ethanal, werden Regeln ermittelt; Unterschei-
dung der Alkanole wird aufgegriffen

Kapitel ist von den Lerngruppenmitgliedern
selbststandig durchzuarbeiten, die Aufgaben
dienen der Uberpriifung, keine Differenzierung

Acetaldehyd und Aceton sollen den Lerngrup-
penmitgliedern vertraut sei.

An der offenkettigen Strukturformel der Glucose
werden die bekannten funktionellen Gruppen
aufgezeigt und die gute Wasserloslichkeit der
Glucose erklart.

Anknlpfend an Zeitungsberichte tber Erblindun-
gen und Todesfélle im Zusammenhang mit dem
Alkoholgenuss auf Klassenfahrten werden die
Sachverhalte erklart.

Die Abbildung ,B1 Industrielle Herstellung von
Speiseessig. Ethanol wird durch Essigséaurebak-
terien mithilfe von Luftsauerstoff zu Essigsaure
oxidiert ist exemplarisch und ausfihrlich durch
Lerngruppenmitglieder zu beschreiben und zu
erlautern. Eigenschaften von S&uren sind zu
wiederholen.




. zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und beziehen begriindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Oxidation

2.20 Essig und Essigséure

Technische Gewinnung von Essigsaure,
funktionelle Gruppe, Eigenschaften und
Verwendung, Stoffmengenkonzentration und
Massenanteil

2.21 Praktikum Essig im Alltag

2.22 Die homologe Reihe der Alkansauren
Vertiefung funktionelle Gruppen und zwi-
schenmolekulare Krafte

2.23 Alkanséauren in der Natur und im Alltag

2.27 Praktikum Organische Sauren in Le-

bensmitteln

2.28 Exkurs Gewinnung von Citronenséure
Strukturformel einer Verbindung mit drei
Carboxy- und einer Hydroxy-Gruppe, bio-
technologische Gewinnung

2.29 Veresterung und Esterspaltung
Einflhrung:  Esterbildung, Esterspaltung,
Veresterung, Hydrolyse, Kondensationsreak-
tion,

umkehrbare Reaktion, Katalysator

2.30 Praktikum Die Vielfalt der Ester

2.31 Verwendung der Ester

2.32 Aromastoffe im Uberblick

Vertiefung funktionelle Gruppen, Einteilung
der Aromastoffe

Menthol — Aromastoff in vielen Produkten
des Alltags

Die ,Impulse Umrechnung Massenanteil — Stoff-
mengenkonzentration* kénnen genutzt werden,
quantitative Beziehungen anzusprechen.

Der Versuch V2 ,Bestimmung des Essigsaure-
gehalts in Essig, Essigreiniger und Essigessenz*®
ist fur die Lerngruppen verbindlich.

Das Kapitel ,Die homologe Reihe der Alkansau-
ren“ ist verbindlich.

Strukturformel der Citronensaure muss adaquat
beschrieben und erlautert werden. Knappe Be-
sprechung eines biotechnologischen Verfahrens.

Da in der Sek. | die Esterbildung nur kurz ange-
sprochen werden konnte, sollen in der EF 10 die
Kondensation und Hydrolyse als umkehrbare
Reaktionen grindlich behandelt werden. Die
Veresterung und Hydrolyse konnen von der Um-
kehrbarkeit einer chemischen Reaktion zur
Gleichgewichtsreaktion genutzt werden.
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2.3 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es an

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler konnen

Umgang mit Fachwissen:

o erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter dem Aspekt der Geschwindigkeit und
definieren die Reaktionsgeschwindigkeit als Differenzenquotient Ac/At (UF1),

o erlautern die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Beispielen
(UF1),

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmen-genanderung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckénderung (bzw. Volumenanderung) (UF3),

o formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3),
e interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

e beschreiben und erlautern den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

« interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u.a. Oberflache, Konzentration, Temperatur) (E5),

« fUhren qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, E4),

e planen quantitative Versuche (u.a. zur Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion), fuhren diese zielgerichtet durch und dokumentieren Beobachtungen und Ergebnisse
(E2, E4),

o formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu deren Uberpriifung (E3),

o erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle auf
molekularer Ebene (u.a. StolRtheorie flr Gase) (E6),

e interpretieren ein einfaches Energie-Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3),

e  beschreiben und erlautern das chemische Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Einstellung eines chemischen Gleichgewichts, zu
Stoffen und Reaktionen eines naturlichen Kreislaufes) (K1),

o stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch dar (K1).

Bewertung:

e  beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen Gleichgewichts (B1).

Inhaltliche Schwerpunkte:



¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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2.3 Einfuihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalysator
Gleichgewichtsreaktionen

Kontexte:

Auf  die
kommt es an

Geschwindigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit
Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen
Massenwirkungsgesetz

Basiskonzept Energie
Aktivierungsenergie
Energiediagramm

und

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Umgang mit Fachwissen:

e erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion
unter dem Aspekt der Geschwindigkeit und
definieren die Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient Ac/At (UF1),

e erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1),

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsénderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturanderung (bzw.
Zufuhr oder Entzug von Wé&rme) und
Druckénderung (bzw. Volumenanderung) (UF3),

o formulieren fur ausgewéahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3),

e interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

o beschreiben und erldutern den Einfluss eines

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

K4 Argumentation
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

3 Einstiegsseite: Reaktionsgeschwindigkeit und che-
misches Gleichgewicht

3.1 Geschwindigkeit und Gleichgewicht

Momentangeschwindigkeit bei Fahrzeugen, Durch-
schnittsgeschwindigkeit

Reaktionsgeschwindigkeit

3.2 Die Geschwindigkeit von Reaktionen
Reaktionsgeschwindigkeit als  Differenzenquotient

Ac/At

3.4 Praktikum Geschwindigkeit von Reaktionen
Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration und dem Zerteilungsgrad

3.5 Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentration

3.6 Reaktionsgeschwindigkeit und Zerteilungsgrad

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente

Die Geschwindigkeit wird als neuer Aspekt der Be-
trachtung einer chemischen Reaktion in den Fokus
der Betrachtungen gezogen. Insbesondere der Air-
bag verdeutlicht den Lernenden die Bedeutung der
Geschwindigkeit.

Die Reaktion von Magnesium mit Salzsaure wird im
Schilerversuch durchgefiihrt. Die grafische Auswer-
tung der Messwerte ist sorgfaltig auszufiihren und
zu besprechen,

Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Oberflache an.

Verbindlich ist nur die StolRtheorie zur Interpretation
der Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von
der Temperatur.

Energie-Reaktionsweg-Diagramm beschrieben und
erlautert. Das Diagramm ist in die Chemiemappe zu
Ubertragen.




Katalyse

Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u.a. Oberflache, Konzentration,
Temperatur) (E5),

o flhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2,
E4),

e planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse (E2, E4),

e formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3),

e erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle auf
molekularer Ebene (u.a. Stof3theorie fir Gase)
(E6),

e interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3),

e beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Kommunikation:

o dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung eines chemischen Gleichgewichts,
zu Stoffen und Reaktionen eines naturlichen
Kreislaufes) (K1),

e stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhéngigkeit von der Zeit tabellarisch und
graphisch dar (K1).

Bewertung:

3.7 Energieverlauf beim Wechseln eines Bindungs-

partners )
Energie-Reaktionsweg-Diagramm, Ubergangszustand,

Aktivierungsenergie

3.8 Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur
Energie-Reaktionsweg-Diagramm,
Mindestgeschwindigkeit und Aktivierungsenergie,
Ubergangszustand

3.9 Praktikum Temperatur und Katalysator

3.10 Katalyse
Energiediagramm einer Reaktion ohne und mit Kataly-
sator

3.11 Exkurs Autoabgaskatalysator

Chemisches Gleichgewicht

3.13 Chemische Reaktion und Gleichgewichtseinstel-

lung
Umkehrbarkeit einer chemischen Reaktion, Chemi-

sches Gleichgewicht, Gleichgewichtsreaktion

3.14 Praktikum Umkehrbarkeit und Gleichgewicht

3.15 Praktikum Gleichgewichtseinstellung im Modell
Simulationen und Analogien

3.16 Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts
Einfluss einer Konzentrationsdnderung, einer Druck-
anderung, einer Temperaturanderung auf das chemi-
sche Gleichgewicht

3.18 Die Ammoniaksynthese in Europa
Ammoniakausbeute in Abhangigkeit von Druck und
Temperatur, grof3technischer Prozess

3.19 Exkurs Fritz Haber, ein europdischer Wissen-

schaftler
Lebens- und Berufsstationen

3.20 Das Massenwirkungsgesetz
Massenwirkungsausdruck,  Gleichgewichtskonstante
Ke, Abhéngigkeit der Gleichgewichtskonstante von der
Temperatur

Die StoRtheorie wird aufgegriffen, der Zusammen-
hang zwischen der Temperatur, Geschwindigkeit
und Aktivierungsenergie betrachtet.

Der Autoabgaskatalysator ist verbindlich. Hervorzu-
heben ist auch, dass dieser Katalysator kein Filter
ist.

Veresterung und Hydrolyse werden zur Einfiihrung
einer Gleichgewichtsreaktion genutzt.

Zur Simulation einer Gleichgewichtseinstellung wird
entweder das Kugelspiel oder der Stechheberver-
such genutzt.

. Der Exkurs ,Ein Modell zum Prinzip von Le Chate-
lier und Braun® verdeutlicht den Lerngruppenmit-
gliedern die hé&ufig schwierig zu verstehenden Ab-
laufe Stoérung des Gleichgewichtszustandes durch
eine Konzentrationsanderung, eine Druckanderung
oder eine Temperaturanderung und die Neueinstel-
lung des Gleichgewichtszustandes.

Die Ammoniaksynthese ist nur verbindlich, wenn
geniigend Zeit verbleibt, den Stickstoffkreislauf zu
betrachten.

Die interessante Personlichkeit und das Schicksal
Fritz Habers kdnnen den Lerngruppenmitgliedern
verdeutlichen, dass die Chemie mit Personen und
politischen Gegebenheiten eng verknupft ist.

Das Massenwirkungsgesetz kann lehrerzentriert
den Lerngruppenmitgliedern nahegebracht werden.
Eine intensive quantitative Auseinandersetzung soll
erst im Zusammenhang mit der Saure-Base-Theorie
in der Q1 vorgenommen werden.
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. beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).




2. 4 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Vom Autoabgas zur Versauerung des Meeres

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Umgang mit Fachwissen:

o erlutern die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Beispielen
(UF1),

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengendnderung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druck&nderung (bzw. Volumenanderung) (UF3),

o formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e unterscheiden zwischen dem natlrlichen und dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt und
beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen (E1),

o formulieren Fragestellungen zum Problem des Verbleibs und des Einflusses anthropogen
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter Einbezug von Gleichgewichten (E1),

o formulieren Hypothesen zur Beeinflussung naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf) (E3),

e beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von Prognosen zum Klimawandel (E7).

Kommunikation:

e veranschaulichen chemische Reaktionen zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch
oder durch Symbole (K3),

e recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturieren und hinterfragen die Aussagen der Informationen
(K2, K4).

Bewertung:

e  zeigen Moglichkeiten und Chancen der Verminderung des Kohlenstoffdioxidausstof3es und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und beziehen politische und gesellschaftliche Argumente
und ethische Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche Relevanz prognostizierter Folgen des anthropogenen
Treibhauseffektes (B3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen
¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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2.4 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen
Stoffkreislauf in der Natur

Kontexte:

Vom Autoabgas zur Versauerung des Mee-
res

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit

Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen
Massenwirkungsgesetz

Stoffkreislauf

Umgang mit Fachwissen:

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1),

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationséanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperaturéanderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Wé&rme) und
Druckénderung (bzw. Volumenanderung) (UF3),
formulieren fur ausgewéahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3).

Erkenntnisgewinnung:

unterscheiden zwischen dem naturlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewéhlte Ursachen und
ihre Folgen (E1),

formulieren Fragestellungen zum Problem des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe

UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

ES — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

4 Einstiegsseite: Kohlenstoffkreislauf und Klima

Kohlenstoffkreislauf

4.1 Der Kreislauf des Kohlenstoffs

4.2 Kohlenstoffoxide und Kohlensé&ure
Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffmonooxid, Kohlensé&u-
re, Oxoniumionen, Hydrogencarbonationen, Carbo-
nationen, unbestandige Saure, Gleichgewicht zwi-
schen geldstem und gasférmigen Kohlenstoffdioxid

4.3 Carbonate und Hydrogencarbonate
Salze der Kohlensé&ure; Calciumcarbonat und Calci-
umhydrogencarbonat

4.4 Rund um den Kalk
Auflésung und Abscheidung von Kalk, Hartes und
W eiches Wasser, Kalkbrennen und Kalkléschen

4.5 Praktikum Kalk und Wasserharte

4.6 Der Kohlenstoffkreislauf
Kohlenstoffspeicher der Erde, geologischer Kohlen-

Aufriss der Thematik

Der Kohlenstoffkreislauf ist in sehr
vereinfachter Form bereits in der Se-
kundarstufe | behandelt worden.
Kenntnisse aus der Sekundarstufe |
zu Sauren und Salzen werden akti-
viert.

Das Kapitel wird genutzt, um Grund-
lagen aus der Sek. | zu wiederholen
und die Stoffe einzufiihren, die fur die
Kohlenstoff-Kreislaufe von Bedeutung
sind.

Verpflichtend ist die Besprechung der
Bildung einer Tropfsteinhohle.

Die Kapitel 4.6 bis 4.8 sollen im ar-
beitsteiligen Gruppenunterricht be-
handelt werden. Die Sachverhalte und
Experimente werden in Vortrégen
vorgestellt. Ein besonderes Augen-
merk liegt auf den Gleichgewichten.




Verbleibs und des Einflusses anthropogen
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer)
unter Einbezug von Gleichgewichten (E1),

. formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a.
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3),

. beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von
Prognosen zum Klimawandel (E7).

Kommunikation:

. veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch
oder durch Symbole (K3),

. recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturieren und
hinterfragen die Aussagen der Informationen
(K2, K4).

Bewertung:

. zeigen Mdglichkeiten und Chancen der
Verminderung des KohlenstoffdioxidausstoRes
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf
und beziehen politische und gesellschaftliche
Argumente und ethische Maf3stébe in ihre
Bewertung ein (B3, B4).

. beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

stoffkreislauf, der biologischer Kohlenstoffkreislauf,
globaler Kohlenstoffkreislauf

4.7 Praktikum Versuche mit CO»
Loslichkeit von CO:2 in Wasser und Salzwasser,
Saurewirkung einer CO2-Ldsung

4.8 CO, und die Versauerung der Meer

Speicherung des Kohlenstoffs im Ozean, Ozean als
Senke fir Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffdioxid und
der pH-Wert des Meeres, Versauerung des Meeres

Atmosphaére und Klima

4.9 Atmosphare und Klima

4.10 Erdatmosphére und Treibhauseffekt

Natirlicher und anthropogener Treibhauseffekt,
Kohlenstoffdioxid und Treibhauseffekt, Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts auf das
Klima

4.11 Exkurs Landwirtschaft und Bdden als Klimafak-

toren in Europa

4.12 Erneuerbare Energiequellen

4.13 Speicherung — eine L8sung des CO»-

Problems?

4.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Die Bilder und Aufgaben werden als
Mdoglichkeit genutzt, den Aufbau der
Atmosphare zu erklaren und den Blick
fur Klimaénderungen zu schérfen.

Die Impulse Biotreibstoff — pro und
contra werden fir eine Diskussions-
runde genutzt.

An diesem Beispiel lassen sich Wi-
derstande der Bevolkerung in be-
troffenen Gegenstanden gegen tech-
nische Lésungen hervorragend disku-
tieren.
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Unterrichtsvorhaben |[:

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Kontext: S&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umgang mit Fachwissen:

. identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

o interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das Gleichgewicht
unter Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3),

. erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers (UF1),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren und starker Basen (UF2),

. klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten (UF3),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen schwacher einprotoniger Sauren mithilfe des Mas-

senwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

e  zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der S&ure-Base-Begriff durch das Konzept von
Brgnsted verandert hat (E6, E7),

e planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

e erlautern das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktsbestimmung Uber einen Indika-
tor, fihren diese zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

e beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhandene Mess-
daten aus (E2, E4, ES),

e machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand von Ks- und pKs-Werten (E3),

e  bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen
im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Kommunikation:

o stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und erklaren daran das Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

e dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1),

e erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsgleichungen den Unterschied
zwischen einer schwachen und einer starken Saure unter Einbeziehung des Gleichgewichtskon-
zepts (K3),

Bewertung:
e  beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

e bewerten die Qualitat von Produkten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseer-
gebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Sé&uren und
Basen

Séaurestéarke

pH-Wert

Konzentrationsbestimmungen von S&uren und
Basen mithilfe einer Séure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung uber einen Indikator und
mit einer Leitfahigkeitstitration

Kontexte:
Séuren und Basen in Alltagsprodukten: Starke
und schwache Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von Essigséure

Umagang mit Fachwissen:

. identifizieren Séuren und Basen in Pro-
dukten des Alltags und beschreiben die-
se mithilfe des Saure-Base-Konzepts
von Brgnsted (UF1, UF3),

. interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3),

. erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
. berechnen pH-Werte wéassriger Losun-

gen starker S&auren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung
K1 Dokumentation
K2 Recherche

e Bl Kriterien

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen, Leitfahigkeit
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Starke von Sauren
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted, Protoneniibergénge bei Sédure-Base-
Reaktionen

Séaure-Base-Reaktionen und analytische Ver-

fahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phdnomenolo-
gisch), Séauren und Basen im Alltag, Neutralisa-
tion, Stoffmengenkonzentration

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach BRGNSTED
Brgnstedsauren/Protonendonatoren,
Brgnstedbasen/Protonenakzeptoren,

E4 Untersuchungen und Experimente

Stoffproben aus dem Alltag und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen aus
der Sek. | und der Einfihrungsphase; es kann
sowohl ein Uberblick (iber das gesamte Inhalts-
feld als auch ein Schwerpunkt gelegt werden.

Historische Stationen der
Saure-Base-Begriffes;

Grundlegende Einfihrung des Séaure-Base-
Konzepts von_BR@NSTED; Verénderung des

Entwicklung des
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in Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von S&auren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Stérke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted
Protoneniibergange bei Saure-Base-
Reaktionen

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und
pKs-Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Lésun-
gen schwacher einprotoniger Séuren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2).

Erkenntnisgewinnung:

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie
sich der Saure-Base-Begriff durch das
Konzept von Brgnsted verandert hat (E6,
E7),

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von S&uren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
E3),

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, fihren diese
zielgerichtet durch und werten sie aus
(ES3, E4, E5),

erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen
(E6),

beschreiben das Verfahren einer Leitfa-
higkeitstitration (als MessgréRe geniigt
die Stromstérke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messda-
ten aus (E2, E4, E5),

machen Vorhersagen zu S&aure-Base-
Reaktionen anhand von Ks- und pKs-
Werten (E3),

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu Sau-
re-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewich-
ten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Kommunikation:

Protolysen,

Séaure-Base-Paare,

Funktionsschema fiir Sdure-Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige
Sauren)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,

Zusammenhange zwischen Kw, c(HzO"), c(OH")
bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Ke-Wert, pKe-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als S&uren,

Anionen als S&uren,

Neutrale Salzlésungen,

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

6.9 pH-Werte von Séureldsungen
pH-Werte starker Sauren,
pH-Werte schwacher Séuren

6.10 pH-Werte von Basenlésungen
pH-Werte der wassrigen Losung starker Basen
(Hydroxide)

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestim-

mung
Bestimmung von Essigséaure im Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probelésung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration, Stoffmengenkon-
zentration,

Saure-Base-Begriffs.

Der Umgang mit Logarithmen und auch Poten-
zen ist vielen Schilerinnen und Schiilern wenig
vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das Kapitel
,Potenzen und Logarithmen® aus dem Anhang
an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich konzen-
trierter Sauren wird deutlich, dass nicht der pH-
Wert die S&urestarke bestimmt. Die Anwen-
dung des Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer schwachen Saure
flhrt zur Saurekonstante.

Fir Grundkurse ist die Basenkonstante nicht
unmittelbar verbindlich, allerdings missen die
Lerngruppenmitglieder Vorhersagen zu Sé&ure-
Base-Reaktion mithilfe von Ks- und pKs-Wert
machen kénnen.

Es ist deshalb sehr sinnvoll, den Zusammen-
hang zwischen Ks- und Ks-Wert korrespon-
dierender Séure-Base-Paare zu betrachten. Fur
viele Schilerinnen und Schiler ist der Umgang
mit Ks- und Ks-Werten einfacher als der Um-
gang mit pKs- und pKe-Werten. Es ist deshalb
durchaus mdglich, den pKs-Wert bei Rechnun-
gen erst im letzten Rechenschritt zu nutzen

Die Schilerinnen und Schiler missen pH-
Werte wassriger Losungen (sehr) starker und
schwacher einprotoniger Sauren berechnen
kénnen. Schilerinnen und Schiler missen
,hur‘ die pH-Wert-Berechnung wassriger Lo-
sungen starker Basen (Hydroxide) beherrschen.

Schilerinnen und Schiler missen das Verfah-
ren einer Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfuihren und auswerten kénnen. Auch das




. stellen eine Saure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und erkla-
ren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip
(K1, K3),

. dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

. erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzepts (K3),

. recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten sind,
und diskutieren unterschiedliche Aussa-
gen zu deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4).

Bewertung:

. beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2),

. bewerten die Qualitéat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage
von Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

Massenanteil,
Massenkonzentration,
Umgang mit Birette, Pipette

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenldsungen,
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lo-
nenaquivalentleitfahigkeit),

Durchfiihrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration mithilfe graphischer Darstellungen

6.17 Praktikum S&uren und Basen in Produkten

des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsdureanteils in Es-
sigessenz mit einer Leitféhigkeitstitration

V3 Bestimmung von S&uren in WeiBwein mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonatio-
nen in einem festen Rohrreiniger

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen
Berechnung und Ermittlung von Stoffmengen-
konzentrationen

Bewerten der Qualitat von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen wird
gefordert. Es bietet sich an, unterschiedliche
Essigsorten einzusetzen.

Schilerinnen und Schiler eines Grundkurses
mussen das Verfahren einer Leitféhigkeitstitra-
tion (als MessgroRe genligt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kdnnen.

Die Schilerinnen und Schler lernen die Durch-
fuhrung und den grundlegenden Verlauf der
Titrationskurven von starken Basen, starken
Sauren und schwachen Sauren kennen. Zur
Erklarung ziehen die Lerngruppenmitglieder das
Vorhandensein frei beweglicher lonen mit
unterschiedlichen Leitfahigkeiten (lonenaquiva-
lentleitféahigkeiten) heran.

fur den Grundkurs sind potentiometrische Titra-
tionen nicht verbindlich.

Im Grundkurs kann die Beschrankung auf die
Bestimmung der Gesamtbasenkonzentration in
einer Titration mit Salzs&ure sinnvoll sein.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der Halbtitrati-
on und vertiefender Betrachtungen des Ke-
bzw. pKe-Wertes und des pOH-Wertes verbind-
lich.

Die Anfertigung einer Concept Map ermdglicht
die Selbstiberpriufung der inhaltlichen Schwer-
punkte.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umgang mit Fachwissen:

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle (UF1, UF3),

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1),
berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und schlie3en
auf die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und Technik
unter Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (UF4),

beschreiben und erklaren Vorgéange bei einer Elektrolyse (UF1, UF3),

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (UF4),

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Bertcksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2),

erlautern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei elektroche-
mischen Prozessen (UF2),

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und Metal-
lionen (E3),

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mes-
sergebnissen und leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter energetischen und
stofflichen Aspekten (E1, E5).

Kommunikation:

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und Elektrolysezellen tbersicht-
lich und nachvollziehbar (K1),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
dar und beschreiben und erlautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3),

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und prasentieren die Funktion
wesentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3),

Bewertung:

erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B3),

vergleichen und bewerten innovative und herkémmliche elektrochemische Energiequellen (u.a.
Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1),

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen unter dkologischen und 6konomischen Aspekten
(B2).

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 42 Stunden a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Korrosion

Kontexte:
Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon
Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Zeitbedarf: ca. 42 Stunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Mobile Energiequellen . erklaren den Aufbau und die Funk-

Korrosion tionsweise einer galvanischen Zelle (u.a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3),

Kontexte: . . beschreiben den Aufbau einer

Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle . berechnen Potentialdifferenzen

unter Nutzung der Standardelektrodenpotentia-
le und schlieRen auf die méglichen Redoxreak-
tionen (UF2, UF3),

. erklaren Aufbau und Funktion

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle, Elektrolyse, Galvanische Zellen,
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie

Faraday-Gesetze, elektrochemische Energieumwandlungen,
Standardelektrodenpotentiale

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien in Europa
Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primér- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

Batterien und Akkus, mit denen die Lerngrup-

penmitglieder haufig unbewusst
werden lose vorgestellt.

Es kann eine Batterie zerlegt werden. Teile der
Batterie werden beschrieben. AnschlieBend
wird als erster Themenblock ,Aufbau und Funk-
tionsweise einer Batterie* angesteuert. Dazu
mussen grundlegende Aspekte des Donator-
Akzeptor-Basiskonzepts aufgegriffen werden.

umgehen,

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange

Redoxreaktionen
Oxidationsmittel Einfuhrung/Wiederholung/Vertiefung von Re-
Reduktionsmittel doxgleichungen und Oxidationszahlen..
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale

elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme grundle-
gender Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Redoxre-
aktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),

. beschreiben und erkléaren Vorgange
bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Lésungen) (UF1, UF3),

. deuten die Reaktionen einer Elekt-
rolyse als Umkehr der Reaktionen eines galva-
nischen Elements (UF4),

. erlautern die bei der Elektrolyse
notwendige Zersetzungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phanomens der Uberspan-
nung (UF2),

. erlautern und berechnen mit den
Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2),

. erlautern elektrochemische Korro-
sionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

. erweitern die Vorstellung von Re-
doxreaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen inter-
pretieren (E6, E7),

. entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen (E3),

. planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten daraus
eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

. erlautern die Umwandlung von
chemischer Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6),

. analysieren und vergleichen galva-
nische Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).
Kommunikation:

. dokumentieren Versuche zum

Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente

Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halbelement,
Anode, Kathode, Pluspol, Minuspol, Diaphrag-
ma)

Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zustandekommens
der Spannung eines Daniell-Elements
Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

Die Schilerinnen und Schiiler stellen Oxidation
und Reduktion als Teilreaktionen und die Re-
doxreaktion als Gesamtreaktion Ubersichtlich
dar und beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt.

Die Schulerversuche werden arbeitsgleich oder
arbeitsteilig eingesetzt, um auf die Redoxreihen
hinzuarbeiten. Die Begriffe ,oxidieren, wird
oxidiert, reduzieren, wird reduziert® werden
vertieft.

Hinweis: Es sind meist auch grundlegende
Aspekte aus der Physik zur Elektrizitatslehre
aufzugreifen: Spannung, Stromstarke, Wider-
stand, elektrische Energie

Der Aufbau und die Funktionsweise der Stan-
dardwasserstoffelektrode wird im Lehrervortrag
vorgestellt. Es genugt die Messung eines Stan-
dardpotentials. elektrochemische Spannungs-
reihe aufstellen.. Mit den Standardpotentialen
werden an Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet.
Nernst-Gleichung fir den Grundkurs nicht
verbindlich.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidldsung ist das
zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange als
zwangsweise Umkehrung der Vorgénge einer
galvanischen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
zusétzlichem Einsatz eines Stromstérkemess-
gerates lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen.

Mdoglicher Versuch: eine geséattigte Natrium-
sulfatlésung, die mit einigen Tropfen Universal-
indikatorlésung versetzt wird, in einem Hof-




Aufbau von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),

. stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion ubersichtlich dar und beschreiben
und erléutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

. recherchieren Informationen zum
Aufbau mobiler Energiequellen und prasentie-
ren mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und
Entladevorgange (K2, K3),

. argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig tiber Vorzige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen
dazu gezielt Informationen aus (K4).

Bewertung:

. erlautern und beurteilen die elektro-
Iytische Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B3),

. vergleichen und bewerten innovati-
ve und herkdmmliche elektrochemische Ener-
giequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle)
(B1),

. diskutieren die gesellschaftliche
Relevanz und Bedeutung der Gewinnung,
Speicherung und Nutzung elektrischer Energie
in der Chemie (B4),

. diskutieren Folgen von Korrosions-

vorgangen unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B2).

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

Faraday-Gesetze

7.17 Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie
Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-Batterie

7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

7.19 Akkumulatoren
Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

7.20 Brennstoffzellen

W asserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

7.21 Energiespeicherung

Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

mann’schen Apparat zu elektrolysieren. Es wird
dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse mit der
kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.

Auswertung bis zum Faraday-Gesetz.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen grof3techni-
sche Prozesse an. Die Kapitel kénnen als
Grundlagen fir Schulervortrdge oder das
Selbststudium genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen konnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vorgestellt
werden.

Fur Lerngruppenmitglieder ist es interessant,
am Auto die Starterbatterie zu identifizieren und
die Funktion von Starterbatterie und Lichtma-
schine zu beschreiben. Steht ein aufgesagter
Bleiakkumulator zur Verfigung, so sollten die
Einzelteile beschrieben werden. Die Abbildung
B2 zum Aufbau einer Starterbatterie kann
ergénzend oder ersatzweise eingesetzt werden.
Der Versuch V1 zum Laden und Entladen eines
Bleiakkumulators ist grundlegend.

An zwei ,Modellbleiakkumulatoren® koénnen
auch Reihen- und Parallelschaltung demon-
striert werden.

Das Funktionsprinzip einer Wasserstoff-Sauer-
stoff-Brennstoffzelle ist fur Lerngruppenmit-
glieder in der Regel leicht zu verstehen. Es
lohnt sich, die Vorziige und Schwéachen des
Einsatzes von Akkumulatoren bzw. Brennstoff-
zellen fur Autos zu diskutieren.

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler der
Energiewende.
Die Aufgaben unterstitzen die Forderung nach
einer Ubersichtlichen grafischen Darstellung von
Sachverhalten.
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Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle

V2 Modellversuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz
V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxals&urelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer Gewas-
serprobe

7.15 Gewinnung von Zink

Vorkommen von Zink

Der Werkstoff Zink

Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

Das Kapitel 7.22 kann mit dem Kapitel 7.20
verknipft werden.

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion* verpflich-
tend. Es ist sehr sinnvoll, dieses Kapitel mit
dem Kapitel 7.24 ,Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz® zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kénnen dann in
einem umfangreicheren Unterrichtsblock
selbststeuernd die Experimente durchfiihren
und sich die Sachverhalte aneignen.

Die Aufgaben dienen der Eigenkontrolle der
Schiilerinnen und Schiiler und der Uberpriifung
des Verstandnisses der Lehrkraft. Die Lehrkraft
unterstitzt die Lerngruppenmitglieder individuell
und Uberzeugt sich im Dialog vom Verstandnis
der Lerngruppenmitglieder. Die grafischen
Darstellungen werden zur Beschreibung und
Erklarung durch die Schilerinnen und Schiler
herangezogen.

Die Aufgaben Al, A2, A4, A6, A7, A8 und A10
mussen von Schilerinnen und Schilern des
Grundkurses geldst werden kénnen. Redoxtitra-
tionen sind nicht verbindlich. Das Kapitel kann
z.B. im Rahmen eines Projektes zur Gewasser-
untersuchung genutzt werden.

Das Kapitel und die Aufgabe Al kann als Aus-
gangspunkt fir eine Diskussion zum Einsatz
von Aluminium aus 6konomischen und 6kologi-
schen Perspektiven genutzt werden.




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben l1lI
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Umgang mit Fachwissen:

o formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition und erldutern diese (UF1),

o verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwinschten Produktes (UF2, UF4).

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

o erklaren den Aufbau von Makromolektlen aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunst-
stoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide)
(UF1, UF3),

e  beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3),

e erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Kettenlan-
ge, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

o erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl im nie-
dermolekularen als auch im makromolekularen Bereich (E4),

e untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a.
zum thermischen Verhalten), fuhren diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5),

e ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren diese anhand der Struktur
(u.a. Thermoplaste, Elastomere und Duromere) (E5).

Kommunikation:

e verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

e prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

e demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,mafgeschneiderter” Molekiile (K3).

Bewertung:
. erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstel-

lung von Produkten des Alltags und der Technik (B3),

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionstypen
radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung
elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:
Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
MafRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution

Umgang mit Fachwissen:

. formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erléutern diese
(UF1),

. verkniipfen Reaktionen zu Reakti-
onsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

. erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-W aals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

. erklaren den Aufbau von Makromo-
leklilen aus Monomer-Bausteinen und unter-
scheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese
als Polymerisate oder Polykondensate (u.a.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

E 4 Untersuchungen und Experimente

Stoffklassen und Reaktionstypen, elektrophile Addition, nucleophile

Substitution

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-

dungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erdél zum Kunststoff

8.1 Erddl - Grundlage fir chemische Produkte
Energietréager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthe-
sereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus

Erdél in Europa und der Welt
fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Rohdlfraktionen

Die Bilder und Textbausteine zur organischen
Verbindungen im Reagenzglas und in der
Grof3technik.

Wiederholung

Selbstuberpriufung der Schulerinnen und Schi-
ler im Selbststudium

Intensivere Hilfestellungen bei der Behandlung
der zwischenmolekularen Wechselwirkungen.

Die Bedeutung des Erdéls fur chemische Pro-
dukte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Die aufgefuhrten Aspekte ver-
mitteln Leitideen.

Demonstrationsexperiment/Film zur Erddldestil-




zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

. beschreiben und erlautern die
Reaktionsschritte einer radikalischen Polymeri-
sation (UF1, UF3),

. erlautern die Eigenschaften von
Polymeren aufgrund der molekularen Struktu-
ren (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und
erklaren ihre praktische Verwendung (UF2,
UF4).

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthe-
se ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im mak-
romolekula-ren Bereich (E4),

. untersuchen Kunststoffe auf ihre
Eigenschaften, planen dafir zielgerichtete
Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1, E2,
E4, E5),

. ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erkléren diese anhand
der Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere
und Duromere) (E5).

Kommunikation:

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),

. présentieren die Herstellung aus-
gewahlter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter Skizzen
oder Schemata (K3),

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahiter
organischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

. demonstrieren an ausgewahlten
Beispielen mit geeigneten Schemata den Auf-
bau und die Funktion ,malgeschneiderter*
Molekile (K3).

Bewertung:

1.10 Ethen - ein Alken
Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
Additionsreaktionen

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-Isomerie

1.11 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe
Alkine

Cycloalkane

Cycloalkene

Benzol

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Sub-

stitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach Mar-
kownikow

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Médglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

lation, Erarbeitung mit dem Buchkapitel..

Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekulbaukasten bzw. Computer-
einsatz.

Einflhrung von Reaktionsschritten (Reaktions-
mechanismus)

Kompetenzerwerb zur Formulierung und Erlau-
terung einer elektrophilen Addition.

Ggf. Ausblick auf Biodiesel und Biotreibstoffe
Kompetenzerwartungen im Bereich Bewertung
unterstltzt.,Biotreibstoff - pro und contra“

Die Bedeutung des Erddls fur chemische Pro-
dukte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Es wird hier Erdél als Grundlage
der Kunststoffindustrie betont.

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass die
Strukturformel fur Verbindungen der Kunststoffe
bekannt ist.

Die Beschreibung und Erlauterung einer radika-
lischen Polymerisation.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation werden
zur Demonstration einer Polymerisation ge-
nutzt.

Ggf. Erarbeitung nur einzelner Aspekte:
wichtige Polymerisate als Kurzvortrége oder
Hausaufgabe.

Niederdruckpolyethen und Hochdruckpolyethen
Einfluss der Reaktionssteuerung auf die Struk-
tur der Molekile des Reaktionsproduktes.
Zusammenhang zwischen der Struktur der
Makromolekile und deren Einfluss auf die
Eigenschaften (hier: Dichte und Wé&rmestabili-
tat)

Die Bildung der Copolymere: Kunststoffe kon-
nen variieren und dem gewilnschten Zweck
angepasst werden.

Sinnvoll ist es, die Lerngruppenmitglieder kom-
plexere Strukturformeln bzw. Ausschnitte von
Darstellungen der Makromolekile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespirt und
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. erlautern und bewerten den Einsatz
von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fir
die Herstellung von Produkten des Alltags und
der Technik (B3),

. diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive (B1,
B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

10.2 Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:
- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

Verknupfungsmaoglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch
der Polymere sicher identifiziert werden.
Schiulerversuch zur Polyesterbildung.

Der ,Nylonseiltrick® kann von der Lehrkraft
durchgefiihrt werden. Die Schilerinnen und
Schiler beschreiben und interpretieren die
Versuchsdurchfiihrung und die Beobachtungen.
Ein Vergleich der beiden Versuche kann unter
dem Aspekt der Bildung eines Thermoplastes
oder Duroplastes sowie Elastomeren vorge-
nommen werden.

Identifikation eines unbekannten Kunststoffes in
Schilerversuchen.

Die Einteilung der Kunststoffe wird durch
Selbststudium erarbeitet.




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Unterrichtsvorhaben |:

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Kontext: S&uren und Basen in Alltagsprodukten:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umgang mit Fachwissen:

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Séaure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das Gleichgewicht unter
Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3),

erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers (UF1),
berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker S&uren und starker Basen (Hydroxide) (UF2),
klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks-, Ks- und pKs-, pKe-Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher Sauren und entsprechender
schwacher Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der S&ure-Base-Begriff durch das Konzept von
Brgnsted verandert hat (E6, E7),

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit Endpunktsbestimmung tber einen Indika-
tor, fihren diese zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteristische Punkte der Titrations-
kurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den Verlauf mithilfe des Protoly-
sekonzepts (E5),

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6),

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren und alkalischen Lésungen sowie von
Salzlésungen gleicher Stoffmengenkonzentration (E6),

beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als MessgréRe gentigt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand von Ks-und Ks-Werten und von pKs-
und pKs-Werten (E3),

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen
im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5),
vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Saure-Base-Titration mit einem Indikator,
Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft flir ausgewahlte Fra-
gestellungen (E1, E4),

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6).

Kommunikation:

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und erklaren daran das Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration und einer pH-metrischen Titration mit-
hilfe graphischer Darstellungen (K1),

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsgleichungen den Unterschied
zwischen einer schwachen und einer starken Saure bzw. einer schwachen und einer starken
Base unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen S&auren und Basen enthalten sind, und diskutieren
unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4),

beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und schwacher Sauren (K3),
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e nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Auswahl eines geeigneten Indika-
tors fur eine Titration mit Endpunktsbestimmung (K2).

Bewertung:

e Dbeurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von S&uren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

e bewerten die Qualitat von Produkten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseer-
gebnissen zu Séure-Base-Reaktionen (B1),

e  bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder recherchierte Analyseergebnisse zu S&u-
re-Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien der Produktqualitét oder des Umweltschut-
zes (B4),

e beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die Umwelt an Beispielen und bewerten
magliche Folgen (B3).

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: starke und schwache Sauren

und Basen
Konzentrationsbestimmungen von starken und schwachen Sauren bzw. starken und schwachen
Basen in Lebensmitteln und Reinigern

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Umgang mit Fachwissen:

Inhaltliche Schwerpunkte:
. identifizieren Sauren und Basen in

Eigenschaften und Struktur von Séauren und Produkten des Alltags und beschreiben diese

Basen mithilfe des S&ure-Base-Konzepts von
Konzentrationsbestimmung von S&auren und Brgnsted (UF1, UF3),
Basen

. interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes

Titrationsmethoden im Vergleich

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
UF2 Auswahl
UF3 Systematisierung
E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
K1 Dokumentation
K2 Recherche
K3
o B1 Kiriterien
B2
B3

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen, Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Starke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Saure-Base-Konzept von Brgnsted, Protoneniibergénge bei Séure-Base-

Reaktionen, pH-metrische Titration
Basiskonzept Energie
Neutralisationswérme

Séaure-Base-Reaktionen und analytische Ver-
fahren

Stoffproben aus dem Alltag und der Sammlung

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen aus
der Sek. | und der Einfihrungsphase; es kann
sowohl ein Uberblick {iber das gesamte Inhalts-
feld als auch ein Schwerpunkt gelegt werden.

Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phdnomenolo-
gisch), Séauren und Basen im Alltag, Neutralisa-
tion, Stoffmengenkonzentration
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Kontexte:
Séauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke
und schwache Sé&uren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von starken und
schwachen Sauren bzw. starken und schwa-
chen Basen in Lebensmitteln und Reinigern

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von S&auren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Starke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted
Protoneniibergange bei Saure-Base-
Reaktionen

pH-metrische Titration

(UF2, UF3),

. erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
. berechnen pH-Werte wéssriger

Lésungen starker Sauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2),

. klassifizieren Sauren mithilfe von
Ks- und pKs-Werten (UF3),
. berechnen pH-Werte wéassriger

Lésungen schwacher einprotoniger Séuren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. zeigen an Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure-Base-Begriff durch das
Konzept von Brgnsted verandert hat (E6, E7),

. planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von S&uren und Basen
in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Um-
welt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

. erlautern das Verfahren einer
Séaure-Base-Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

. erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

. beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgrof3e genugt die
Stromstérke) zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren bzw. Basen in Proben aus Alltags-
produkten oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus (E2, E4, E5),

. machen Vorhersagen zu Séure-
Base-Reaktionen anhand von Ks- und pKs-
Werten (E3),

. bewerten durch eigene Experimen-
te gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussage-
kraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehler-
quellen) (E4, E5).

Kommunikation:

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach BR@NSTED
Brgnstedsauren/Protonendonatoren,
Brgnstedbasen/Protonenakzeptoren,
Protolysen,

Séaure-Base-Paare,

Funktionsschema fiir Sdure-Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige
Sauren)

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswérme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

V1 Bestimmung der Neutralisationswarme:
Salzsaure + Natronlauge, Salzsaure + Kalilau-
ge; Salpetersaure + Natronlauge, Salpetersaure
+ Kalilauge,

V2 Temperaturverlauf einer S&ure-Base-
Titration (thermometrische Titration)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,

Zusammenhange zwischen Kw, c(HzO*), c(OH)
bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von S&auren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Séaure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Ke-Wert, pKe-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

Historische Stationen der
Saure-Base-Begriffes;
Grundlegende Einfuhrung des Sé&ure-Base-
Konzepts von_BR@NSTED; Verédnderung des
Saure-Base-Begriffs.

Entwicklung des

Die Schilerinnen und Schiler erklaren die
Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden Protolysereaktion der Oxo-
niumionen mit den Hydroxidionen.

Die thermometrische Titration ist nicht verpflich-
tend, lasst sich aber leicht ebenfalls mit einfa-
chen Mitteln durchfiihren.

Titriert man eine saure Lésung mit einer alkali-
schen Losung ohne Zugabe eines Indikators, so
ist die gleichzeitige Warmeentwicklung der
einzige Hinweis, dass bei der Neutralisation
eine chemische Reaktion ablauft.

Das lonenprodukt des Wassers und der pH-
Wert lassen sich einsichtig und ziigig im Leh-
rervortrag vermitteln

Der Umgang mit Logarithmen und auch Poten-
zen ist vielen Schilerinnen und Schiilern wenig
vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das Kapitel
LPotenzen und Logarithmen® aus dem Anhang
an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich konzen-
trierter Séuren wird deutlich, dass nicht der pH-
Wert die Saurestérke bestimmt. Die Anwen-
dung des Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer schwachen S&ure
fuhrt zur Saurekonstante.

die Lerngruppenmitglieder treffen Vorhersagen
zu Séure-Base-Reaktion mithilfe von Ks- und
pKs-Wert machen kénnen.

Es ist deshalb sehr sinnvoll, den Zusammen-
hang zwischen Ks- und Ks-Wert korrespon-
dierender Séure-Base-Paare zu betrachten. Fur
viele Schiilerinnen und Schiler ist der Umgang
mit Ks- und Ks-Werten einfacher als der Um-
gang mit pKs- und pKe-Werten. Es ist deshalb
durchaus mdglich, den pKs-Wert bei Rechnun-
gen erst im letzten Rechenschritt zu nutzen




. stellen eine Saure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und erklaren daran
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

. dokumentieren die Ergebnisse
einer Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

. erklaren fachsprachlich angemes-
sen und mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen und
einer starken Saure unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3),

. recherchieren zu Alltagsprodukten,
in denen Sé&uren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu
deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).

Bewertung:

. beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2),

. bewerten die Qualitét von Produk-
ten und Umweltparametern auf der Grundlage
von Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

6.9 pH-Werte von Saurelésungen
pH-Werte starker Séauren,
pH-Werte schwacher Sauren

6.10 pH-Werte von Basenlésungen
pH-Werte der wassrigen Losung starker Basen
(Hydroxide)

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestim-

mung
Bestimmung von Essigséure im Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probelésung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration, Stoffmengenkon-
zentration,

Massenanteil,

Massenkonzentration,

Umgang mit Birette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

Titration einer starken Saure
Titration einer schwachen Séaure
Titration einer mehrprotonigen Saure
Aquivalenzpunkt

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

6.14 Halbtitration

Halbaquivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes Uber die Ermittlung
des Halbaquivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,
Unterschiedliche lonenleitféahigkeiten (lo-
nendquivalentleitfahigkeit),

Durchflihrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer Leitféhig-
keitstitration mithilfe graphischer Darstellungen

Die Schilerinnen und Schiler missen die pH-
Wert-Berechnung wassriger Lésungen starker
Basen (Hydroxide) und schwacher Basen (fur
eine Protonenaufnahme) beherrschen.

Die Behandlung von Puffersystemen ist nicht
verbindlich.

Schilerinnen und Schiler missen das Verfah-
ren einer Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfiihren und auswerten kdénnen. Auch das
Bewerten der Qualitdt von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu S&ure-Base-Reaktionen wird
gefordert. Es bietet sich an, unterschiedliche
Essigsorten einzusetzen.

Die Schulerinnen und Schiler missen eine pH-
metrische Titration beschreiben, charakteris-
tische Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquiva-
lenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt) interpretieren
und den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
erklaren kénnen

Die Schilerinnen und Schiler mussen den
Halb&quivalentpunkt als einen charakteris-
tischen Punkt der Titrationskurve einer schwa-
chen Saure bzw. schwachen Base interpretie-
ren kénnen.

Die Schulerinnen und Schiler mussen chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Auswahl eines geeigneten Indikators fur
eine Titration mit Endpunktsbestimmung nutzen
kénnen.

Die Schilerinnen und Schuler missen das Ver-
fahren einer Leitfahigkeitstitration (als Mess-
gréRBe genigt die Stromstéarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sé&uren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene Messdaten aus-
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6.17 Praktikum Sauren und Basen in Produkten

des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsaureanteils in Es-
sigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration

V3 Bestimmung von Sé&uren in WeiBwein mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonatio-
nen in einem festen Rohrreiniger

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen
Berechnung und Ermittlung von Stoffmengen-
konzentrationen

werten kdnnen. Der zentrale Versuch V1 férdert
den Erwerb dieser Kompetenz. Die Schilerin-
nen und Schiler lernen die Durchfiihrung und
den grundlegenden Verlauf der Titrationskurven
starker Basen, starker S&uren und schwacher
Sauren kennen. Zur Erklarung ziehen die Lern-
gruppenmitglieder das Vorhandensein frei be-
weglicher lonen mit unterschiedlichen Leitféhig-
keiten (lonen&quivalentleitfahigkeiten) heran.

verbindlichen Saure-Base-Titrationsverfahren.
Die Bestimmung sowohl der Hydroxid- als auch
der Carbonationen in einem festen Rohrreiniger
ist anspruchsvoll. Der Versuch bietet sich auch
fiir die Anfertigung einer Facharbeit an. Die Be-
schrankung auf die Bestimmung der Gesamt-
basenkonzentration in einer Titration mit Salz-
saure kann sinnvoll sein.

In der Auseinandersetzung mit den Versuchs-
ergebnissen und dem Einsatz der Sauren und
Basen dieser Alltagprodukte werden die Kom-
petenzen der Bewertung in besonderem Male
gefordert.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der Halbtitrati-
on und vertiefender Betrachtungen des Kg-
bzw. pKe-Wertes und des pOH-Wertes verbind-
lich.

Die Anfertigung einer Concept Map ermdglicht
die Selbstiberprufung der inhaltlichen Schwer-
punkte.




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Kontext: Strom fuir Taschenlampe und Mobiltelefon

Verzinken gegen Rost
Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umgang mit Fachwissen:

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1,
UF3),

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und schlief3en auf
die moéglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-Gleichung und ermitteln lonen-
konzentrationen von Metallen und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF2),

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvanischer Zellen
(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),
beschreiben und erlautern Vorgange bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wéssrigen L6-
sungen) (UF1, UF3),

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements
(UF4),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3),

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Berticksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2),

erlautern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elektrochemi-
schen Prozessen (UF2),

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange und Ma3nahmen zum Korrosionsschutz (u.a.
galvanischer Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metallen/Metallionen und
Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3),

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mess-
ergebnissen und leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer Metallionen-Konzentration mithilfe der
Nernst-Gleichung (E4),

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie und deren Umkehrung
(E6),

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoffli-
chen Aspekten (E1, E5),

entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und treffen Vorhersagen Uber die zu
erwartende Spannung unter Standardbedingungen (E1, E3),

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe der Nernst-Gleichung und der Faraday-
Gesetze aus (E5),

schliel3en aus experimentellen Daten auf elektrochemische GesetzméaRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

Kommunikation:

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und Elektrolysezellen tibersichtlich
und nachvollziehbar (K1),
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stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3),
recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und prasentieren mithilfe adres-

satengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2,
K3),

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tiber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher mobi-
ler Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4),

recherchieren Beispiele fir elektrochemische Korrosion und Mdglichkeiten des Korrosionsschutzes
(K2, K3).

Bewertung:

erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer und dkolo-
gischer Perspektive (B1, B3),

vergleichen und bewerten innovative und herkdbmmliche elektrochemische Energiequellen (u.a.
Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1),

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie in der Chemie (B4),

diskutieren Mdoglichkeiten der elektrochemischen Energiespeicherung als Voraussetzung fur die
zukunftige Energieversorgung (B4),

diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch Korrosionsvorgénge ent-
stehen kdnnen (B2),

bewerten flr konkrete Situationen ausgewahlte Methoden des Korrosionsschutzes beziiglich ihres
Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Korrosion und Korrosionsschutz¢ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 62 Stunden a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-mischer Prozesse
Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte:

Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 62 Stunden a 45 Minuten

Umgang mit Fachwissen:

Inhaltliche Schwerpunkte

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3),

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

e berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieen auf die mdglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3),

e berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mithilfe der Nernst-Gleichung und

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen .
Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-mischer
Prozesse .
Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte
Strom fr Taschenlampe und Mobiltelefon
Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektro-
chemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle, Elektrolyse

Galvanische Zellen, Elektrochemische Korrosion, Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie

Faraday-Gesetze, elektrochemische Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale, Nernst-Gleichung, Kenndaten von Batterien und Akkumulatoren

Batterien und Akkus, mit denen die Lerngrup-
penmitglieder haufig unbewusst umgehen,
werden lose vorgestellt.

Es kann eine Batterie zerlegt werden. Teile der
Batterie werden beschrieben. AnschlieRend
wird als erster Themenblock ,Aufbau und Funk-
tionsweise einer Batterie* angesteuert. Dazu
mussen in der Regel grundlegende Aspekte
des Donator-Akzeptor-Basiskonzepts aufgegrif-
fen werden.

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien in Europa
Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primér- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange

Redoxreaktionen Die Kursmitglieder sind bereits in der Einfuh-
Oxidationsmittel rungsphase mit Oxidationszahlen und Re-
Reduktionsmittel doxgleichungen in Berlhrung gekommen. In
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Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akkumulatoren

ermitteln lonenkonzentrationen von Metal-
len und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff
und Sauerstoff) (UF2),

e erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4),

e beschreiben und erlautern Vorgénge bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Lésungen) (UF1, UF3),

e deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (UF4),

e erlautern den Aufbau und die Funktions-
weise einer Wasserstoff-Brennstoffzelle
(UF1, UF3),

e erlautern die bei der Elektrolyse notwendi-
ge Zersetzungsspannung unter Beriick-
sichtigung des Phanomens der Uberspan-
nung (UF2),

e erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2),

e erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange und Manahmen zum Korrosions-
schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer-
anode) (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e  erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretie-
ren (E6, E7),

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metal-
len/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3),

e  planen Experimente zum Aufbau galvan-
ischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten dar-

Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente

Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halbelement,
Anode, Kathode, Pluspol, Minuspol, Diaphrag-
ma)

Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zustandekommens
der Spannung eines Daniell-Elements
Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

7.10 Die Nernst-Gleichung
Nernst-Gleichung fur
Halbelement

Nernst Gleichung far
nen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und Massenwirkungsgesetz
Berechnung von Spannungen galvanischer
Elemente mit der Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit Wasserstoffelektroden
pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhé&ngigkeit von Redoxpotentialen

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdiffe-

Metall/Metallionen-

Nichtmetallio-

renz
Schritte zur Berechnung einer Potentialdifferenz

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen
Elektrolyse

der Regel sind das Auffrischen und Systemati-
sieren dieser Kenntnisse und Kompetenzen
notwendig.

SuS stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt.

Schilerversuche werden arbeitsgleich oder
arbeitsteilig eingesetzt, um auf die Redoxreihen
hinzuarbeiten. Die Begriffe ,oxidieren, wird
oxidiert, reduzieren, wird reduziert® werden
nachhaltig eingefordert.

Hinweis: Es sind meist auch grundlegende
Aspekte aus der Physik zur Elektrizitatslehre
aufzugreifen: Spannung, Stromstarke, Wider-
stand, elektrische Energie.

Die Inhalte des Kapitels sind grundlegend fur
den Kompetenzerwerb. Der Aufbau und die
Funktionsweise der Standardwasserstoff-
elektrode wird im Lehrervortrag vorgestellt. Es
genigt die Messung eines Standardpotentials.
Mit den Redoxpotentialen und dem gemesse-
nen Standardpotential lasst sich eine elektro-
chemische Spannungsreihe aufstellen. Der
Ausschnitt aus der elektrochemischen Span-
nungsreihe wird intensiv besprochen. Mit den
Standardpotentialen werden an Beispielen von
galvanischen Zellen Spannungen berechnet.

Die Schulerinnen und Schiiler des Leistungs-
kurses mussen sicher mit der Nernst-Gleichung
umgehen.

Die Lerngruppenmitglieder erhalten einen gut
nachvollziehbaren Algorithmus zur Berechnung
einer Potentialdifferenz. Die Aufgabe Al ist in
Einzelarbeit oder als Hausaufgabe zu bearbei-
ten.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlésung ist das




aus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
E5),

e planen Versuche zur quantitativen Be-
stimmung einer Metallionen-Konzentration
mithilfe der Nernst-Gleichung (E4),

e erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6),

e analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5),

e entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen Uber die zu erwartende Spannung un-
ter Standardbedingungen (E1, E3),

e werten Daten elektrochemischer Untersu-
chungen mithilfe der Nernst-Gleichung und
der Faraday-Gesetze aus (E5),

o schlieRen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

Kommunikation:

e dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),

. stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

e recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgéange (K2, K3),

e argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzuge und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4),

e recherchieren Beispiele fur elektrochemi-
sche Korrosion und Mdéglichkeiten des Kor-
rosionsschutzes (K2, K3).

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

7.17 Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie
Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-Batterie

7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

7.19 Akkumulatoren
Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

7.20 Brennstoffzellen

W asserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

7.21 Energiespeicherung in Europa
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher

zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange als
zwangsweise Umkehrung der Vorgange einer
galvanischen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
zusétzlichem Einsatz eines Stromstérkemess-
gerétes lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen.

Entscheidend ist es, dass die Lern-
gruppenmitglieder verstehen, dass eine Elek-
trolyse erst einsetzt, wenn die Zersetzungs-
spannung erreicht ist.

Hinweis: Es lohnt sich, eine geséattigte Natrium-
sulfatlésung, die mit einigen Tropfen Universal-
indikatorlésung versetzt wird, in einem Hof-
mann'schen Apparat zu elektrolysieren. Es wird
dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse mit der
kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen grof3techni-
sche Prozesse an. Die Kapitel kénnen auch als
Grundlagen fur Schilervortrége oder das
Selbststudium genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen kdnnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vorgestellt
werden.

Am Auto die Starterbatterie identifizieren und
die Funktion von Starterbatterie und Lichtma-
schine beschreiben. Steht ein aufgesagter
Bleiakkumulator zur Verfigung, so sollten die
Einzelteile beschrieben werden. Die Abbildung
B2 zum Aufbau einer Starterbatterie kann
ergénzend oder ersatzweise eingesetzt werden.
Der Versuch V1 zum Laden und Entladen eines
Bleiakkumulators ist grundlegend.

An zwei ,Modellbleiakkumulatoren® koénnen
auch Reihen- und Parallelschaltung demons-
triert werden.

Das Funktionsprinzip  einer  Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fur Lerngruppen-
mitglieder in der Regel leicht zu verstehen. Es
lohnt sich, die Vorziige und Schwéchen des
Einsatzes von Akkumulatoren bzw. Brennstoff-
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Bewertung:

e erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1,
B3),

e vergleichen und bewerten innovative und
herkdmmliche elektrochemische Energie-
quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle,
Alkaline-Zelle) (B1),

e diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in
der Chemie (B4),

e diskutieren Moglichkeiten der elektroche-
mischen Energiespeicherung als Voraus-
setzung fur die zukiinftige Energieversor-
gung (B4),

e diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Korro-
sionsvorgange entstehen kénnen (B2),

e  bewerten flr konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes
bezilglich ihres Aufwandes und Nutzens
(B3, B2).

Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle

V2 Modellversuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz
V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

zellen fur Autos zu diskutieren.

Das Kapitel ,Korrosion und Korrosionsschutz*
ist fr den Leistungskurs grundlegend.

Die Lerngruppenmitglieder konnen in einem
umfangreicheren Unterrichtsblock selbststeu-
ernd die Experimente durchfuhren und sich die
Sachverhalte aneignen. Die Aufgaben dienen
der Eigenkontrolle der Schilerinnen und Schi-
ler und der Uberpriifung des Verstandnisses
der Lehrkraft. Die Lehrkraft unterstitzt die
Lerngruppenmitglieder individuell und ber-
zeugt sich im Dialog vom Verstandnis der
Lerngruppenmitglieder. Die grafischen Darstel-
lungen werden zur Beschreibung und Erklarung
durch die Schilerinnen und Schiller herange-
zogen.




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IlI

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Vom Erddl zum Superbenzin

Umgang mit Fachwissen:

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die charakteristischen Eigen-
schaften von Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und Es-
ter und ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3),

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und Konden-
sationen (UF3),

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition und einer nucleophilen Substitution und
erlautern diese (UF1),

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwinschten Produktes (UF2, UF4).

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produktausbeute und Reaktionsfihrung
(UF4).

Erkenntnisgewinnung:

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Verbindungen (sowohl) im nie-
dermolekularen (als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

schatzen das Reaktionsverhalten organischer Verbindungen aus den Molekulstrukturen ab (u.a.
I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

Kommunikation:

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlduterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewahl-
ter chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3),

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter organischer Verbin-
dungen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstel-
lung von Produkten des Alltags und der Technik (B3),

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4).

bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen Uber die Struktur organischer Verbindun-
gen und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von Reaktionspro-
dukten (B4).

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten
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Kontext: Vom fossilen Brennstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionstypen
radikalische Substitution

nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung

Eliminierung

elektrophile Addition

Reaktionsfolge

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

E 4 Untersuchungen und Experimente

Stoffklassen und Reaktionstypen, elektrophile Addition, zwischenmolekulare

Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Sequenzierung
Aspekte

Umsetzungsbeziige und Impul-
se

Verbindliche Absprachen Didak-
tisch-methodische Anmerkun-
gen

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:
Organische Verbindungen und Reaktions-
typen .
radikalische Substitution
nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.

Strukturisomerie) und die charakteristischen Ei-
genschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbons&uren und

Eliminierung Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.a.
elektrophile Addition Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole)
Reaktionsfolge (UF1, UF3),

e erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
Kontexte: verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funkti-
Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs- onellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
produkt vorher (UF1),

Vom Erddl zum Superbenzin e erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-

lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft W aals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoff-

Stoffklassen und Reaktionstypen

Aufbau organischer Molekile und charakteristi-

sche Eigenschaften von Vertretern der Stoff-

klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-

bonsduren und Ester und ihrer chemischen

Reaktionen (Veresterung, Oxidationreihe)

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-

dungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erddl zu Treibstoffen

8.1 Erddl - Grundlage fir chemische Produkte
Energietréger und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthe-
sereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Selbstuberprifung der Schilerinnen und Schi-
ler mithilfe von Aufgabenstellungen durch die
Lehrkraft; die Schulerinnen und Schuler arbei-
ten ihre Lucken im auf. Intensivere Hilfestellun-
gen im Dialog sind in der Regel bei der Behand-
lung der zwischenmolekularen W echselwirkun-
gen notwendig.

Kartenabfrage fuhrt zur Themenformulierung.
Die Bedeutung des Erdéls fur chemische Pro-
dukte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Die aufgefuhrten Aspekte ver-
mitteln Leitideen.

Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,




elektrophile Addition
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept
wicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Chemisches Gleichge-

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

briicken) (UF3, UF4),

e Kklassifizieren organische Reaktionen als Substi-
tutionen, Additionen, Eliminierungen und Kon-
densationen (UF3),

e formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen
Addition und einer nucleophilen Substitution und
erlautern diese (UF1),

e verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

e erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichts-
punkt der Produktausbeute und Reaktionsfiih-
rung (UF4).

Erkenntnisgewinnung:

e erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wabhlter organischer Verbindungen (sowohl) im
niedermolekularen (als auch im makromolekula-
ren) Bereich (E4),

e schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

Kommunikation:

o verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

e  beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle den Verlauf ausge-
wahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten
(K3),

e  présentieren die Herstellung ausgew&ahiter
organischer Produkte und Zwischenprodukte un-
ter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3),

e recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbin-
dungen und stellen die Ergebnisse adressaten-
gerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

. erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fir die Her-

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus

Erdél

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Roholfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und

Veredelung
Klopffestigkeit

Reformieren
Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer
Molekileditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen Substitution
Energiebilanz der Chlorierung von Methan
Energiediagramm der Reaktion von Chlor mit
Methan

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole -

Sn-Reaktionen
Snl
Sn2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addi-

tion

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach Mar-
kownikow

8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-chemischen

Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin durch
MTBE bzw. ETBE

Cycloalkanen und Cycloalkenen.
Einsatz von Molekilbaukésten bzw. Computer-
einsatz.

Die radikalische Reaktion ist auch fir den
Leistungskurs nicht zwingend zu behandeln.
Allerdings ist die radikalische Polymerisation
verbindlich. Die radikalische Substitution ist fir
Schilerinnen und Schiler als erster Reaktions-
mechanismus leichter zu durchschauen.

Leitender Gedanke: Alkohole lassen sich durch
eine nucleophile Substitution z.B. aus Halo-
genalkanen gewinnen.

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und Erléuterung einer elektro-
philen Addition in besonderem Mafe unter-
stutzt.

Mit diesem Kapitel ist diese Unterrichtseinheit
zunéchst abgeschlossen. Sie kann aber sehr
sinnvoll mit einem Ausblick auf Biodiesel und
Biotreibstoffe erweitert werden. Dadurch wer-
den die Kompetenzerwartungen der Bewertung
unterstitzt.

Anknipfung an den Aufbau von Estern, Ver-
gleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).
Es bietet sich die Einbeziehung des Kapitels
4.12 Erneuerbare Energiequellen mit den Im-
pulsen ,Biotreibstoff - pro und contra“ an.
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stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3),

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industri-
eller Zwischenprodukte aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3),
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen uber die Struktur organischer Ver-
bindungen und die Reaktionsschritte von Syn-
thesen fiir die Vorhersage der Bildung von Re-
aktionsprodukten (B4).

8.10 Exkurs Biodiesel
Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmalRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

noch falsch

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

inhaltliche Aspekte / Kontextbe-
zige

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ...

Umsetzungsbeziige und Impul-
se

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionstypen
Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Substitution am Benzol
zwischenmolekulare W echselwirkungen

Umgang mit Fachwissen:

. erklaren die elektrophile Erstsubsti-
tution am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fir das Vorliegen eines aromatischen
Systems (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

. beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhéltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlau-
tern Grenzen dieser Modellvorstellung (E6, E7).

Kommunikation:

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahiter
organischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Uberblick iiber Aromaten

Aromaten und Arzneimittel
Benzol
Aromastoffe

Erforschung des Benzols
Eigenschaften und Benennung des Benzols
Molekilbau und Reaktivitdt des Benzols

Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekiil
Struktur des Benzolmolekils

Bindungen im Benzolmolekul

Mesomerie und Grenzformeln

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

Benzolderivate
Phenol, Nitrobenzol, Anilin, Tolouol, Benzylal-
kohol, Benzoesaure

Aromaten im Alltag
Coffein, Nikotin, Benzpyrin

Im Grundkurs genigt es, sich auf das Benzol
und die Aromastoffe zu fokussieren, um dann
zum Aufbau des Benzols und zu den Gemein-
samkeiten der Aromastoffe vorzustof3en. Ben-
zol und viele Benzolderivate sind trotz ihres
Gefahrenpotentials wichtige Grund- und Zwi-
schenprodukte organischer Synthesen.

Die Entdeckung des Benzols und die Struktur-
aufklarung sind faszinierend und bieten sich an,
den historisch-genetischen Weg der Struktur-
aufklarung in Ausschnitten aufzugreifen. Aufga-
ben eignen sich gut der Strukturaufklarung des
Benzolmolekills nachzugehen. Die Benennung
zweifach substituierter Benzolderivate kann an
dieser Stelle gelibt werden.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekul
werden rein beschreibend dargestellt, dies
entspricht der Kompetenzerwartung der Er-
kenntnisgewinnung. Sehr interessierten Schile-
rinnen und Schilern kann ein Exkurs ,Das
Benzolmolekil im Orbitalmodell® ein tieferer
Einblick geboten werden.




Bewertung:

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Die Hydrierungsenergie und die Mesomerie-
energie missen nicht behandelt werden.

Die Inhalte gehen teilweise uber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann der Umgang
mit mesomeren Grenzformeln auf eine solide
Basis im Hinblick auf die Farbstoffe gestellt
werden, auf3erdem sollten sich auch Grund-
kursschilerinnen und -schiiler nicht von For-
meln fir heterocyclische und polycyclische
Aromaten abschrecken lassen.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kénnen die
Schilerinnen und Schiiler die elektrophile Erst-
substitution am Benzol und deren Bedeutung
als Beleg fur das Vorliegen eines aromatischen
Systems erklaren.

Benzolderivate sind fir den Grundkurs nicht
verbindlich. Benzaldehyd und Benzoesaure
sind bedeutsame Stoffe des Alltags.

In Kurzreferaten konnen Stoffe aus dem Alltag
vorgestellt werden.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gro3en angemessen und be-
gruandet auswéhlen (UF2).

Zusammenh&nge zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmalRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfihren oder deren Durchfiih-
rung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

inhaltliche Aspekte / Kontextbe-
zige

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ...

Umsetzungsbeziige und Impul-
se

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe
Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisa-
tion

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

. erkléren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-W aals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

. erklaren den Aufbau von Makromo-
leklilen aus Monomer-Bausteinen und unter-
scheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese
als Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

. beschreiben und erlautern die
Reaktionsschritte einer radikalischen Polymeri-
sation (UF1, UF3),

. erlautern die Eigenschaften von
Polymeren aufgrund der molekularen Struktu-
ren (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und
erkléaren ihre praktische Verwendung (UF2,
UF4).

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthe-

Uberblick iiber Kunststoffe

Kunststoffe, Werkstoffe nach Mal3
Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe
Einteilung der Kunststoffe in Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere

(Kristallin, teilkristallin, amorph, zwischenmole-
kulare Kréfte)

Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation

Polymerisate: Polyethen, Polypropen,Polystyrol,
Polyvinylchlorid, Polyacrylnitril, Polymethylme-
thacrylat, Polytetrafluorethylen

Copplymere
Mdoglichkeiten der Copolimersation

Bilder sollen einen ersten Eindruck von der
Vielfalt des Einsatzes und der Begegnung mit
den Kunststoffen vermitteln. Die Alltagsbeziige
sollen dabei deutlich hervortreten.

Aufriss der Thematik

Einstieg Uber einen Versuch ,Verhalten von
thermoplastischen Kunststoffen bei Erwarmen®.
Interessant ist es fur Schilerinnen und Schler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizieren,
dazu kann auch das Schwimmverhalten (Dich-
te) in Wasser und Salzlésungen herangezogen
werden. Die Einteilung der Kunststoffe wird
durch Selbststudium erarbeitet. Aufgaben
werden zur Verdeutlichung des rdumlichen
Aufbaus der Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere genutzt. An dieser Stelle kdnnen
Modelle aus Wollfaden gebastelt werden.

Die Beschreibung und Erlauterung einer radika-
lischen Polymerisation ist verbindlich.

Lehrerversuche zur Polymerisation werden zur
Demonstration einer Polymerisation genutzt.
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se ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im mak-
romolekula-ren Bereich (E4),

. untersuchen Kunststoffe auf ihre
Eigenschaften, planen dafir zielgerichtete
Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1, E2,
E4, E5),

. ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erkléren diese anhand
der Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere
und Duromere) (E5).

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),

. prasentieren die Herstellung aus-
gewahlter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter Skizzen
oder Schemata (K3),

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahlter
organischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

. demonstrieren an ausgewahliten
Beispielen mit geeigneten Schemata den Auf-
bau und die Funktion ,mafgeschneiderter*
Molekiile (K3).

Bewertung:

. erlautern und bewerten den Einsatz
von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fur
die Herstellung von Produkten des Alltags und
der Technik (B3),

. diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive (B1,
B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahliter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

ABS Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester, Polycarbonate, Polyesterharz, Poly-
amide, Perlon

Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duroplasten
und Elastomeren

Extrudieren

Hohlkorperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandieren

Kunststoffe im europédischen Alltag
Bauindustrie

Elektroindustrie

Compact-Discs

Kunststoffe im Auto

Synthesefasern

Atmungsaktive Membranen

Verwertung von Kunststoffabfall
vermeiden von Kunststoffabféllen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwendung

optionale Themen

Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

Carbonfasern
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchséure

Beispiele fur wichtige Polymerisate kdnnen als
Basis fur Kurzvortrage oder die Hausaufgabe
eingesetzt werden. Am Beispiel von Nieder-
druckpolyethen und Hochdruckpolyethen kann
der Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekile des Reaktionsproduktes
betrachtet werden. Auch der Zusammenhang
zwischen der Struktur der Makromolekile und
deren Einfluss auf die Eigenschaften (hier:
Dichte und Wérmestabilitat) kann beispielhaft
erdrtert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schilerinnen und Schiler im besonderen Ma-
Be, wie Kunststoffe variiert und dem gewinsch-
ten Zweck angepasst werden. Sinnvoll ist es,
die Lerngruppenmitglieder komplexere Struktur-
formeln bzw. Ausschnitte von Darstellungen der
Makromolekiile analysieren zu lassen, damit
Monomere aufgespirt und Verkniipfungsmog-
lichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch
der Polymere sicher identifiziert werden. Mit
einem Versuch fihren die Schulerinnen und
Schiler selbststéandig eine Polyesterbildung
durch. Der ,Nylonseiltrick“ kann von der Lehr-
kraft stumm durchgefiihrt werden. Die Schile-
rinnen und Schuler beschreiben und interpretie-
ren die Versuchsdurchfihrung und die Be-
obachtungen. Ein Vergleich der beiden Versu-
che kann unter dem Aspekt der Bildung eines
Thermoplastes oder Duroplastes sowie Elasto-
meren vorgenommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings
vervollstandigt der Blick auf die weit verbreite-
ten Produkte durch Polyaddition die Mdglichkeit
der Gewinnung von Polymeren.

Schilerinnen und Schiler mussen Polyadditio-
nen nicht selbststandig formulieren kdnnen, sie
sollen aber eine vorgegebene Reaktionsglei-
chung erlautern kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate, Poly-
kondensate und Polyaddukte erhalten die




Herstellung von Kunststoffen

Hartung eines Epoxidklebers

Alleskleber aus Polystyrol und Essigsaureethyl-
ester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

Schilerinnen und Schiiler eine Vorstellung Gber
den Weg vom Reaktionsprodukt zum Produkt
des Alltags. Es bieten sich zuséatzlich der
Filmeinsatz und der Besuch eines kunst-
stoffverarbeitenden Betriebes an.

Die vielféltigen Aspekte der Kunststoffe im
Alltag bieten Chancen fir Referate, Recherchen
und Versuchsplanungen (z.B. Untersuchung
eines Superabsorbers).

Das Kapitel bietet grundlegende Einsichten in
die Verwertung von Kunststoffen. Diese kénnen
durch aktuelle und besonders eindrucksvolle
bzw. erschreckende Probleme (Mdllstrudel im
Pazifik) erganzt und vertieft werden.

Aufgaben sind fir das Uben und Vertiefen
geeignet.Die Vielfalt der Farbstoffe ist tberwal-
tigend. Farbstoffe ermdglichen das Leben.

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss fo-
kussiert man sich auf das Spektrum des sicht-
baren Lichtes und erarbeitet die entscheiden-
den Grundlagen.

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhénge zwischen der Farbe (Wellen-
lange) des sichtbaren Lichts und der Energie
der Photonen und zwischen der Farbe des
absorbiertem Lichts und der zugehérigen Kom-
plementérfarbe.

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie ver-
standen und auf ein Absorptionsspektrum
angewendet werden. Dabei wird wieder der
Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Licht und der Komplementérfarbe hervorgeho-
ben.

Der Thema ,Struktur und Farbe® ist fir die
Kursmitglieder  verbindlich. Hinzugezogen
werden Grundlagen zu Azofarbstoffen und
+Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen®.
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Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbindlich.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen An-
knupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und Risi-
ken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)).




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrundet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Farbstoffe und Farbigkeit

. erkléren die Farbigkeit von vorge-
gebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zusammen-
hang zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, EB6).

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekilstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption

Erkenntnisgewinnung:

. erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe) (E6),

. werten Absorptionsspektren foto-
metrischer Messungen aus und interpretieren
die Ergebnisse (E5).

Kommunikation:

. erlautern Zusammenhénge zwi-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Einstieg Organische Farbstoffe Die Vielfalt der Farbstoffe ist Uberwaltigend.
Farbstoffe ermdglichen das Leben.

Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss fo-
kussiert man sich auf das Spektrum des sicht-
baren Lichtes und erarbeitet die entscheiden-
den Grundlagen.

Licht und Farbe

Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementérfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhange zwischen der Farbe (Wellen-
lange) des sichtbaren Lichts und der Energie
der Photonen und zwischen der Farbe des
absorbiertem Lichts und der zugehdrigen Kom-
plementérfarbe.

Kolorimetrie und Fotometrie Es muss nur das Prinzip der Fotometrie ver-

Kolorimetrie standen und auf ein Absorptionsspektrum
Farbe und Licht angewendet werden. Dabei wird wieder der
Fotometrie Zusammenhang zwischen dem absorbierten

Transmissionsgrad Licht und der Komplementérfarbe hervorgeho-




schen Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Absorptionsgrad
Extinktion

Struktur und Farbe
Farbe und Molekdilstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhé&ngigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Natlrliche Lebensmittelfarbstoffe

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

Praktikum

Versuch Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
Versuch Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

Versuch Identifizieren eines Farbstoffgemisches
Exkurs Der ADI-Wert

Exkurs Farbeverfahren
Féarbeverfahren
Reaktivfarbung
Klpenféarbung

Indigo

Indigoféarbung

Praktikum Farbstoffe und Farben

Carotinoide

Versuch Extraktion von Carotinoiden

Versuch Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

Versuch Indigo - Synthese und Farben

Versuch Farben mit Indigo

Versuch Direktféarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

ben.

Der Thema ,Struktur und Farbe“ ist fur die
Kursmitglieder  verbindlich. Hinzugezogen
werden Grundlagen zu Azofarbstoffen und
+Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen®.

Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbindlich.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen An-
knupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und Risi-
ken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen

(B4)).

Der Umgang mit Farben und Férbeverfahren ist
bei Schilerinnen und Schilern sehr beliebt.
Das Praktikum bietet sich auch an, den Unter-
richt aufzulockern, da z.B. der Umgang mit
Azofarbstoffen aus Grinden der Gesundheits-
gefahrdung begrenzt ist.

Eine interessante Entwicklung, die Schilerin-
nen und Schilern einen Einblick in zukunfts-
trachtige Technologien erlaubt.
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Die Farbstoff-Solarzelle
Die Grétzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer Farbstoff-Solarzelle




Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

E4 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionstypen
Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Benzol, Phenol und das aromatische System
elektrophile Erst- und Zweitsubstitution am
Aromaten
Vergleich von elektrophiler Addition und elektro-
philer Substitution

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

. erlautern das Reaktionsverhalten
von aromatischen Verbindungen (u.a. Benzol,
Phenol) und erkléren dies mit Reaktionsschrit-
ten der elektrophilen Erst- und Zweitsubstitution
(UF1, UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthe-
se ausgewahlter organischer Verbindungen
(sowohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),

. vergleichen ausgewahlte organi-
sche Verbindungen und entwickeln Hypothesen
zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekdl-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3),

. analysieren und vergleichen die
Reaktionsschritte unterschiedlicher Reaktions-
typen (u.a. elektrophile Addition und elektrophile
Substituti-on) (E6),

Aromaten und Arzneimittel
Benzol

Phenol

Aromastoffe

Erforschung des Benzols in Europa
Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekilbau und Reaktivitdt des Benzols

Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekil
Struktur des Benzolmolekils

Bindungen im Benzolmolekil

Mesomerie und Grenzformeln

Mesomerie und Aromatizitéat
Grenzformeln und Regeln
Huckel Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

Das Benzolmolekul im Orbitalmodell
Orbitale
Elektronenkonfiguration des C-Atoms

Eine Abbildung zur ,Kaffeeverkostung“ versinn-
bildlicht das Thema.

Es genigt, sich zun&chst auf Benzol, Phenol
und die Aromastoffe zu fokussieren, da diese im
Mittelunkt des Kompetenzerwerbs fir Leis-
tungskurse stehen.

Die Entdeckung des Benzols und die Struktur-
aufklarung sind faszinierend und bieten sich an,
den historisch-genetischen Weg der Struktur-
aufklarung in Ausschnitten aufzugreifen. Aufga-
ben eignen sich gut zur Strukturaufklarung des
Benzolmolekils nachzuvollziehen. Die Benen-
nung zweifach substituierter Benzolderivate
kann an dieser Stelle gelibt werden.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekil
werden rein beschreibend dargestellt, dieses
entspricht der Kompetenzerwartung der Er-
kenntnisgewinnung auch im Leistungskurs.

Die Hydrierungsenergie und die Mesomerie-
energie missen nicht behandelt werden.




. machen eine Voraussage ber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstitution am Aro-
maten und begriinden diese mit dem Einfluss
des Erstsubstituenten (E3, E6),

. beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhéltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlau-
tern Grenzen dieser Modellvorstellung (E6, E7),

. stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fir die Weiterent-
wicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromo-
lekile) dar (E7).

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahlter
organischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

Bewertung:

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).
bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen Uber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

sp®- und sp?-Hybridisierung
c- und 7-Bindung

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

Reaktionsmechanismen im Vergleich
elektrophile Addition und elektrophile Substituti-
on im Vergleich

Substitutionsreaktion in der Seitenkette und am
Benzolring

Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoesédure

Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekils
Grenzformeln des Nitrobenzolmolekils
Carbokation und Zweitsubstitution

Impulse Aromaten im Alltag

Coffein

Nikotin

Benzpyren

Durchblick Zusammenfassung und Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Mesomerie

Phenol

Substitution an Aromaten

Ort einer Zweisubstitution

ASS - ein Jahrhundertarzneimittel
Praktikum Acetylsalicylsaure
Diinnschichtchromatografie

Wirkungsweise von Schmerzmitteln

Mit diesem Kapitel ,Mesomerie und Aromazitat*
kann der Umgang mit mesomeren Grenzsfor-
meln auf eine solide Basis im Hinblick auf die
Farbstoffe gestellt werden. AuRBerdem sollten
sich die Schulerinnen und Schiler nicht von
Formeln fir heterocyclische und polycyclische
Aromaten abschrecken lassen.

Mit der Behandlung der ,Halogenierung des
Benzols kénnen die Schilerinnen und Schiler
die Reaktionsschritte der elektrophilen Erstsub-
stitution am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines aromatischen
Systems erklaren.

Schilerinnen und Schiiler des Leistungskurses
mussen die Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und
elektrophile Substitution) analysieren und ver-
gleichen kénnen.

Das Kapitel ,Benzolderivate* kann als ,Stein-
bruch* genutzt werden. Benzaldehyd und Ben-
zoesaure sind bedeutsame Stoffe des Alltags.
Phenol soll auch als Vorbereitung auf die elekt-
rophile Zweitsubstitution grundlich behandelt
werden.

Der Einfluss des Erstsubstituenten aus das
Ausgangsmolekil und das Carbokation werden
ausfuhrlich erlautert. Aufgaben den Einfluss
eines Erstsubstituenten auf den Ort der
Zweitsubstitution vertiefen.

In Kurzreferaten kdnnen Stoffe aus dem Alltag
vorgestellt werden.

Weitere Aufgaben sind zur Ubung, Vertiefung
und Erweiterung geeignet.
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fur Autos

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe — nicht nur fir Autos

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionstypen
Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution
zwischenmolekulare W echselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Benzol, Phenol und das aromatische System
elektrophile Erst- und Zweitsubstitution am
Aromaten
Vergleich von elektrophiler Addition und elektro-
philer Substitution

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Umgang mit Fachwissen:

. erlautern das Reaktionsverhalten
von aromatischen Verbindungen (u.a. Benzol,
Phenol) und erkléren dies mit Reaktionsschrit-
ten der elektrophilen Erst- und Zweitsubstitution
(UF1, UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthe-
se ausgewahlter organischer Verbindungen
(sowohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),

. vergleichen ausgewahlte organi-
sche Verbindungen und entwickeln Hypothesen
zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekdl-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3),

. analysieren und vergleichen die

Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal}
Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe
Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

Eine Abbildung zur ,Kaffeeverkostung“ versinn-
bildlicht das Thema.

Es genigt, sich zun&chst auf Benzol, Phenol
und die Aromastoffe zu fokussieren, da diese im
Mittelunkt des Kompetenzerwerbs fir Leis-
tungskurse stehen.

Die Entdeckung des Benzols und die Struktur-
aufklarung sind faszinierend und bieten sich an,
den historisch-genetischen Weg der Struktur-
aufklarung in Ausschnitten aufzugreifen. Aufga-
ben eignen sich gut zur Strukturaufklarung des
Benzolmolekuls nachzuvollziehen. Die Benen-
nung zweifach substituierter Benzolderivate
kann an dieser Stelle gelibt werden.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekil
werden rein beschreibend dargestellt, dieses
entspricht der Kompetenzerwartung der Er-
kenntnisgewinnung auch im Leistungskurs.




Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Reaktionsschritte unterschiedlicher Reaktions-
typen (u.a. elektrophile Addition und elektrophile
Substituti-on) (E6),

. machen eine Voraussage (ber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstitution am Aro-
maten und begriinden diese mit dem Einfluss
des Erstsubstituenten (E3, E6),

. beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhéltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlau-
tern Grenzen dieser Modellvorstellung (E6, E7),

. stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fir die Weiterent-
wicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromo-
lekile) dar (E7).

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahlter
organischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

Bewertung:

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).
bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen Uber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat
- Polytetrafluorethen

Copolymere

Méglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen
Verarbeitung von Thermoplasten, Duroplasten
und Elastomeren

Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs
Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall
Vermeiden von Kunststoffabféllen
Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

Die Hydrierungsenergie und die Mesomerie-
energie missen nicht behandelt werden.

Mit diesem Kapitel ,Mesomerie und Aromazitat*
kann der Umgang mit mesomeren Grenzsfor-
meln auf eine solide Basis im Hinblick auf die
Farbstoffe gestellt werden. AuBerdem sollten
sich die Schulerinnen und Schiler nicht von
Formeln fir heterocyclische und polycyclische
Aromaten abschrecken lassen.

Mit der Behandlung der ,Halogenierung des
Benzols kénnen die Schilerinnen und Schiler
die Reaktionsschritte der elektrophilen Erstsub-
stitution am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines aromatischen
Systems erklaren.

Schilerinnen und Schiiler des Leistungskurses
mussen die Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und
elektrophile Substitution) analysieren und ver-
gleichen kdnnen.

Das Kapitel ,Benzolderivate* kann als ,Stein-
bruch* genutzt werden. Benzaldehyd und Ben-
zoesaure sind bedeutsame Stoffe des Alltags.
Phenol soll auch als Vorbereitung auf die elekt-
rophile Zweitsubstitution griindlich behandelt
werden.

Der Einfluss des Erstsubstituenten aus das
Ausgangsmolekil und das Carbokation werden
ausfuhrlich erlautert. Aufgaben den Einfluss
eines Erstsubstituenten auf den Ort der
Zweitsubstitution vertiefen.

In Kurzreferaten kdnnen Stoffe aus dem Alltag
vorgestellt werden.

Weitere Aufgaben sind zur Ubung, Vertiefung
und Erweiterung geeignet.
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Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchsaure:

- Herstellung

- Abbau

Praktikum Herstellung von Kunststoffen
Hartung eines Epoxidharzklebers

Alleskleber aus Polystyrol und Essigsaureethyl-
ester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin




Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

e sich mit anderen uUber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrundet die Moéglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorp-
tion

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekilstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

. geben ein Reaktionsschema fir die
Synthese eines Azofarbstoffes an und erlautern
die Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitu-
tion (UF1, UF3),

. erkléren die Farbigkeit von
vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erldutern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekilstruktur mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/Akzeptorgruppen) (UF1,
E6).

Erkenntnisgewinnung:

. erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6),

. werten Absorptionsspektren foto-
metrischer Messungen aus und interpretieren
die Ergebnisse (E5),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Préasentation

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes

Signalfarben
Naturfarben
Lebensmittelfarben
Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

Licht und Farbe

Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farmischung
Monochromatisches Licht

Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

Die Vielfalt der Farbstoffe ist Uberwaltigend.
Farbstoffe ermdglichen das Leben.

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schuler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss fo-
kussiert man sich auf das Spektrum des sicht-
baren Lichtes und erarbeitet die entscheiden-
den Grundlagen.

Wichtig sind die Zusammenhé&nge zwischen der
Farbe (Wellenlange) des sichtbaren Lichts und
der Energie der Photonen und zwischen der
Farbe des absorbiertem Lichts und der zugeho-
rigen Komplementarfarbe.

Das Kapitel ,Kolometrie und Fotometrie* bietet
Leistungskursmitgliedern einen grundlegenden
Einblick in die Kolorimetrie und die Fotometrie.
Absorptionspektren missen sicher erstellt und
interpretiert werden. Die Berechnung der Kon-
zentration von Farbstoffen aus der Extinktion
muss beherrscht werden.




. berechnen aus Messwerten zur
Extinktion mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes
die Konzentration von Farbstoffen in Lodsungen
(ES),

. stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fir die Weiterent-
wicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromo-
lekile) dar (E7).

Kommunikation:

. erlautern Zusammenhéange zwi-
schen Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3),

. beschreiben und diskutieren aktuel-
le Entwicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und
selbststandig gewahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:

. gewichten Analyseergebnisse (u.a.
fotometrische Messung) vor dem Hintergrund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2),

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhé&ngigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenalmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Natirliche Lebensmittelfarbstoffe

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

Praktikum

Versuch Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
Versuch Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

Versuch Identifizieren eines Farbstoffgemisches

Exkurs Farbeverfahren
Féarbeverfahren
Reaktivfarbung
Klpenféarbung

Indigo, Indigofarbung

Praktikum Farbstoffe und Farben

Carotinoide

Versuch Extraktion von Carotinoiden

Versuch Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

Versuch Indigo - Synthese und Farben
Versuch Farben mit Indigo
VersuchDirektfarbung mit anionischen
kationischen Farbstoffgemischen

und

Die Farbstoff-Solarzelle
Die Gréatzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer Farbstoff-Solarzelle

Das Thema ,Struktur und Farbe® ist fir die
Kursmitglieder verbindlich. Dies wird anhand
der Azofarbstoffe und Phenylmethanfarbstoffen
erarbeit und eingelibt.

Dieses Thema ,Farbe entsteht im Kopf‘ bietet
die Mdoglichkeit, biologische Aspekte in den
Unterricht einzubeziehen.

Die Behandlung der Azofarbstoffen und der
Triphenylmethanfarbstoffen ist verbindlich. In
die Betrachtung der Synthese der Azofarbstoffe
ist die Zweitsubstitution an Aromaten einzube-
ziehen.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen An-
knupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und Risi-
ken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen).

Der Umgang mit Farben und Farbeverfahren ist
bei Schilerinnen und Schilern sehr beliebt.
Das Praktikum bietet sich auch an, den Unter-
richt aufzulockern, da z.B. der Umgang mit
Azofarbstoffen aus Grinden der Gesundheits-
gefahrdung begrenzt ist.

Eine interessante Entwicklung, die Schilerin-
nen und Schilern einen Einblick in zukunfts-
trachtige Technologien erlaubt, bietet die Be-
handlung von Solarzellen.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor
und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermégen der Schilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht foérdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schulerinnen und Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei untersttitzt.

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-
bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.
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18.)

19.)

20.)

21)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27)

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlipft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten
moglichst anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schulerinnen und Schiiler werden zu regelméRiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsruck-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur
Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
peniubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergénzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberprufungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen
zeigen Mdglichkeiten auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit* als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen

und Beschreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-

gang mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
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e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Einfihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fach-
arbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
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den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schilern auf
diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemalf den Kiri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede midndliche Abiturpriufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir
den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il wird ein neues Lehrbuch
eingefihrt, dies wird in der Fachkonferenz beschlossen.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflielen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schuler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Mdglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt wer-
den. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fach-
konferenz halt folgende Exkursionen fur denkbar:

EF :  Besuch eines Science Centers oder des Nanotracks
Q1. Besuch eines Schulerlabors

Besuch eines Industrieunternehmens
Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofde dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie

bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facherubergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrer/in

Lerngruppen

Lerngruppengrofle
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raumlich | Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften

zeitlich Abstdnde Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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