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1. Die Fachgruppe Chemie des Gymnasiums am Oelberg

Das Gymnasiums am Oelberg mit rund 1300 Schilerinnen und Schilern und befindet sich im landlichen
Raum der Stadt Konigswinter Ortsteil Oberpleis. Durch die Ndhe zum GroRraum Koln / Bonn besteht fiir
Schiller die Moglichkeit in verschiedenen  Chemieunternehmen Berufsorientierungspraktika zu
absolvieren oder auch Betriebsbesichtigungen durchzufiihren.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Beratungsangebot. Dazu
wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen Schiilerinnen und Schiilern aufgebaut, die neben
weiteren Referenten ihre Berufe einmal im Jahr in der Schule vorstellen und auch dariber hinaus
teilweise als Ansprechpartner zur Verfliigung stehen. Dabei spielen technische Berufe und
naturwissenschaftliche Studiengange eine deutliche Rolle.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafien Fachunterricht in der Sekundarstufe
I und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den
Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel
erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach Chemie ist in
der Regel in der Einfilhrungsphase mit 3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-
2 Grundkursen und mit 1 Leistungskurs 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
Doppelstunden und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachrdaume zur Verfligung, in denen in Schiileriibungen experimentell
gearbeitet werden kann. (Ein Raum teilt sich die Chemie mit den anderen beiden Naturwissenschaften.)
Zwei Rdume sind mit einem interaktiven Whiteboard ausgerustet. Die Ausstattung der Chemiesammlung
mit Gerdten und Materialien fur Schiler- und fiir Demonstrationsexperimente ist gut, die vom Schultrager
dariber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fiir das Erforderliche aus. Die Chemiefachschaft verfiigt
dariber hinaus (iber Schiilerlabtops mit spezieller Chemiesoftware.

Schiilerinnen und Schiiler der Schule werden an Wettbewerbe herangefiihrt, die vom Land NRW und
/oder deren Hochschulen entwickelt werden.
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2. Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches Chemie

Der Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe ermoglicht den Erwerb von Kompetenzen,
die fiir eine vertiefte chemisch- naturwissenschaftliche Bildung erforderlich sind.

2.1 Kompetenzbereiche

Fiir naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse werden Kompetenzen aus mehreren, nicht
immer scharf voneinander abzugrenzenden Bereichen bendtigt. Dieser Kernlehrplan unterscheidet
die vier Kompetenzbereiche

o Umgang mit Fachwissen,
o Erkenntnisgewinnung,

. Kommunikation sowie

° Bewertung.

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht sich auf die Fahigkeit, chemische Konzepte
zur Loésung von Aufgaben und Problemen aus fachbezogenen Anwendungsbereichen auszuwahlen und
zu nutzen. Dazu ist ein tiefes Verstdndnis ihrer Bedeutung notwendig, was u.a. die Kenntnis von
Eigenschaften, theoretischen Einbettungen oder funktionalen Zusammenhangen,
Gultigkeitsbereichen, Beispielen fiir die Angemessenheit bestimmter Konzepte sowie von verkniipften
Handlungsmoglichkeiten beinhaltet. Fiir einen sicheren Zugriff auf vorhandenes und fir die
ErschlieBung und Integration von neuem Fachwissen ist es auBerdem erforderlich, das Wissen
angemessen zu organisieren und zu strukturieren.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die Fahigkeiten und methodischen
Fertigkeiten von Schilerinnen und Schiilern, chemische Fragestellungen zu erkennen, diese mit
Experimenten und anderen Methoden hypothesengeleitet zu untersuchen sowie Ergebnisse zu
gewinnen und zu verallgemeinern. Naturwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentlichen auf
einer Modellierung der Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Analogien bis hin zu formalen Modellen
und Theorien, dienen dabei zur Veranschaulichung, Erklarung und Vorhersage. Eine Reflexion der
Erkenntnismethoden verdeutlicht den besonderen Charakter der Naturwissenschaften mit ihren
spezifischen Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie von anderen Moglichkeiten der Weltbegegnung
ab.

Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fahigkeiten fiir einen produktiven
fachlichen Austausch. Kennzeichnend dafiir ist, mit Daten und Informationsquellen sachgerecht und
kritisch umzugehen sowie fachliche Ausfiihrungen in schriftlicher und mundlicher Form verstehen
und selbst prasentieren zu kdnnen. Dazu gehort auch, gebrauchliche Darstellungsformen wie Tabellen,
Graphiken und Diagramme zu beherrschen sowie bewahrte Regeln der fachlichen Argumentation
einzuhalten. Charakteristisch fiir die Naturwissenschaften sind aulRerdem das Offenlegen eigener
Uberlegungen, eigene Gedanken und Untersuchungsergebnisse einer fachlichen Kritik durch andere
auszusetzen sowie die kritische Auseinandersetzung mit fremden Ideen.

Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, Uberlegt zu urteilen. Dazu gehort,
Kriterien und Handlungsmaoglichkeiten sorgfaltig zusammenzutragen und gegeneinander abzuwagen.
Auf dieser Grundlage ist es moglich, rationale und begriindete Entscheidungen zu treffen und dafir
zielfihrend Position zu beziehen. Fir gesellschaftliche und personliche Entscheidungen sind
diesbezliglich die Kenntnis und Berlicksichtigung von normativen und ethischen MaRstdben
bedeutsam, nach denen Interessen und Folgen naturwissenschaftlicher Forschung beurteilt werden
koénnen. Es ist jedoch auch notwendig, die Chancen fiir Problemlésungen einschatzen zu kénnen und
zu erkennen, wo naturwissenschaftliche Erkenntnis an ihre Grenzen stoRt.
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Inhaltsfelder

Kompetenzen sind nicht nur an Kompetenzbereiche, sondern immer auch an fachliche Inhalte
gebunden. Eine vertiefte chemisch- naturwissenschaftliche Bildung soll deshalb mit Blick auf die
nachfolgenden Inhaltsfelder entwickelt werden.

Einfiilhrungsphase

Im Inhaltsfeld 1 Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen werden Stoffklassen der
organischen Chemie und die Einstellung und Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen betrachtet.
Fir die ausgewahlten Verbindungen der organischen Stoffklassen stehen die fiir die Chemie
grundlegenden Struktur-Eigenschaftsbeziehungen im Vordergrund. Die systematische Aufdeckung der
Zusammenhange von Stoff- und Teilchenebene schafft Ordnung in der Stoffvielfalt. Durch die
Einbeziehung anorganischer Kohlenstoffverbindungen und den Einblick in die Nanochemie des
Kohlenstoffs wird die Vielfalt der Kohlenstoffverbindungen auf eine noch breitere Basis gestellt. Die
Behandlung der organischen und anorganischen Kohlenstoffverbindungen ist fiir die Chemie
grundlegend und ermoglicht vielfaltige Zugange zum Verstdandnis und zur Einschatzung von
Stoffen und Stoffgemischen des Alltags und der Lebenswelt. Der Gleichgewichtsaspekt ist neben
der Stoffumwandlung und der damit einhergehenden Energieumsatze ein entscheidendes Merkmal
zur Beschreibung von chemischen Reaktionen in Natur und Technik. Mit der Einbeziehung des
chemischen Gleichgewichtes in die Betrachtung chemischer Reaktionen und der Moglichkeit seiner
Beeinflussung konnen die Auswirkungen anthropogener Eingriffe in Kreislaufe der Natur eingeschatzt
werden.

Qualifikationsphase

Im Inhaltsfeld 2 Séduren, Basen und analytische Verfahren werden chemische Reaktionen durch das
Donator-Akzeptor-Konzept auf der Teilchenebene strukturiert und geordnet. Eine chemische Reaktion
wird dadurch mit Blick auf die Funktion von Teilchen analysiert. Die Ubertragung der
Gesetzmaligkeiten des chemischen Gleichgewichts auf Saure- Base-Reaktionen erlaubt es, die Starke
von Sduren und Basen abzuschdtzen und mithilfe des Massenwirkungsgesetzes zu quantifizieren. Die
Bestimmung der Konzentration von Sauren und Basen durch Titrationen ist ein grundlegendes
analytisches Verfahren, das z.B. bei Untersuchungen von umweltrelevanten Aspekten eine
herausragende Rolle spielt. Sduren und Basen als Stoffe, ihre Reaktionen und ihre quantitative
Erfassung bilden einerseits einen Grundpfeiler der allgemeinen und anorganischen Chemie und finden
andererseits vielfaltige Anwendungen im taglichen Leben, in der Technik und Industrie.

Das Inhaltsfeld 3 Elektrochemie behandelt den Aufbau und die chemischen Reaktionen mobiler
Energiequellen. Elektrische Energie wird hier aus chemischen Reaktionen erhalten. Andererseits wird
elektrische Energie zum Laden vieler mobiler Energiequellen, zur Gewinnung von Stoffen und zum
Schutz von Gegenstanden vor Korrosion genutzt. Grundlegend fiir diese Reaktionen ist das Donator-
Akzeptor-Konzept. Die Umwandlungen von chemischer Energie in elektrische Energie und umgekehrt
machen innere Zusammenhange zwischen den beiden Naturwissenschaften Chemie und Physik sowie
der Technik deutlich. Die Verwendung mobiler Energiequellen beeinflusst das tagliche Leben in einer
modernen Gesellschaft. Die Effizienz der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie durch chemische Reaktionen ist eine Voraussetzung fiir die Beurteilung ihres Einsatzes. Die
Moglichkeit der Speicherung elektrischer Energie ist ein wichtiges Forschungsgebiet fir die
Energieversorgung der Zukunft.

Im Inhaltsfeld 4 Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe werden mehrstufige, gezielte
Synthesen fir Anwendungsprodukte behandelt. Grundlegende Reaktionstypen lassen sich in
Kategorien einteilen, die auch zur Gliederung und Systematisierung der Vielfalt organischer
Verbindungen genutzt werden. Kenntnisse von Reaktionsschritten ausgewahlter Reaktionstypen
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ermoglichen das Verstandnis von Reaktionsablaufen. Dabei werden Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
mit chemischen Reaktionen verkniipft. Die Gliederung organischer Reaktionen in Teilschritte erweitert
den Blick auf die Vorhersage und Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen. Makromolekulare Stoffe
weisen gemeinsame, aber auch spezifische Eigenschaften auf, die zu vielseitig einsetzbaren
Werkstoffen und Produkten des alltaglichen Gebrauchs fiihren. Seit Beginn ihrer industriellen
Herstellung haben makromolekulare Stoffe an Bedeutung gewonnen, diese Stoffe werden auch in
der Zukunft eine herausragende Rolle spielen. Farbstoffe spielen in fast allen Bereichen des taglichen
Lebens eine wichtige Rolle. Molekiile, die entsprechende Anteile des elektromagnetischen Spektrums
absorbieren, weisen charakteristische Strukturen auf. Viele Farbstoffe gehoren zur Gruppe der
Aromaten, einer Stoffklasse, die auch in vielen anderen Bereichen der Chemie von besonderer
Bedeutung ist. Die Absorption elektromagnetischer Strahlung wird fir spektroskopische
Analyseverfahren genutzt. ,MaRgeschneiderte” Molekiile sind Gegenstand vielféltiger Forschung und
spielen in der kinftigen Produktentwicklung, z.B. in der Medizintechnik oder beim Bau neuer
Solarzellen, eine besondere Rolle.
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Schulinternes Curriculum Chemie

Oberstufe Einfiihrungsphase

mit dem Unterrichtswerk Schule: Gymnasium am Oelberg
Elemente Chemie
Oberstufe

Nordrhein-Westfalen
ISBN: 978-3-12-756870-7

Das hier dargestellte schulinterne Curriculum des Gymnasiums am Oelberg fiir die Einflihrungsphase im Fach Chemie erfiillt die Vorgaben des Kernlehrplans fiir
die Sekundarstufe Il in Nordrhein-Westfalen aus dem Jahr 2013. Alle konkretisierten Kompetenzerwartungen der Einfihrungsphase einschlieBlich der inhaltlichen
Schwerpunkte und Vorgaben zu den Basiskonzepten des KLP wurden aufgenommen. Das schulinterne Curriculum gilt ab dem Schuljahr 2014 / 2015 und wird in

regelmaligen Abstanden evaluiert.

Weitere Hinweise zur Verwendung des schulinterne Curriculums:

e Die vier Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase werden in Ubersichtsrastern mit den inhaltlichen Schwerpunkten und den Schwerpunkten der
angestrebten Kompetenzentwicklung dargestellt. Die verwendeten Abklirzungen der Kompetenzerwartungen (z.B. UF1 oder E3) werden am Ende der
Unterrichtsvorhaben aller Oberstufencurricula vollstandig aufgelistet.

e Griin markierte Themen in der Spalte 3 sind verbindlich und unter dieser Kapitelnummer im verwendeten Lehrwerk zu finden. Nichtmarkierte Themen sind

fakultativ.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Neue Materialien aus Kohlenstoff

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 10-12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:
Thema/Kontext: Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF2 Auswahl e E6 Modelle

e  UF3 Systematisierung e K1 Dokumentation
e E2 Wahrnehmung und Messung e K2 Recherche

e E3 Hypothesen e K3 Prasentation

e E4 Untersuchungen und Experimente e Bl Kriterien
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen ?

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:
Thema/Kontext: Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe e E6 Modelle

e UF3 Systematisierung e E7 Arbeits- und Denkweise
e UF4 Vernetzung e K1 Dokumentation

e E1 Probleme und Fragestellung e K4 Argumentation

e E2 Wahrnehmung und Messung e Bl Kriterien

e E4 Untersuchung und Experimente e B2 Entscheidungen

e E5 Auswertung e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:£ Reaktionsgeschwindigkeiten

und

Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Stoffkreislauf in der Natur

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

= UF1 Wiedergabe = K1 Dokumentation

= UF2 Auswahl = K3 Prasentation

= E1 Probleme und Fragestellung = B3 Werte und Normen

= E3 Hypothesen = B4 Moglichkeiten und Grenzen

= E7 Arbeits-und Denkweisen
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:2 Der natirliche Kohlenstoffkreislauf
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Gleichgewichtsreaktionen Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 28-30 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 78-82 Stunden + 10 Stunden Leistungsiiberpriifungen und -auswertungen

Konkretisierungen Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Neue Materialien aus Kohlenstoff
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
P Nanochemie des Kohlenstoffs e UF4 Vernetzung e K3 Prasentation
P Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen * E6 Modelle e Bl Kriterien
e E7 Arbeits- und Denkweisen e B4 Moglichkeiter

und Grenzen

Zeitbedarf: 10-12 5td. a 45 Minuten Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

e Stoffklassen: Alkane, Alkene,

e Homologe Reihen und Isomerie

e Bindungen und zwischenmolekulare Wechselwirkungen
e Modifikationen des Kohlenstoffs

Inhaltliche Aspekte / | konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Einfiihrungsphase
Kontextbeziige Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 1.1 Kohlenstoff — ein vielseitiges Element
. e beschreiben die Strukturen von Diamant und Graphit und vergleichen diese mit | vijelfalt durch Kohlenstoffatome

e Nanochemie des neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4),

Kohlenstoffs e erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der Alkane und Alkene das C-C- | Das Element Kohlenstoff

Verknupfungsprinzip (UF2),

°

Orgamsche und e beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturisomerie | 1.2 Riesenmolekile aus Kohlenstoffatomen

anorganische (Gerustisomerie und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, | Graphit

Kohlenstoffverbindungen UF3), Diamant

e benennen ausgewdhlte organische Verbindungen mithilfe der Regeln der

Kontexte: systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3), 1.3 Neue Materialien aus Kohlenstoff
Neue Materialien aus | e (erlautern  ausgewadhlte  Eigenschaften  organischer  Verbindungen  mit | Fullerene, Nanotubes, Graphen, Carbonfasern
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Kohlenstoff

Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft
o Stoffklassen: Alkane, Alkene,

e Homologe Reihen und Isomerie

e Bindungen und
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

® Modifikationen des

Kohlenstoffs

Wechselwirkungen zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-
Waals-Krafte) (UF1, UF3)).

Erkenntnisgewinnung:

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bindungsmodelle (E7)
Kommunikation:

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle die

Strukturen organischer Verbindungen (K3),

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

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

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

erlautern die Grundlagen der Entstehung eines Gaschromatogramms und

entnehmen diesem Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5).

Bewertung:

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

1.5 Praktikum Nanochemie (Koffer)

Kohlenwasserstoffe

1.6 Methan — Struktur und Eigenschaften

1.7 Die Alkane (homologe Reihe, Strukturisomere) — Nomenklatur nach IUPAC

1.8 Eigenschaften der Alkane

Gaschromatographie von Feuerzeuggas

1.10 Ethen —ein Alken bzw. evtl.Alkene/ Alkine
Homologe Reihe, C=C-Doppelbindung, Isomerie

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Organische Stoffe in Natur und Technik
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

P Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF2 Auswahl e E6 Modelle

e UF3 Systematisierung ¢ K1 Dokumentation
e E2 Wahrnehmung und Messung e K2 Recherche

e E3 Hypothesen e K3 Prasentation

e E4 Untersuchungen und Experimente e Bl Kriterien

e E5 Auswertung

Basiskonzept Donator-Akzeptor
» Oxidationsreihe der Alkohole

Inhaltliche
Kontextbeziige

Aspekte

/

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Einfiihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umgang mit Fachwissen:

Uberblick Aromastoff (aus Chemie 2000+, Ausschnitt aus ,Das Parfum®)
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Organische und  anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontexte:

Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

o Stoffklassen und ihre
funktionellen Gruppen: Alkohole,
Aldehyde, Ketone,

Carbonséauren, Ester
e Homologe Reihen und Isomerie

e Bindungen und zwischenmole-
kulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Oxidationsreihe der Alkohole

beschreiben Zusammenhdnge zwischen Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsduren und Ester (UF2),

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahliter
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),

Kommunikation:

dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen eines natiirlichen 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 ausgewahlter  Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3).

Bewertung:

Isolierung eines Aromastoffs

Alkohole

2.4 Der Aufbau des Ethanolmolekiils

Hydroxy-Gruppe
2.6 Eigenschaften und Verwendung von Alkanolen
Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Krafte, Mischungsversuche

2.5 Die homologe Reihe der Alkanole

homologe Reihe, systematische Nomenklatur, Strukturisomerie, Unterscheidung primarer,
sekundérer und tertiarer Alkanole

2.7 Exkurs Mehrwertige Alkohole

2.2 Die Herstellung von Alkohol

Alkoholische Garung, Destillation

2.3 Praktikum Alkoholische Garung

2.10 Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch

Volumenkonzentration, Massenanteil

Aldehyde, Ketone und Carbonséiuren

2.13 Oxidationszahlen und Redoxgleichungen

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

2.14 Oxidation von Alkoholen
primare, sekundare, tertidre Alkohole,

Carbonyl-Gruppe, Carboxy-Gruppe

2.16 Aldehyde, Ketone und Carbonsauren im Uberblick

Funktionelle Gruppen, homologe Reihen

2.17 Wichtige Aldehyde und Ketone
Eigenschaften und Verwendung

2.20 Essig und Essigsdure

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

2.21 Praktikum Essig im Alltag

2.22 Die homologe Reihe der Alkansduren

Vertiefung funktionelle Gruppen und zwischenmolekulare Krafte

2.23 Alkansauren in der Natur und im Alltag

2.29 Veresterung

Einfuhrung: Esterbildung, Veresterung, Kondensationsreaktion,

2.30 Praktikum: Die Vielfalt der Ester

2.31 Verwendung der Ester

Aromastoffe im Uberblick

Vertiefung funktionelle Gruppen

Leistungsbewertung:

gef. schriftliche Uberpriifungen und/ oder Teil einer Klausur

Unterrichtsvorhaben li:
Kontext: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Reaktionsgeschwindigkeit
P Katalysator
P Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 28-30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellung

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchung und Experimente
E5 Auswertung

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit

Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz

Basiskonzept Energie
Aktivierungsenergie und Reaktionsdiagramm

Katalyse

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkwei
K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen
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Inhaltliche
Kontextbeziige

Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Einfiihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Reaktionsgeschwindig-keit

e Katalysator
e Gleichgewichts-reaktionen

Kontexte:

Auf die Geschwindigkeit kommt es

an

Basiskonzept
Gleichgewicht

e Reaktionsgeschwindig-keit

e Beeinflussung
Gleichgewichts-reaktionen

e Massenwirkungsgesetz

Basiskonzept Energie
e Aktivierungsenergie
Energiediagramm

e Katalyse

Chemisches

von

und

Umgang mit Fachwissen:

eerlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter
Geschwindigkeit und definieren die
Differenzenquotient Ac/At (UF1),

dem Aspekt der
Reaktionsgeschwindigkeit  als

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

eerldutern an ausgewdhlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengenanderung),
Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und Druckdnderung
(bzw. Volumendnderung) (UF3),

eformulieren fiir ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwirkungsgesetz
(UF3),

einterpretieren Gleichgewichtskonstanten in Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

ebeschreiben und erldutern den Einfluss eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1,
UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

eerkldren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u.a. StoBtheorie fiir Gase) (E6),

einterpretieren ein einfaches Energie-Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3),

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

Kommunikation:

edokumentieren Experimente in Untersuchung angemessener Fachsprache (u.a. zur
der Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Einstellung eines chemischen

3 Einstiegsseite: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

3.1 Geschwindigkeit und Gleichgewicht

Momentangeschwindigkeit bei Fahrzeugen, Durchschnittsgeschwindigkeit

Reaktionsgeschwindigkeit

3.2 Die Geschwindigkeit von Reaktionen

Reaktionsgeschwindigkeit als Differenzenquotient Ac/At

3.3 Exkurs Airbag

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

3.5 Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentration
StoRtheorie

3.6 Reaktionsgeschwindigkeit und Zerteilungsgrad

3.7 Energieverlauf beim Wechseln eines Bindungspartners
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 Katalysator

3.11 Exkurs Autoabgaskatalysator

3.12 Exkurs Biokatalysatoren

Chemisches Gleichgewicht
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Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen eines natirlichen Kreislaufes) (K1),

estellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit den
Stoffumsatz in Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch dar (K1).

Bewertung:

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

Umbkehrbarkeit einer chemischen Reaktion,
Gleichgewichtsreaktion

Chemisches Gleichgewicht,

3.14 Praktikum Umkehrbarkeit und Gleichgewicht

Simulationen und Analogien

Einfluss einer Konzentrationsanderung, einer Druckdnderung, einer Temperaturanderung auf
das chemische Gleichgewicht

3.17 Exkurs FlieRgleichgewicht
FlieRgleichgewicht — Begriffsklarung, Beispiele fur FlieRgleichgewichte, Fliegleichgewicht im
Modell

3.18 Die Ammoniaksynthese

Ammoniakausbeute in Abhangigkeit von Druck und Temperatur, grofStechnischer Prozess

3.19 Exkurs Fritz Haber
Lebens- und Berufsstationen

3.20 Das Massenwirkungsgesetz

Massenwirkungsausdruck, Gleichgewichtskonstante K, Abhéngigkeit der

Gleichgewichtskonstante von der Temperatur

3.22 Impulse Das MWG im www

3.23 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen o.3.

Leistungsbewertung: Prasentation o.4.; ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Kohlenstoffkreislauf und Klima
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

»  Stoffkreislauf in der Natur
» Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
» Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

= UF1 Wiedergabe = K1 Dokumentation

= UF2 Auswabhl = K3 Prasentation

= E1 Probleme und Fragestellung = B3 Werte und Normen

= E3 Hypothesen = B4 Moglichkeiten und
Grenzen

= E7 Arbeits-und Denkweisen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Stoffkreislauf

Inhaltliche
Kontextbeziige

Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Einfiihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte:

= QOrganische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

= Gleichgewichtsreaktionen
= Stoffkreislauf in der Natur

Kontexte:

Vom Autoabgas zur Versauerung
des Meeres

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

= Reaktionsgeschwindigkeit

= Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen

= Massenwirkungsgesetz
= Stoffkreislauf

Umgang mit Fachwissen:

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

e erldutern an ausgewdhlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengendnderung),
Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Wa&rme) und Druckdnderung
(bzw. Volumendnderung) (UF3),

o formulieren fiir ausgewdhlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwirkungsgesetz
(UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e unterscheiden zwischen dem natirlichen und dem anthropogen erzeugten
Treibhauseffekt und beschreiben ausgewahlite 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),

e formulieren Hypothesen zur Beeinflussung natirlicher Stoffkreislaufe (u.a.

Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3),

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

Kommunikation:

Kohlenstoffkreislauf
4.1 Der Kreislauf des Kohlenstoffs

4.2 Kohlenstoffoxide und Kohlensdure

Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffmonooxid, Kohlensdure, Oxoniumionen,
Hydrogencarbonationen, Carbonationen, unbestandige Saure, Gleichgewicht zwischen
geléstem und gasformigen Kohlenstoffdioxid

4.3 Carbonate und Hydrogencarbonate
Salze der Kohlensaure; Calciumcarbonat und Calciumhydrogencarbonat

4.4 Rund um den Kalk
Auflésung und Abscheidung von Kalk, Hartes und Weiches Wasser,

4.5 Praktikum Kalk und Wasserhérte

4.6 Der Kohlenstoffkreislauf
Kohlenstoffspeicher der Erde, geologischer Kohlenstoffkreislauf, der biologischer
Kohlenstoffkreislauf, globaler Kohlenstoffkreislauf

4.7 Praktikum Versuche mit CO,
Loslichkeit von CO, in Wasser und Salzwasser,
Saurewirkung einer CO,-Losung

4.8 CO, und die Versauerung der Meer
Speicherung des Kohlenstoffs im Ozean, Ozean als Senke fiir Kohlenstoffdioxid,
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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:

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

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

Kohlenstoffdioxid und der pH-Wert des Meeres, Versauerung des Meeres

Atmosphdire und Klima

4.9 Atmosphére und Klima

4.10 Erdatmosphére und Treibhauseffekt
Naturlicher und anthropogener Treibhauseffekt, Kohlenstoffdioxid und Treibhauseffekt,
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts auf das Klima

4.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Leistungsbewertung:

e Test oder ggf. Teil einer Klausur
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Progressionstabelle zu den libergeordneten Kompetenzerwartungen von der Einfiihrungsphase

bis zum Abitur

Umgang mit Schiilerinnen und Schiiler kbnnen am zusatzlich bis zum Ende der

Fachwissen Ende der Einfiihrungsphase Qualifikationsphase

UF1 ausgewahlte Phdanomene und Zusammenhdnge | Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang

Wiedergabe erldutern und dabei Bezlige zu Ubergeordneten | mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und
Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der | Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern,
Chemie herstellen,

UF2 zur LOésung von Problemen in einge- grenzten zur Losung chemischer Probleme zielflihrende

Auswahl Bereichen chemische Konzepte auswahlen und Definitionen, Konzepte sowie funktionale
anwenden und dabei Wesentliches von Beziehungen  zwischen chemischen  GréRen
Unwesentlichem unterscheiden, angemessen und begriindet aus- wahlen,

UF3 die Einordnung chemischer Sachver- halte und chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach

Systematisie- Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

rung begriinden,

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Zusammenhdnge zwischen unter- schiedlichen

Vernetzung Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der
reorganisieren. Grundlage eines gut vernetzten chemischen

Wissens erschlieBen und aufzeigen.

Erkenntnis- Schiilerinnen und Schiiler knnen am zusatzlich bis zum Ende der

gewinnung Ende der Einfiihrungsphase Qualifikationsphase

El in vorgegebenen Situationen chemische Probleme | selbststandig in  unterschiedlichen Kontexten

Probleme und
Fragestellun-

beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu
Fragestellungen angeben,

chemische Probleme identifizieren, analysieren und
in Form chemischer Fragestellungen prazisieren,

gen

E2 kriteriengeleitet beobachten und erfassen und komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und

Wahrneh- gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,

mung und Deutungen beschreiben,

Messung

E3 zur  Klarung  chemischer  Fragestellungen mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und

Hypothesen begriindete  Hypothesen  formulieren und Gesetzmaligkeiten auf deduktive Weise
Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben, Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer

Uberpriifung ableiten,

E4 unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen

Untersuchun- einfache Experimente zielgerichtet planen und erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung

gen und Ex- | durchfiihren und dabei mégliche Fehler fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich  der

perimente betrachten, Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren

Durchfiihrung beschreiben,

ES Daten bezlglich einer Fragestellung Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im

Auswertung interpretieren, daraus qualitative und Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch
guantitative Zusammenhdnge ableiten und diese mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
in Form einfacher funktionaler Beziehungen analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
beschreiben,

E6 Modelle  begriindet auswdhlen und zur Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen

Modelle Beschreibung,  Erklarung und  Vorhersage Modellen, mathematischen Modellierungen,
chemischer Vorgiange verwenden, auch in Gedankenexperimenten und Simulationen
einfacher formalisierter oder mathematischer chemische Prozesse erkldaren oder vorhersagen,
Form,

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber | bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien

Arbeits- und auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher | reflektieren sowie Verdanderungen in Denk- und

Denkweisen Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben. Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen

Entwicklung darstellen.
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Kommunika-
tion

Schiilerinnen und Schiiler knnen am
Ende der Einfiihrungsphase

zusatzlich bis zum Ende der
Qualifikationsphase

K1
Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente
und Daten nach gegebenen Strukturen
dokumentieren und stimmig rekonstruieren,
auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge,

bei der Dokumentation von Untersuchungen,
Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachibliche Darstellungsweisen verwenden,

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen | zu  chemischen und anwendungsbezogenen

Recherche selbststandig chemische und | Fragestellungen relevante Informationen und Daten
anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe | in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
von Fachbichern und anderen Quellen | wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren,
bearbeiten, auswerten und vergleichend beurteilen,

K3 chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter

Prasentation

und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortrdgen oder kurzen Fachtexten
darstellen

Verwendung situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

K4
Argumentation

chemische Aussagen und Behauptungen mit
sachlich fundierten und {ber- zeugenden
Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und
Erkenntnisse kritisch- konstruktiv austauschen und
dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen.

Schiilerinnen und Schiiler konnen am

zusatzlich bis zum Ende der

Bewertun . g ——
& Ende der Einfiihrungsphase Qualifikationsphase
B1 bei Bewertungen in naturwissenschaftlich- | fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische
Kriterien technischen Zusammenhingen | MaRstibe bei Bewertungen von
Bewertungskriterien angeben und begriindet | naturwissenschaftlich-technischen  Sachverhalten
gewichten, unterscheiden und angeben,
B2 fir Bewertungen in chemischen und Auseinandersetzungen und  Kontroversen  zu

Entscheidun gen

anwendungsbezogenen  Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und
einen begriindeten Standpunkt beziehen,

chemischen und anwendungs- bezogenen
Problemen  differenziert aus  verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf
der Basis von Sachargumenten vertreten,

B3 in  bekannten Zusammenhangen ethische an Beispielen von Konfliktsituationen  mit

Werte  und Konflikte  bei Auseinandersetzungen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und

Normen chemischen Fragestellungen darstellen sowie Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
mogliche Konfliktlosungen aufzeigen, Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

B4 Moglichkeiten und Grenzen chemischer und | begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen

Moglichkeiten anwendungsbezogener Problemlésungen und | chemischer und anwendungsbezogener

und Grenzen Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der | Problemldsungen und Sichtweisen bei

Naturwissenschaften darstellen.

innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Schulinternes Curriculum Chemie

Oberstufe Qualifikationsphase — Grundkurs

mit dem Unterrichtswerk Schule: Gymnasium am Oelberg
Elemente  Chemie
Oberstufe

Nordrhein-Westfalen
ISBN: 978-3-12-756880-6

Das hier dargestellte schulinterne Curriculum des Gymnasiums am Oelberg fur die Qualifikationsphase im Fach Chemie erflllt die Vorgaben des
Kernlehrplans fir die Sekundarstufe 1l in Nordrhein-Westfalen aus dem Jahr 2013. Alle konkretisierten Kompetenzerwartungen der
Qualifikationsphase einschlieB3lich der inhaltlichen Schwerpunkte und Vorgaben zu den Basiskonzepten des KLP fir den Grundkurs wurden

aufgenommen. Das schulinterne Curriculum gilt ab dem Schuljahr 2015 / 2016 und wird in regelméRigen Abstanden evaluiert.

Weitere Hinweise zur Verwendung des schulinterne Curriculums:
e Am Anfang eines Unterrichtsvorhabens wird ein Uberblick (iber alle Unterthemen in Form einer Mind-Map gegeben.

e In der 2. Spalte werden die Abkirzungen der Kompetenzerwartungen zum Ende der Qualifikationsphase (z.B. UF1 oder E3) verwendet. Auf der

letzten Seite sind die Kompetenzerwartungen mit Abkirzungen aufgelistet.

e Grun markierte Themen in der Spalte 3 sind verbindlich fur den GK und unter dieser Kapitelnummer im verwendeten Lehrwerk zu finden.
Nichtmarkierte Themen sind fakultativ.
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Unterrichtsvorhaben |I:

Thema: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 2 (Sauren, Basen und analytische Verfahren)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Unterrichtsorhaben Il:

Thema: Elektrochemie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

K3 Préasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: IF 3 (Elektrochemie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Korrosion

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF3 Systematisierung
e E4 Untersuchungen und Experimente
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Eigenschaften organischer Molekiile
organische Reaktionen und Reaktionsfolgen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Aromaten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Bindungsverhaltnisse in Aromaten
Reaktionen von Aromaten

Qualifikationsphase |
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Kunststoffe

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF2 Auswahl

e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Kunststoffen
Synthesereaktionen

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Organische Farbstoffe

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

E6 Modelle

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Qualifikationsphase Il

Schulinternes Curriculum Chemie (giltig ab Schuljahr 2015 / 16) 20




Inhaltliche Aspekte / Kontextbezilige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

Sicherheitsbelehrung

Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren

Lehr- und Lernmittel

Anhang Der Umgang mit Chemikalien

Anhang Entsorgung von Chemikalienabfallen

Anhang Gefahren- und Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kapitel 6 (LB): Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

6.9 pH-Werte von Saureldsungen

6.10 pH-Werte von Basenldsungen

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

6.16 Leitfahigkeitstitration

6.17 Praklikum S&duren und Basen
in Produkten des Alltags

/
/

/

/

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

\
\\\

[~
7‘\‘/.‘5¥éure-Base-Reaktionen und\xl

—\_analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

/

/ 6.2 Die Entwicklung des Sdure-Base-Begriffs

/
— /’ /6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Bronsted

%{‘\_ 6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

— \\ 6.7 Die Stérke von Sduren und Basen

\\ 6.8 Protolysen in Salzlosungen

Unterrichtsvorhaben [:

Thema: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 2 (Sauren, Basen und analytische Verfahren)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch
Titration

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen
Séurestarke

pH-Wert

Konzentrationsbestimmungen von S&auren und Basen
mithilfe einer S&ure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung Uber einen Indikator und mit
einer Leitféhigkeitstitration

Kontexte:

Sé&uren und Basen in Alltagsprodukten
Starke und schwache Sauren und Basen
von

Konzentrationsbestimmungen Essigsaure in

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

e berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sé&uren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

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

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

Erkenntnisgewinnung:

6 Einstiegsseite: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phdnomenologisch), S&uren und Basen im
Alltag, Neutralisation, Stoffmengenkonzentration

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-Begriffs

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

Protolysen,

Saure-Base-Paare,

Funktionsschema fiir Saure-Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige Sauren)
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Starke von Séuren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted
Protonentibergénge bei Séure-Base-Reaktionen

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

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

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

e erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wéssrigen
Lésungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

e beschreiben das Verfahren einer Leitféahigkeitstitration (als Messgréle
genlgt die Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

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

e bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu
S&ure-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 Donator-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 Gleichgewichtskonzepts (K3),

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

Bewertung:

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

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

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,

Zusammenhénge zwischen Ky, ¢(Hs0"), c(OH) bzw. pKyw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

6.9 pH-Werte von S&aureldsungen
pH-Werte starker S&uren,
pH-Werte schwacher Sauren

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

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigséure im Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probeldsung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration, Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,

Massenkonzentration,

Umgang mit Birette, Pipette

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,

Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lonenaquivalentleitfahigkeit),
Durchfuihrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer
graphischer Darstellungen

Leitfahigkeitstitration  mithilfe

6.17 Praktikum Séuren und Basen in Produkten des Alltags

V1 Uberprifung des Essigsaureanteils in Essigessenz mit einer
Leitfahigkeitstitration

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

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziuige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

Berechnung und Ermittlung von Stoffmengenkonzentrationen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Kapitel 7 (LB): Elektrochemie

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

- und Korrosionsschutz

[R24PRKIMKaIOSioN|  und Komosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

Elektrochemie ‘

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner Konzentration

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Unterrichtsorhaben II:

Thema: Elektrochemie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E2 Wahrnehmung und Messung

e K3 Prasentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: IF 3 (Elektrochemie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Korrosion

Inhaltliche Schwerpunkte:
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Mobile Energiequellen

Korrosion

Kontexte:
Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Umgang mit Fachwissen:

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

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

o erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),

e beschreiben und erklaren Vorgénge bei einer Elektrolyse (u.a. von

der
maoglichen

7 Einstieﬁsseite: Elektrochemie

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primar- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

Elektronentibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale

Elektrolyten in wassrigen Lésungen) (UF1, UF3),

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

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

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

o erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und Metallionen (E3),

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

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

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

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

o stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und beschreiben 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 Entladevorgénge (K2, K3),

o argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig uber Vorzige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

Bewertung:

o erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
o6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B3),

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

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

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

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, Diaphragma)

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

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen
Elektrolyse

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
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziuige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe

Qualifikationsphase

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

V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen
V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

[Z28IKartesion und Korrosionsschutz

Lokalelement

Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

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
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 8 (LB): Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.10 Exkurs Biodiesel \

/ .
8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsédure \ \\ o / ,/
— B /

\ —

\

8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen |

'wnd ihre Reaktionswege
|

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /| 7——_
\

Il
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese /|

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionstypen
radikalische Substitution

nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung

Eliminierung

elektrophile Addition

Reaktionsfolge

Kontexte:
Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

/" Organische Verbindungen {

8.1 Erdol - Grundlage fiir chemische Produkte

,/. 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

/ /
) \4\{/ 8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer
-

A__ 8.5 Halogenierung der Alkane

8.6 Exkurs Radikalische Substitution

\ N\

Unterrichtsvorhaben Il

Thema: Organische und ihre

Reaktionswege

Verbindungen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und
Farbstoffe)

\ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

A
\ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséauren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),
o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3,
UF4),

o klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen,
Eliminierungen und Kondensationen (UF3),

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

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

Additionen,

Erkenntnisgewinnung:

e erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Eigenschaften organischer Molekiile
organische Reaktionen und Reaktionsfolgen

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

8 Einstiegsseite: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Aufbau organischer Molekille und charakteristische Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséuren
und Ester und ihrer chemischen Reaktionen (Veresterung, Oxidationreihe)

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erdél zum Superbenzin

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél
fraktionierende Destillation

Vakuumdestillation

Rohdolfraktionen

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
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Reaktionssteuerung

Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen (als auch im makromolekularen)
Bereich (E4),

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

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

Bewertung:

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

e diskutieren Wege zur Herstellung ausgewéhlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus ©konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3),

e beurteilen Nutzen und Risiken ausgew&hlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer
Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekulen
Molecular Modelling

Additionsreaktion
elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophilen Addition nach Markownikow

Reaktionsfolge
Stoffkreislauf
Erhohung der Klopffestigkeit von Benzin durch MTBE bzw. ETBE

8.10 Exkurs Biodiesel
Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 9 (LB): Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.2 Erforschung des Benzols

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.3 Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekill

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 9.4 Mesomerie und Aromatizitat

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel 9.5 Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell

9.6 Halogenierung von Benzol

9.11 Praktikum Acetylsalicylséure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 Dunnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Aromaten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und
Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Bindungsverhéltnisse in Aromaten
Reaktionen von Aromaten
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

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 Wechselwirkungen

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren die elektrophile Erstsubstitution am Benzol und deren Bedeutung
als Beleg fur das Vorliegen eines aromatischen Systems (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e beschreiben die Struktur und Bindungsverhéltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlautern Grenzen
dieser Modellvorstellung (E6, E7).

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

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

Bewertung:

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

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

9 Einstiegsseite: Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel
Benzol
Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekulbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekill
Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekiil

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Hickel-Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséaure

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mesomerie

Substitution an Aromaten

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsdure

9.12 Diinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von Schmerzmitteln

Schulinternes Curriculum Chemie (glltig ab Schuljahr 2015 / 16)

29



Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 10 (LB): Kunststoffe
Unterrichtsvorhaben V:

Th : Kunststoff
10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal ema. funststore

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.2 Eigenschaften und Struktur Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
der Kunststoffe UF2 Auswabhl

ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.10 Exkurs Silikone

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.4 Copolymere

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.5 Kunststoffe durch Polykondensationinhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und
10.6 Kunststoffe durch Polyaddition Farbstoffe)

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffanhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Kunststoffen;
Synthesereaktionen
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe
Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisation
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

e erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomer-Bausteinen und
unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder
Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

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

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

radikalischen

Erkenntnisgewinnung:

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

¢ untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafur 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).

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

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

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

e demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,mafRgeschneiderter” Molekiile (K3).

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewdhlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6konomischer und

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR
Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe
Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Maglichkeiten 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

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren
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okologischer Perspektive (B1, B2, B3), Hohlkérperblasen

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen | Folienblasen

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4). Pressen
Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall
Vermeiden von Kunststoffabfallen

Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchsaure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen
Hartung eines Epoxidharzklebers

Alleskleber aus Polystyrol und Essigsaureethylester
Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 11 (LB): Organische Farbstoffe
Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Organische Farbstoffe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe 11.1 Farbstoffe und Farbigkeit
11.8 Exkurs Earbeverfahren 11.2 Licht und Farbe Schwerpur_1kte der Kompetenzentwicklung:
. ] . _ e UF1 Wiedergabe
11.9 Praktikum Farbstoffe und Férben Organische 11.3 Kolorimetrie und Fotometrie 4 Eg Modelle
11.10 Die Farbstoff-Solarzelle Farbstoffe 11.4 Struktur und Farbe Rl
. e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
11.11 Durchblick Zusammenfassung 11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
und Ubung 11.6 Farbstoffklassen Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und

Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur Lichtabsorption

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zusammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekulstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, EB6).

Erkenntnisgewinnung:

o erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6),

e werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5).

Kommunikation:

e erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

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

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

11.2 Licht und Farbe
Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementéarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

o Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
* pH-Abhangigkeit von Azofarbstoffen

* Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum
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V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen

V2 Redoxeigenschaften eines blauen Lebensmittelfarbstoffs
V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches

Exkurs Der ADI-Wert

11.8 Exkurs Féarbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenféarbung

Indigo

Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Férben

Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Féarben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle
Die Gratzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer Farbstoff-Solarzelle

11.11 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen im Gk bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe

Phéanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern,

UF2 Auswahl

zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begriindet
auswabhlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und
aufzeigen.

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren,

E2 Wahrnehmung und Messung

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

E4 Untersuchungen und Experimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfuihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

ES Auswertung

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Modelle

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden,

K2 Recherche

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

K3 Préasentation

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren,

K4 Argumentation

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

B1 Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stabe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

B3 Werte und Normen

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten,

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Schulinternes Curriculum Chemie

Oberstufe Qualifikationsphase — Leistungskurs

mit dem Unterrichtswerk Schule: Gymnasium am Oelberg
Elemente Chemie

Oberstufe

Nordrhein-Westfalen

ISBN: 978-3-12-756880-6

Das hier dargestellte schulinterne Curriculum des Gymnasiums am Oelberg fur die Qualifikationsphase im Fach Chemie erflllt die Vorgaben des
Kernlehrplans fir die Sekundarstufe 1l in Nordrhein-Westfalen aus dem Jahr 2013. Alle konkretisierten Kompetenzerwartungen der
Qualifikationsphase einschliel3lich der inhaltlichen Schwerpunkte und Vorgaben zu den Basiskonzepten des KLP fir den Leistungskurs wurden
aufgenommen. Das schulinterne Curriculum gilt ab dem Schuljahr 2015 / 2016 und wird in regelmaRigen Abstanden evaluiert.

Weitere Hinweise zur Verwendung des schulinterne Curriculums:
e Am Anfang eines Unterrichtsvorhabens wird ein Uberblick tiber alle Unterthemen in Form einer Mind-Map gegeben.

¢ In der 2. Spalte werden die Abkirzungen der Kompetenzerwartungen zum Ende der Qualifikationsphase (z.B. UF1 oder E3) verwendet. Auf der

letzten Seite sind die Kompetenzerwartungen mit Abkidrzungen aufgelistet.

e Grun markierte Themen in der Spalte 3 sind verbindlich fir den LK und unter dieser Kapitelnummer im verwendeten Lehrwerk zu finden.

Nichtmarkierte Themen sind fakultativ.
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Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 2 (Sauren, Basen und analytische Verfahren)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Unterrichtsorhaben II:

Thema: Elektrochemie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: IF 3 (Elektrochemie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

mobile Energiequellen

guantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
Korrosion und Korrosionsschutz

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF3 Systematisierung
e E4 Untersuchungen und Experimente
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe

Organische Werkstoffe

Unterrichtsvorhaben [V:

Thema: Aromaten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Bindungsverhaltnisse in Aromaten
Reaktionen von Aromaten
Reaktionsabléaufe

Qualifikationsphase |
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Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Kunststoffe Thema: Organische Farbstoffe
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung e E6 Modelle

e K2 Recherche e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen ¢ B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe) Inhaltsfeld: IF 4 (Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Kunststoffen Farbstoffe und Farbigkeit

Synthesereaktionen

Qualifikationsphase Il
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Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kapitel 6: Sduren-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

6.11 Exkurs Puffersysteme

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunkisbestimmung

6.13 pH-metrische Titrationen

6.14 Halbtitration

6.15 Titration und Indikator

6.16 Leitfahigkeitstitration

6.17 Praktikum Sauren und Basen
in Produkten des Alltags

6.18 Titrationen im Vergleich

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

6.2 Die Entwicklung des Séure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Brénsted

6.4 Die Neutralisationswérme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

Séure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.7 Die Starke von Sauren und Basen

8.8 Protolysen in Salzlésungen

6.9 pH-Werte von Saurelésungen

6.10 pH-Werte von Basenldsungen

Unterrichtsvorhaben |:

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Eigenschaften von Sauren und Basen
P Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
P Titationsmethoden im Vergleich

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Séuren und Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Starke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donato-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von BRONSTED
Protoneniibergange bei Saure-Base-Reaktionen
pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

Zeitbedarf: ca 46-49 h

Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe

Qualifikationsphase

Sicherheitsbelehrung

Leistungsbewertung und  Leistungsrickmeldung
- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren

Lehr- und Lernmittel

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen
Konzentrationsbestimmung von Séuren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Kontexte:

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

Umgang mit Fachwissen:

o 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),

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

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

Anhang Der Umgang mit Chemikalien

Anhang Entsorgung von Chemikalienabfallen

Anhang Gefahren- und Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

6 Einstiegsseite: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phanomenologisch), Sauren und Basen im Alltag,
Neutralisation, Stoffmengenkonzentration

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-Beqgriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach BRGNSTED
Bragnstedsauren/Protonendonatoren
Brgnstedbasen/Protonenakzeptoren
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Konzentrationsbestimmungen von starken und
schwachen S&auren bzw. starken und schwachen
Basen in Lebensmitteln und Reinigern

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers

pH-Wert

Starke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted
Protonentibergénge bei Séure-Base-Reaktionen
pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

o klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKg-Werten
(UF3),

e berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher Sauren
und entsprechender schwacher Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(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 Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und
selbststandig (E1, E3),

e erlautern das Verfahren einer S&ure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung Uber einen Indikator, fiihren diese zielgerichtet durch
und werten sie aus (E3, E4, E5),

e beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteristische
Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halb&quivalenzpunkt) und
erklaren den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts (E5),

e erklaren das Phanomen der elektrischen Leitféahigkeit
Lésungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

o erlautern die unterschiedlichen Leitféahigkeiten von sauren und alkalischen
Losungen sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmengenkonzentration (E6),

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

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

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

e vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Saure-Base-Titration
mit einem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titration) hinsichtlich
ihrer Aussagekraft fur ausgewéhlte Fragestellungen (E1, E4),

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

in  wassrigen

mit  der

Kommunikation:

o stellen eine S&ure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und
erklaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

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

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

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

Protolysen

Séaure-Base-Paare

Funktionsschema fir Saure-Base-Reaktionen
Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige Sauren)

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme
V1 Bestimmung der Neutralisationswarme:

Salzsdure + Natronlauge, Salzsaure + Kalilauge; Salpetersdure + Natronlauge,

Salpeterséure + Kalilauge,
V2 Temperaturverlauf einer Saure-Base-Titration (thermometrische Titration)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

Autoprotolyse des Wassers

lonenprodukt des Wassers

Definition des pH-Wertes

Zusammenhénge zwischen Ky, ¢(Hs0"), c(OH) bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Protolysen in Salzldsungen

Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzlésungen

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

6.9 pH-Werte von S&aureldsungen
pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Sauren

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

6.11 Exkurs Puffersysteme

Wirkungsweise einesPuffersystems
Henderson-Hasselbalch-Gleichung
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-Puffersystem
Calciumcarbonat-Calciumhydrogencarbonat-Puffersystem

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigséure im Essig

Titration

MaRldsung

Probelésung

Aquivalenzpunkt

Auswertung einer Titration Stoffmengenkonzentration
Massenanteil
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e beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und schwacher S&uren
(K3),

e nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Auswabhl
eines geeigneten Indikators fur eine Titration mit Endpunktsbestimmung (K2).

Bewertung:

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

e bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1),

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

e beschreiben den Einfluss von S&uren und Basen auf die Umwelt an
Beispielen und bewerten mégliche Folgen (B3).

Massenkonzentration
Umgang mit Blrette, Pipette

Titration einer starken Saure
Titration einer schwachen Séure
Titration einer mehrprotonigen Saure
Aquivalenzpunkt

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

6.14 Halbtitration
Halb&quivalenzpunkt
Bestimmung des Ks-Wertes tber die Ermittlung des Halbaquivalenzpunktes

Indikatorwahl und Titration

Leitfahigkeit von lonenldsungen

Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lonenaquivalentleitfahigkeit)

Durchfuhrung einer Leitfahigkeitstitration

Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen

V1 Uberpriifung des Essigséureanteils in Essigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration
V2 Phosphorséure in einem Cola-Getrank mithilfe einer potentiometrischen Titration
V3 Bestimmung von S&uren in WeiBwein mit Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonationen in einem festen Rohrreiniger

6.18 Titrationen im Vergleich )
Vergleich der Titrationsverfahren im Hinblick auf die Bestimmung des Aquivalenz-
punktes einer Saure-Base-Titration

Berechnung und Ermittlung von Stoffmengenkonzentrationen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Kapitel 7: Elektrochemie

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.17 Batterien

7.18 Praktikum Primérelemente

7.19 Akkumulatoren

7.20 Brennstoffzellen

7.21 Energiespeicherung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

7.2 Oxidation und Reduktion

7.3 Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

7.6 Die Redoxreihe

7.7 Galvanische Elemente

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Unterrichtsorhaben lI:

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
» mobile Energiequellen
P quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
P Korrosion und Korrosionsschutz

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donato-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zelle

Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie

Faraday-Gesetze

elektrochemische Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akkumulatoren

Zeitbedarf: ca. 51 a 45 Minuten
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Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte
Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

elektroche-mischer

Kontexte
Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon
Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe

elektrochemischer Prozesse

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

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

e berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieBen auf die méglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

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

e erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),

e beschreiben und erlautern Vorgange bei einer Elektrolyse (u.a. von
Elektrolyten in wéssrigen Losungen) (UF1, UF3),

o deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (UF4),
e erlautern den Aufbau
Brennstoffzelle (UF1, UF3),

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

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

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

und die Funktionsweise einer Wasserstoff-

Stoff- und

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

e entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und treffen

Metallionen-

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie
Qualifikationsphase

7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Priméar- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Element

Oberstufe

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halbelement, Anode, Kathode, Pluspol, Minuspol,

Diaphragma)
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
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Vorhersagen uber die zu erwartende Spannung unter Standardbedingungen
(E1, E3),

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

e schlieBen aus experimentellen Daten
Gesetzmaligkeiten (u.a. Faraday-Gesetze) (E6).

Nernst-

auf elektrochemische

Kommunikation:

e dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen Gbersichtlich und nachvolliziehbar (K1),

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

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

e argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wéhlen dazu gezielt Informationen
aus (K4),

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

Bewertung:

e erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
o6konomischer und dkologischer Perspektive (B1, B3),

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

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

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

o diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kénnen (B2),

e bewerten fir konkrete Situationen ausgewéhlte Methoden
Korrosionsschutzes beziiglich ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

des

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst-Gleichung fur Metall/Metallionen- Halbelement

Nernst Gleichung fiir Nichtmetallionen/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-Abhangigkeit von Redoxpotentialen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner Konzentrationen
Léslichkeitsprodukt

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer Potentialdifferenz

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

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 Primarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

7.20 Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle
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Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen
V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

Lokalelement

Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliiberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Inhaltlicher Schwerpunkte: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

8.1 Erddl - Grundlage flr chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

/ 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdal

/

/

8.10 Exkurs Biodiesel \

/

/ 8,3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigséure \ \ I / ///.
\ — T /
— —~ /

\ -

8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen f Organische Verbindungen /

\ \,\{ B 8.4 Impulse Molekulstrukturen am Computer

A___ 8.5 Halogenierung der Alkane

'wnd ihre Reaktionswege
] -~ 1
8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /17— _——\\

‘l T VA __ 8,6 Exkurs Radikalische Substitution

\\ \

I
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese /|

\ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

\
\ 8.8 Exkurs Alkohole kdnnen Salze bilden

Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:
Organische Verbindungen und Reaktionstypen
radikalische Substitution

nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung

Eliminierung

elektrophile Addition

Reaktionsfolge

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP

e beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre chemischen Reaktionen
(u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),
o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

e erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen

(u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

Kontexte:
Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Vom Erddl zum Superbenzin

o klassifizieren organische

e formulieren

Reaktionen als
Eliminierungen und Kondensationen (UF3),

Reaktionsschritte einer

Substitutionen,

elektrophilen  Addition

nucleophilen Substitution und erlautern diese (UF1),

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

Reaktionsfiihrung (UF4).
zwischenmolekulare Wechselwirkungen 9 )

Erkenntnisgewinnung:
e erlautern die Planung

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

einer

Synthese

ausgewahlter

Additionen,

und einer

e verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
o erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produktausbeute und

organischer

Unterrichtsvorhaben IlI:

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Organische Verbindungen und Reaktionswege
P Reaktionsablaufe
P Organische Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donato-Akzeptor
Reaktionsschritte

Zeitbedarf: ca 34 h

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase

8 Einstieq: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Aufbau_organischer Molekiile und charakteristische Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséduren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen (Veresterung, Oxidationreihe)

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erdél zu Treibstoffen

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erddl
fraktionierende Destillation

Vakuumdestillation

Roholfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
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Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen (als auch im makromolekularen)
Bereich (E4),

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

Kommunikation:

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

e beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3),

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

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

Bewertung:
e erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung von Produkten des Alltags und der Technik (B3),

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus ©6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3),

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

e bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen tber die Struktur
organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fiir die
Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B4).

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer
Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekulen
Molecular Modelling

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

Additionsreaktion
elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophilen Addition nach Markownikow

Reaktionsfolge
Stoffkreislauf
Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin durch MTBE bzw. ETBE

8.9 Esterbildung — und spaltung

8.10 Exkurs Biodiesel
Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 9: Aromaten

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionablaufe

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.2 Erforschung des Benzols

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekl

9.4 Mesomerie und Aromatizitat

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylséure

9.12 Dinnschichtchromatografie

Aromaten 9.5 Exkurs Das Benzolmolekul im Orbitalmodell

9.6 Halogenierung von Benzol

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

9.8 Benzolderivate

Inhaltliche Aspekte / Kontextbeziige

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
elektrophiler Substitution

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Addition und

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

e erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer
Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen (als auch im makromolekularen)
Bereich (E4),

e vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und entwickeln
Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekilstrukturen (u.a. I-
Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3),

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

e machen eine Voraussage Uber den Ort der elektrophilen Zweitsubstitution am
Aromaten und begriinden diese mit dem Einfluss des Erstsubstituenten (E3,
E6),

e beschreiben die Struktur und Bindungsverhéltnisse aromatischer

Unterrichtsvorhaben IV:

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Bindungsverhéltnisse in Aromaten
P Reaktionen von Aromaten
P Reaktionsablaufe

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Benzol, Phenol und das aromatische System
elektrophile Erst- und Zweitsubstitution am Aromaten
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donato-Akzeptor
Reaktionsschritte
Zeitbedarf: ca20-33 h

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie
Qualifikationsphase

9.1 Aromaten und Arzneimittel

Benzol
Phenol
Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekilbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekiil
Struktur des Benzolmolekils

Bindungen im Benzolmolekiil

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitét
Grenzformeln und Regeln
Huckel Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.5 Exkurs Das Benzolmolekill im Orbitalmodell

Oberstufe

Reaktionssteueruna und Produktausbeute Verbindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlautern Grenzen | Orbitale
9 dieser Modellvorstellung (E6, E7), Elektronenkonfiguration des C-Atoms
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

o stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung fir die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

Kommunikation:

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

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

Bewertung:

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

e bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen uber die Struktur
organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die
Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B4).

sp>- und sp-Hybridisierung
o- und n-Bindung

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

elektrophile Addition und elektrophile Substitution im Vergleich
Substitutionsreaktion in der Seitenkette und am Benzolring

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséaure

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils
Grenzformeln des Nitrobenzolmolekils
Carbokation und Zweitsubstitution

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mesomerie

Phenol

Substitution an Aromaten

Ort einer Zweisubstitution

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsdure

9.12 Dunnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von Schmerzmitteln
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte —

Kapitel 10: Kunststoffe

Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal}

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.2 Eigenschaften und Struktur
der Kunststoffe

10.10 Exkurs Silikone

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.4 Copolymere

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Unterrichtsvorhaben V:

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Inhaltliche
Kontextbeziige

Aspekte /

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe
Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Kontexte:
MafRgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer

Verbindungen

Polykondensation und radikalische

Polymerisation
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor

konkretisierte Kompetenzerwartungen des KLP
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfiihrung (UF4),

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

e beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF 3),

o erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

o 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 erkldren diese

Inhaltliche Schwerpunkte:
F Eigenschaften und Struktur von Kunststoffen
P Synthesereaktionen

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisation
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donato-Akzeptor
Reaktionsschritte

Zeitbedarf: ca. 17 h

Kapitelbeziige im Lehrbuch Elemente Chemie
Qualifikationsphase

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR
Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe
Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

Oberstufe

- Polyethen; - Polypropen; - Polystyrol; - Polyvinylchlorid; - Polyacrynitril;

- Polymethylmethacrylat; - Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Méoglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
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Reaktionsschritte

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 ausgewéhlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

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

o demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maflgeschneiderter* Molekiile (K3),

e beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststdndig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Bewertung:

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

o diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte
(u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus ©konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester; Polycarbonate ; Polyesterharz; olyamide: Perlon

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren

Extrudieren
Hohlkérperblasen
Folienblasen
Pressen
Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall
Vermeiden von Kunststoffabfallen

Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchséaure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen
Hartung eines Epoxidharzklebers

Alleskleber aus Polystyrol und Essigséureethylester
Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséaure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 11: Organische Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkte: Farbstoffe und Farbigkeit, Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

11.8 Exkurs Farbeverfahren

11.2 Licht und Farbe

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

Organische

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

Farbstoffe

11.4 Struktur und Farbe

11.11 Durchblick Zusammenfassung
und Ubung

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

Unterrichtsvorhaben VI:

11.6 Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch

Lichtabsorption

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekdlstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

e geben ein Reaktionsschema fir die Synthese eines Azofarbstoffes an und
erlautern die Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution (UF1, UF3),

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

Erkenntnisgewinnung:

o erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6),

o werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und interpretieren
die Ergebnisse (E5),

e berechnen aus Messwerten zur Extinktion mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes
die Konzentration von Farbstoffen in Lésungen (E5),

e stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

fur die

e erlautern Zusammenhange zwischen und

fachsprachlich angemessen (K3),

Lichtabsorption Farbigkeit

e beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Inhaltliche Schwerpunkte:
P Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekdilstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Sesetz

Zeitbedarf: ca28-30h

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben; Naturfarben; Lebensmittelfarben
Wirkung von Farben

Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

11.2 Licht und Farbe

Licht und Energie

Entstehung von Farbe

Komplementéarfarben

Additive Farbmischung; Subtraktive Farmischung
Monochromatisches Licht

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion (Lambert-Beer-Gesetz)

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut: das Sehen; das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen
Azofarbstoffe
Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
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Bewertung:

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

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

pH-Abhangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenalmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe

Naturliche Lebensmittelfarbstoffe

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen

V2 Redoxeigenschaften eines blauen Lebensmittelfarbstoffs
V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches

11.8 Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenféarbung

Indigo, Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Féarben

Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle
Die Gratzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer Farbstoff-Solarzelle

11.11 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen im LK bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tibergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern,

UF2 Auswahl

zur Loésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet
auswahlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieen und
aufzeigen.

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren,

E2 Wahrnehmung und Messung

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlutern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

E4 Untersuchungen und Experimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliellich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

ES Auswertung

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzm&Rigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Modelle

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren
oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

K: Kommunikation

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

K1 Dokumentation

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden,

K2 Recherche

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

K3 Préasentation

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren,

K4 Argumentation

sich mit anderen lber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen
bzw. widerlegen.

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stabe bei Bewertungen von naturwissenschatftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

B3 Werte und Normen

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten,

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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3. Grundsadtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz
im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Dem Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit" kommt der gleiche Stellenwert zu wie dem Beurteilungsbereich
Klausuren. Im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit" sind alle Leistungen zu werten, die eine Schiilerin bzw. ein
Schiiler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit erbringt. Dazu
gehoren:

e mindliche Beitrage im Unterricht und die schriftliche Bearbeitung von Aufgaben
e Bearbeitung von Hausaufgaben

e Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten

e Verhalten beim Experimentieren

e Erstellung von Protokollen zu Untersuchungen und Experimenten

e kurze schriftliche Uberpriifungen

e Erstellen und Vortragen eines Referates

e Beitrage zur gemeinsamen Partner- / Gruppenarbeit

Die Qualitat der Beitrage wird dabei z.B. durch folgende Merkmale bestimmt (diese Liste ist nicht abschlieRend):

e sichere Verfiigbarkeit chemischen Grundwissens

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben chemischer Sachverhalte

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

o konstruktives Umgehen mit Fehlern

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch
mediengestlitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e fachliche Richtigkeit bei schriftlichen Uberpriifungen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfihrungsphase: Es wird pro Halbjahr 1 Klausur (90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1: Es werden pro Halbjahr 2 Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK)
geschrieben, wobei 1 Klausur durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1: Es werden im ersten Halbjahr 2 Klausuren (je135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
geschrieben. Eine Klausur kann durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase 2.2: Es wird eine Klausur unter Abiturbedingungen — was den formalen Rahmen angeht —

geschrieben.

Die Notenfestsetzung in den Klausuren erfolgt i.d.R. nach folgendem Schlussel:

Leistungsbeurteilung Erreichte Hilfspunktzahl in %
sehr gut >85 bis 100

gut >70 bis 85

befriedigend >55 bis 70

ausreichend 240 bis 55

mangelhaft 220 bis 40

ungentiigend <20

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch &quidistante Unterteilung der Notenbereiche (mit
Ausnahme des Bereichs ungeniigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines
Kriterienrasters durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schiilern
auf diese Weise transparent gemacht.
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