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Das Fach Chemie am Hiiffertgymnasium Warburg

Im Rahmen des MINT-Konzeptes des Hiffertgymnasiums findet sich tGber den normalen naturwissenschaftlichen Fachunter-
richt hinaus ein breites naturwissenschaftliches Angebot: ,,Lernwerkstatt™ in Klasse 5 und 6, im AG-Bereich (z.B. Astronomie,
Jugend forscht, Robotik), im Differenzierungsbereich (Erndhrungslehre-Chemie, Wirtschaftsmathematik) sowie ein Wahl-
pflichtbereich mit wechselnden naturwissenschaftlichen Angeboten.

Das Fach Chemie wird ab der 7. Klasse bedingt durch die Organisation des Unterrichts im 60-Minuten-Modell in jeweils ei-
nem Schulhalbjahr dreistiindig unterrichtet. Im Rahmen des Unterrichts werden die Schilerinnen und Schiiler bei passenden
Gelegenheiten zur Teilnahme an naturwissenschaftlichen Wettbewerben ermuntert.

In der Sekundarstufe Il kann das Fach durchgéngig sowohl als Grund- wie auch als Leistungskurs belegt werden, so dass mit
der Wahl des Faches Chemie das mathematisch-naturwissenschaftliche Aufgabenfeld im Abitur abgedeckt werden kann.

Ein Schwerpunkt liegt in allen Jahrgangsstufen auf der experimentellen VVorgehensweise. Dazu erfolgt der Unterricht durchge-
hend in zwei vollstandig fur Schillerexperimente ausgestatteten Fachraumen. Jeder Raum ist aulRerdem mit Laptops und Bea-
mer ausgestattet, so dass neben Recherchen und Présentationen auch Messwerterfassungen und Datenauswertungen mit Hilfe
von speziellen PC-Programmen durchgefiihrt werden konnen. Fir anspruchsvollere Experimente stehen Sonderausstattungen
wie Halbmikrotechnik, Medizintechnik, Gaschromatographen, Photometer, All-Chem-Missten zur Verfiigung.
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Allgemeine Erlduterungen

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch alle im Kernlehrplan Chemie ange-
fihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

Abweichungen von den vorgeschlagenen VVorgehensweisen bzgl. der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit moglich.

Die genannten Zeitumfange sind als grobe zeitliche Richtschnur zu verstehen!

Fur die Qualifikationsphase sind folgende Punkte zu beachten:

e Soweit moglich wurden in den einzelnen Abschnitten die fakultativen Inhalte grtn unterlegt hervorgehoben, die nur fir
den Leistungskurs verpflichtenden und im Grundkurs fakultativen Inhalte wurden blau unterlegt hervorgehoben. Teil-
weise ergab sich aus inhaltlichen Uberlegungen ein starker voneinander abweichender Verlauf im LK und GK, die ent-
sprechenden VVorgehensweisen werden dort vollstandig getrennt dargestellt.

e Bezliglich der Themenabfolge ist die Absprache mit dem Gymnasium Marianum Warburg einzuhalten (18.06.2014),
wodurch sichergestellt wird, dass beide Schulen vergleichbare Schwerpunkte setzen und im Falle von Wiederholungen,
Schulwechseln 0.4. Schiilern keine Nachteile entstehen.

e Im Grundkurs ist diese Reihenfolge: Organische Produkte — Werkstoffe; Elektrochemie; Sauren, Basen und analytische
Verfahren; Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe (insbesondere auch Benzol und seine Reaktionen).

e Im Leistungskurs ist die Reihenfolge: S&uren, Basen und analytische Verfahren; Organische Produkte — Werkstoffe;
Elektrochemie; Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe (insbesondere auch Benzol und seine Reaktionen).
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Einfiihrungsphase

Sicherheitsbelehrung und Wiederholung

Konkretisierte Kompetenz- | Inhaltliche Sequenzierung Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

erwartungen des Kernlehrplans Unterrichtsinhalte und -impulse Didaktisch-methodische Anmerkungen
Die Schulerinnen und Schiuler ...

3 Sicherheitsbelehrung Sicherheit im Chemieunterricht: Verhalten im Chemieraum:
. . ¢ Der Umgang mit Chemikalien Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten und Experimentie-
|_..e|stungsbewertung und - Leistungs- e Entsorgung von Chemikalienabféllen ren im Chemieunterricht werden aufgegriffen und vertieft.
rickmeldung _ _ ) (DGISS-Betriebsanweisung)
- Sonstige Mitarbeit o Gefahren- und Sicherheitshinweise
- Klausuren
Lehr- und Lernmittel
- Leistungsriickmeldungen unter inhalts- und darstellungsbezo-
Ruckblick genen Kriterien zu Beitrdgen der sonstigen Mitarbeit
- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe eines Kriterien-
rasters

* Wiederholung wichtiger inhaltlicher Vo- | pje Ryickblick-Seiten weisen Sachverhalte auf, die die Lern-

raussetzungen: gruppenmitglieder nach dem Kernlehrplan der Sekundarstufe |
kennen sollten. Erfahrungsgemaf haben viele Schilerinnen und
Schiler bei Donator-Akzeptor-Reaktionen, Protolysereaktionen
und quantitativen Beziehungen erhebliche Verstandnisproble-
me. Diese kénnen aber im Verlauf der Einfihrungsphase gut
aufgeholt werden. Zu Beginn sollen nicht die Defizite im Mittel-

e Riickblick Struktur der Materie

e Rickblick Chemische Reaktion

*  Ruckblick Energie punkt stehen. Wiederholungsaufgaben sollen fiir eine (Selbst-)
Diagnose der Fahigkeiten und bereits erworbenen Kompeten-
® Riickblick Aufgaben zen genutzt werden.
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beziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

Stand: 18.08.2015
Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Organische und anorganische Koh-
lenstoffverbindungen

Kontext:
Neue Materialien aus Kohlenstoff

Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft
Stoffklassen: Alkane, Alkene,
Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Modifikationen des Kohlenstoffs

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben die Strukturen von Diamant
und Graphit und vergleichen diese mit neu-
en Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Fulle-
rene) (UF4),

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

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

benennen ausgewahlte organische Verbin-
dungen mithilfe der Regeln der systemati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3),

e erlautern ausgewahlte Eigenschaften orga-
nischer Verbindungen mit Wechselwirkun-
gen zwischen den Molekiilen (u.a. Wasser-
stoffbriicken, Van-der-Waals-Kréafte) (UF1,
UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Moleki-
le und Kohlenstoffmodifikationen (E6),

o erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

e beschreiben wund Vvisualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die Struk-
turen organischer Verbindungen (K3),

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

e recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften

Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe

e Kohlenstoff — ein vielseitiges Element
Vielfalt durch Kohlenstoffatome

o Riesenmolekiile aus Kohlenstoffatomen
Graphit
Diamant

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

Kohlenwasserstoffe

Alkane:
e Methan — Struktur und Eigenschaften

e Die Alkane — eine homologe Reihe

o |dentifizierung durch GC inkl. Isomerie

e Eigenschaften der Alkane

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

Alkane, Alkene, Alkine, cyclische Kohlenwas-
serstoff, Benzol

Zusammenfassung und Ubung
Kohlenstoff, Kohlenwasserstoffe

Wiederholung Atombau und Periodensystem
Im Rahmen grundlegender Aufgaben

Wiederholung Elektronenpaarbindung
Elektrische Leitfahigkeit Graphit
Einsatz der Gittermodelle der Sammlung

Aufbau, Chancen und Risiken der Nanopartikel werden aufge-
zeigt und bewertet, einfache Eigenschaften diskutiert.

Es werden die Molekillbaukasten der Sammlung eingesetzt.

Struktur der Alkane, Benennung und Eigenschaften werden je
nach Vorwissen der Schiiler so behandelt, dass gleiche Grund-
lagen fir alle Schiiler geschaffen sind.

Dies kann im Rahmen von Gruppenarbeit, Stationenlernen o. &.
geschehen.

Vertiefend mussen die zwischenmolekularen Kréfte betrachtet
werden.

Der Aufbau der Doppelbindung, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen und einfaches Reaktionsverhalten
sind verbindlich.

Die Schiiler sollen einen Uberblick iber die Stoffklassen erar-

beiten.

Zur Ubung und Festigung werden vertiefende Aufgaben behan-
delt.
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Konkretisierte Kompetenz- | Inhaltliche Sequenzierung Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
erwartungen des Kernlehrplans Unterrichtsinhalte und -impulse Didaktisch-methodische Anmerkungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3),

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

Bewertung:

e bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).
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Inhaltliche Aspekte / Kontext-
beziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans
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Organische Stoffe in Natur und Technik

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

G

Stand: 18.08.2015

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische Koh-
lenstoffverbindungen

Kontexte:
Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft

Stoffklassen und ihre funktionellen
Gruppen: Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Carbonsauren, Ester

Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Oxidationsreihe der Alkohole

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

e benennen ausgewéhlte organische Verbin-
dungen mithilfe der Regeln der systemati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3), erlau-
tern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekulen (u.a. Wasserstoff-
bricken,  Van-der-Waals-Kréfte)  (UF1,
UF3),

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

e ordnen Veresterungsreaktionen dem Reak-

Organische Stoffe in Natur und Technik

Alkohole

. Die Herstellung von Alkohol

. Der Aufbau des Ethanolmolekiils
Hydroxy-Gruppe

. Die_homologe Reihe der Alkanole: Ei-

genschaften und Verwendung:

homologe Reihe, systematische Nomen-
klatur, Strukturisomerie, Unterscheidung
primérer, sekundarer und tertiarer Alka-

nole, zwischenmolekulare Krafte

. Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch
VVolumenkonzentration, Massenanteil

. Alkohol im Blut

Die Gewinnung von Alkohol durch Garung wird behandelt.

Der Aufbau des Ethanolmolekils ist verpflichtend (Einsatz der
Molekulbaukasten).
Die praktische Elementaranalyse des Ethanols ist fakultativ.

Die Behandlung der genannten Inhalte ist verpflichtend. Als
zwischenmolekulare Krafte sollen insbesondere Wasserstoff-
brickenbindungen und Van-der-Waals-Krafte missen behan-
delt werden.

Das Thema Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch ist zu behan-
deln.

Grundlagen beschréankt auf die unter-
schiedliche Wanderung durch die mobile
Phase, Auswertung eines Chromatog-
ramms

tionstyp der Kondensationsreaktion begriin-
det zu (UF1).

Erkenntnisgewinnung:

Aldehyde, Ketone und Carbonséauren

e stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Experi-
mente zur Uberprifung vor (E3),

e beschreiben Beobachtungen von Experi-
menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem Aspekt

Ausgehend von der Oxidation eines Alkohols zum Aldehyd,
wird der Redoxbegriff erweitert. Die Ermittlung von Oxidati-
onszahlen, ihre Anderung und das Aufstellen von Redoxglei-
chungen werden eingelbt.

e  Oxidationszahlen und Redoxgleichungen
Oxidation als Abgabe von Elektronen,
Erhéhung der Oxidationszahl, Reduktion
als Aufnahme von Elektronen, Erniedri-
gung der Oxidationszahl; Regeln zur

des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6),

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-
men diesem Informationen zur ldentifizie-

Ermittlung einer Oxidationszahl

e  Oxidation von Alkoholen
primére, sekundare, tertidre Alkohole,
Carbonyl-Gruppe, Carboxy-Gruppe

Die Unterscheidung der Alkanole wird aufgegriffen, hierzu
kann die Umsetzung der Butanol-Isomere genutzt werden.
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Konkretisierte Kompetenz-

erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

Stand: 18.08.2015
Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

rung eines Stoffes (E5).

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines naturlichen Kreislaufes) (K1),

e nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Stoff-
eigenschaften (K2),

e beschreiben wund Vvisualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die Struk-
turen organischer Verbindungen (K3),

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

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

e recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und préasentieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3).

Bewertung:

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

Aldehyde, Ketone und Carbonséuren im
Uberblick

Funktionelle Gruppen, homologe Reihen
Eigenschaften und Verwendung

Vom Alkohol zum Katerfrihstiick
Methanolvergiftung, Nachwirkungen
UbermaRigen Alkoholgenusses, enzyma-
tische Oxidation

Essig und Essigséaure

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

Zusammenfassung Oxidationsreihe der
Kohlenwasserstoffe

Veresterung und Esterspaltung

Einfuhrung: Esterbildung, Esterspaltung,
Veresterung, Hydrolyse, Kondensations-
reaktion,

umkehrbare Reaktion, Katalysator

Die Vielfalt der Ester

Verwendung der Ester

Aromastoffe im Uberblick

Vertiefung funktionelle Gruppen, Eintei-
lung der Aromastoffe

Menthol — Aromastoff in vielen Produk-
ten des Alltags

Dieses Thema bietet sich zur eigensténdigen Bearbeitung
durch die Schiler an. Wichtige Aldehyde und Ketone sollen
den Lerngruppenmitgliedern vertraut sein, die Fehling und die
Tollens-Probe sollen die Schiiler kennen und anwenden koén-
nen.

Die Schiler sollen anhand der homologen Reihen ihr Wissen
Uber Struktur-Eigenschafts-Beziehungen anwenden und ver-
tiefen.

Z.B. anknlpfend an Zeitungsberichte Gber Erblindungen und
Todesfalle im Zusammenhang mit dem Alkoholgenuss auf
Klassenfahrten werden die Sachverhalte erklart. Im Sinne des
Spiralcurriculums kénnen hier nochmals Redoxreaktionen der
Alkohole behandelt werden.

Am Beispiel Essig im Alltag sollen die Eigenschaften von Sau-
ren wiederholt, praktische Ubungen durchgefiihrt und quantita-
tive Beziehungen vertieft werden.

Als Ursache der Aciditat wird vereinfachend mit dem |-Effekt
argumentiert. Der Versuch ,Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Essig, Essigreiniger und Essigessenz* ist fir die Lern-
gruppen verbindlich.

Im Anschluss sollen sie ein Uberblick iber die Stoffklassen,
ihre Oxidationszahlen und die Oxidationsreihe der Alkane er-
arbeiten.

Die Schiller sollen im Rahmen der Ester die Kondensation und
Hydrolyse als umkehrbare Reaktionen kennenlernen und als
unvollstandige Reaktionen erfahren. Die Veresterung und
Hydrolyse kénnen zur Einfllhrung des chemischen Gleichge-
wichts genutzt werden.

Der Herstellung von Estern ist verpflichtend z.B. in Gruppen-
arbeit durchzufiihren. Die Herstellung eines Polyesters bietet
sich an. Die Auswertung dieser Versuche soll umfassend er-
folgen.

Dieses Thema kann zum freien Studium der Schiler genutzt
werden.

Die Schiller sollen einen Eindruck von der Vielfalt der Aromas-
toffe erhalten.-Die Vielfalt der Ester und ihrer Anwendungen
bietet Anlass zur Auseinandersetzung und Diskussion.
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Zusammenfassung und Ubung Eine Zusammenfassung ist fur alle Schiiler verbindlich.
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Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

G

Stand: 18.08.2015

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Reaktionsgeschwindigkeit
Katalysator
Gleichgewichtsreaktionen

Kontexte:

Auf die Geschwindigkeit kommt es
an

Basiskonzept Chemisches

Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit

Beeinflussung von Gleichgewichts-
reaktionen

Massenwirkungsgesetz

Basiskonzept Energie

Aktivierungsenergie und Energiedia-
gramm

Katalyse

Umgang mit Fachwissen:

e erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Geschwin-
digkeit und definieren die Reaktionsge-
schwindigkeit als Differenzenquotient Ac/At
(UF1),

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

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der  Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationséanderung (bzw.
Stoffmen-genanderung), Temperaturande-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme)
und Druckénderung (bzw. Volumenénde-
rung) (UF3),

e formulieren fiir ausgewéhlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3),

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

e beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener graphi-
scher Darstellungen (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abh&ngigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u.a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5),

e flhren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (E2, E4),

e planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fiihren diese zielge-
richtet durch und dokumentieren Beobach-
tungen und Ergebnisse (E2, E4),

Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches

Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit von Reaktionen
Reaktionsgeschwindigkeit als Differen-
zenquotient Ac/At

Geschwindigkeit von Reaktionen
Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindig-
keit von der Konzentration und dem Zer-
teilungsgrad
Energie-Reaktionsweg-Diagramm,
Ubergangszustand, Aktivierungsenergie
Mindestgeschwindigkeit und  Aktivie-
rungsenergie,

Ubergangszustand

Katalysator

Energiediagramm einer Reaktion ohne
und mit Katalysator

Chemisches Gleichgewicht

Chemische Reaktion und _Gleichge-

wichtseinstellung
Umkehrbarkeit einer chemischen Reak-
tion, Chemisches Gleichgewicht, Gleich-
gewichtsreaktion

Umkehrbarkeit und Gleichgewicht

Die Geschwindigkeit wird als neuer Aspekt der Betrachtung
einer chemischen Reaktion in den Fokus der Betrachtungen
gezogen. Insbesondere der Airbag verdeutlicht den Lernenden
die Bedeutung der Geschwindigkeit.

Mdglichkeiten zur Messung der Geschwindigkeit (Volumen-,
Massen-, Konzentrationsanderungen) werden erarbeitet.

Der Begriff Reaktionsgeschwindigkeit wird erarbeitet. Ein Ver-
such zur Messung der Anderung einer GréRRe in Abhangigkeit
von der Zeit ist verbindlich. Die grafische Auswertung der
Messwerte soll sorgfaltig ausgefiihrt und besprochen werden.

Einflussmoglichkeiten auf die Reaktionsgeschwindigkeit kon-
nen z.B. in Form von arbeitsteiliger Gruppenarbeit erarbeitet /
besprochen werden

Hierzu wird u. a. die Stoftheorie genutzt, ein vereinfachtes
Geschwindigkeitsgesetz wird eingefihrt.

Veresterung und Hydrolyse werden zur Einfihrung einer
Gleichgewichtsreaktion genutzt. Stoffmengenkonzentration
und Neutralisation werden aufgegriffen.

Die Gleichgewichtseinstellung der Veresterung und Hydrolyse
kann im Schilerversuch verfolgt werden.

Die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen wird angesprochen
und die Einstellung eines Gleichgewichts problematisiert.

Curriculum Ch Sek_Il.docx

Seite 11 von 46

18.08.2015




Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

Stand: 18.08.2015

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu
deren Uberprifung (E3),

e erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u.a. StoRRtheorie fur
Gase) (ES6),

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

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

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines naturlichen Kreislaufes) (K1),

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

Bewertung:

e beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

. Gleichgewichtseinstellung im Modell
Simulationen und Analogien

. Beeinflussung des chemischen Gleich-
gewichts
Einfluss einer Konzentrationsanderung,
einer Druckanderung, einer Temperatur-
anderung auf das chemische Gleichge-
wicht

. Die Ammoniaksynthese
Ammoniakausbeute in Abhangigkeit von
Druck und Temperatur, grofRtechnischer
Prozess

. Das Massenwirkungsgesetz
Massenwirkungsausdruck, Gleichge-
wichtskonstante K., Abhéangigkeit der
Gleichgewichtskonstante von der Tem-
peratur

. Zusammenfassung und Ubung

e formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-

Zur Simulation einer Gleichgewichtseinstellung kann entweder
das Kugelspiel oder der Stechheberversuch genutzt werden.

Die Erarbeitung von Einflussmoglichkeiten ist verbindlich. Das
Prinzip von Le Chatelier und Braun muss erarbeitet und ein-
geubt werden.

Die Ammoniaksynthese ist fakultativ.

Das Massenwirkungsgesetz kann lehrerzentriert den Schilern
nahegebracht werden. Geeignete Ubungsaufgaben miissen
behandelt und im Zusammenhang mit LeChatelier betrachtet
werden.

Eine Zusammenfassung ist fiur alle Schiler verbindlich zur
Festigung des Gelernten.
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Stand: 18.08.2015
Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Didaktisch-methodische Anmerkungen

Inhaltliche Aspekte / Kontext-
bezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhaltliche Sequenzierung
Unterrichtsinhalte und -impulse

Kohlenstoffkreislauf und Klima
Inhaltliche Schwerpunkte: Umagang mit Fachwissen:

Kohlenstoffkreislauf und Klima

Organische und anorganische Koh-
lenstoffverbindungen

Gleichgewichtsreaktionen
Stoffkreislauf in der Natur

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

erlautern an ausgewdhlten Reaktionen die
Beeinflussung der  Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationséanderung (bzw.

Kohlenstoffkreislauf

. Kohlenstoffoxide und Kohlenséure
Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffmonooxid,

Der in der Sekundarstufe | behandelte Kohlenstoffkreislauf
wird vertiefend behandelt, dabei wird insbesondere der Bezug

zum chemischen Gleichgewicht thematisiert.

Kontexte: Stoffmengenanderung),  Temperaturénde- Kohlenséure, Hydrogencarbonationen,
Vom Autoabgas zur Versauerung rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) Callr_t)c:natlonedn, GI?.'.ChgeW'CT(t ﬁ\IN'SCPeffn
des Meeres und Druckanderung (bzw. Volumenande- gelostem und gastormigen Kohienstoti-

rung) (UF3), dioxid
e formulieren fiir ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-| e

setz (UF3).

Basiskonzept Chemisches

Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigkeit
Beeinflussung von Gleichgewichts-

Der Kohlenstoffkreislauf .
Kohlenstoffspeicher der Erde.

reaktionen
Massenwirkungsgesetz Erkenntnisgewinnung:
Stoffkreislauf . Erdatmosphére und Treibhauseffekt
. ; " z.B. Natlrlicher und anthropogener
* Ezgersd%hgldzr';thzr;vgsog;enn edrig]ug?:rt‘url;.fgﬁﬂ Treibhauseffekt, Kohlenstoffdioxid und
hauseffekt und beschreiben ausgewahite Treibhauseffekt, ~ Auswirkungen des
Ursachen und ihre Folgen (E1), irl!thropogenen Treibhauseffekts auf das
ima

e formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthropo-
gen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im| e
Meer) unter Einbezug von Gleichgewichten
(ED),

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

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

Zusammenfassung und Ubung

Kommunikation:

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

e recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) — aus
unterschiedlichen Quellen und strukturieren
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Stand: 18.08.2015
Konkretisierte Kompetenz- | Inhaltliche Sequenzierung Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
erwartungen des Kernlehrplans Unterrichtsinhalte und -impulse Didaktisch-methodische Anmerkungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

und hinterfragen die Aussagen der Informa-
tionen (K2, K4).

Bewertung:

e zeigen Mdglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stolRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische
Maf3stébe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

e  beschreiben und bewerten die gesellschaft-
liche Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

Curriculum Ch Sek_I1.docx Seite 14 von 46 18.08.2015



Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen zum Ende der Einfiihrungsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erldutern und dabei Beziige zu tibergeordneten Prinzipien, Gesetzen und
Basiskonzepten der Chemie herstellen,
UF2 Auswahl zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswéhlen und anwenden und dabei We-

sentliches von Unwesentlichem unterscheiden,

UF3 Systematisierung

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

UF4 Vernetzung

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen an-
geben,

E2 Wahrnehmung und Messung

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben,

E3 Hypothesen

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Mdaglichkeiten zu ihrer Uberpriifung
angeben,

E4 Untersuchungen und Experimente

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfuhren und dabei mégli-
che Fehler betrachten,

ES5 Auswertung

Daten bezuiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhéange ableiten und diese
in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben,

E6 Modelle

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgénge verwenden, auch
in einfacher formalisierter oder mathematischer Form,

E7 Arbeits- und Denkweisen

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und
Theorien beschreiben.

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig re-
konstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge,

K2 Recherche

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe von
Fachbuchern und anderen Quellen bearbeiten,

K3 Prasentation

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich
korrekt in Kurzvortrégen oder kurzen Fachtexten darstellen,

K4 Argumentation

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeugenden Argumenten begriin-den bzw. kriti-
sieren.

B: Bewertung

Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen Bewertungskriterien angeben und begriindet
gewichten,

B2 Entscheidungen

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéangen kriteriengeleitet Argumente abwagen und
einen begriindeten Standpunkt beziehen,

B3 Werte und Normen

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen
sowie mogliche Konfliktibsungen aufzeigen,

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Maoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die
Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Qualifikationsphase

Sicherheitsbelehrung und Organisation

Sicherheitsbelehrung
Leistungsbewertung  und
tungsriickmeldung

- sonstige Mitarbeit
- Klausuren

Lehr- und Lernmittel

Leis-

Umgang mit Chemikalie
Entsorgung von Chemikalienabfal-
len

Gefahrensymbole

Gefahren und Sicherheitshinweise:
H- und P-Satze

Verhalten in Gefahrensituationen

@ Stand: 18.08.2015

Verhalten im Chemieraum,

Grundregeln fur sachgerechtes Ver-
halten und Experimentieren im Che-
mieunterricht

Betriebsanweisung

Leistungserwartungen darlegen

Einsatz der ak-
tuellen DGISS
bietet sich an

Die Sicherheits-
belehrung muss
zwingend zu
Beginn  jeden
Schuljahres

) : erfolgen!
Leistungsbewertung und Leistungs-
riickmeldung erldutern
Klausurbewertung erlautern
Noter_1blldung erlautern vgl. Anhang
sonstige Erwartungen darlegen
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Elektrochemie (GK und LK

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das das Donator-Akzeptor-Konzept und die Basiskonzepte Energie
sowie Chemisches Gleichgewicht. Die nicht unterlegten Inhalte/Kompetenzen sind fur den Grundkurs und Leistungskurs
grundbildend, die blau unterlegten Inhalte/Kompetenzen beziehen sich auf den Leistungskurs, sie kénnen z.T. auch im GK der
Erweiterung und Vertiefung dienen. Dariiber hinausgehende mégliche Unterrichtsinhalte sind Gfiifi markiert.

Mobile Energiequellen

Elektrolysen in wéssrigen Lésungen

Oxidation und Reduktion

Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

Oxidationszahlen

Redoxgleichungen

Primérelemente

Batterien

Akkumulatoren
Brennstoffzellen

Energiespeicherung

Korrosion

Stand: 18.08.2015

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird aufge-
griffen und auf Protonenubertragungen
Ubertragen.

Inhaltliche Schwerpunkte:
Elektrochemische
Stoffen

Mobile Energiequellen

Prozesse
Korrosion und Korrosionsschutz

maogliche Kontexte:

fon
Verzinken gegen Rost

stoffzelle
elektrochemischer Prozesse

wicht

Gewinnung

von

Quantitative Aspekte elektrochemischer

Strom fur Taschenlampe und Mobiltele-

Von der Wasserelektrolyse zur Brenn-
Elektroautos — Fortbewegung mithilfe
Basiskonzept Chemisches Gleichge-

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und Nicht-

Umgang mit Fachwissen:

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

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

e berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpo-
tentiale und schlieRen auf die mogli-
chen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

e berechnen Potentiale und Potential-
differenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln lonenkon-
zentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (UF2),

o erklaren Aufbau und Funktion elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akku-
mulator, Brennstoffzelle) unter Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte gal-
vanischer Zellen (u.a. Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreakti-

Einstieqg: Elektrochemie

» Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

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

» Oxidation und Reduktion
Elektronentbergénge
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

Bilder und kurzen Textbausteine umreil3en
die Thematik.

Mit Beispielen aus dem Kontext wird die
Themenbreite der Elektrochemie entfaltet.
Batterien und Akkus, mit denen die Lern-
gruppenmitglieder haufig unbewusst um-
gehen, werden lose vorgestellt.

Es kann z.B. eine Batterie zerlegt werden,
und Teile der Batterie beschrieben werden.
AnschlieBend kann als erster Themenblock
»2Aufbau und Funktionsweise einer Batterie”
angesteuert werden. Dazu missen in der
Regel grundlegende Aspekte des Donator-
Akzeptor-Basiskonzepts aufgegriffen wer-
den.

Die Kursmitglieder sind bereits in der Ein-
fuhrungsphase mit Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen in Bertihrung gekom-
men. In der Regel sind das Auffrischen und
Systematisieren dieser Kenntnisse und
Kompetenzen notwendig. Dies kann in
Eigenarbeit anhand des Lehrbuches o0.4.
erfolgen, zur Selbstiberprifung sollten
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Stand: 18.08.2015

metalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische  Energieumwandlun-
gen

Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akkumu-
latoren

on, Trennung der Halbzellen) (UF4),

e beschreiben und erlautern Vorgange
bei einer Elektrolyse (u.a. von Elekt-
rolyten in wassrigen Lésungen) (UF1,
UF3),

e deuten die Reaktionen einer Elektro-
lyse als Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements (UF4),

e erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer Wasserstoff-
Brennstoffzelle (UF1, UF3),

e erlautern die bei der Elektrolyse
notwendige  Zersetzungsspannung
unter Bertcksichtigung des Phé&no-
mens der Uberspannung (UF2),

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

e erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgdnge und MaRBnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

o erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchen-
ebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen  interpretieren
(E6, E7),

e entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen/ Metallionen und
Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3),

e planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnis-
sen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, ES5), pla-
nen Versuche zur quantitativen Be-
stimmung einer Metallionen-
Konzentration mithilfe der Nernst-
Gleichung (E4),

e erlautern die Umwandlung von che-
mischer Energie in elektrische Ener-
gie und deren Umkehrung (E6),

e analysieren und vergleichen galvani-

» Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidations-
zahlen

» Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

z.B. Permanganometrie

a) Titration einer Oxalsaureldésung

b) Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

» Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

» Galvanische Elemente

Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halb-
element, Anode, Kathode, Pluspol,
Minuspol, Diaphragma)

Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zustande-
kommens der Spannung eines Dani-
ell-Elements

Volta-Element

» Die elektrochemische Spannungs-
reihe

Standardwasserstoffelektrode

Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials

Elektrochemische Spannungsreihe

entsprechende Aufgaben bearbeitet und
besprochen werden. Dabei ist auf eine
Ubersichtliche Darstellung und auf fach-
sprachlich korrekte Beschreibungen und
Erlauterungen zu achten.

Die Schilerinnen und Schiler stellen
Ubungsaufgaben mit Oxidation und Reduk-
tion als Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar,
sie beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind weder im GK noch im
LK verbindlich, jedoch bietet sich hier eine
praktische Nutzung der Redoxgleichungen
und eine Anknlpfung an das vorherige
Kapitel (S&éure-Base-Titrationen) an. Das
Kapitel kann ferner z.B. im Rahmen eines
Projektes  zur  Gewasseruntersuchung
genutzt werden.

In Schiilerversuchen wird auf die Redoxrei-
he hingearbeitet. Die Begriffe ,oxidieren,
wird oxidiert, reduzieren, wird reduziert*
werden nachhaltig eingefordert.

Die praktische Messung von Spannungen
zwischen verschiedenen Metallhalbzellen
und die Erarbeitung einer zugehdrigen
Spannungsreihe sind ebenso wie die Vor-
gange an den Elektroden grundlegend. Zur
Uberpriifung des Verstandnisses werden
Aufgaben bearbeitet.

Hinweis: Es sind meist auch grundlegende
Aspekte aus der Physik zur Elektrizitatsleh-
re aufzugreifen: Spannung, Stromstarke,
Widerstand, elektrische Energie

Die Inhalte sind grundlegend fir den Kom-
petenzerwerb. Der Aufbau und die Funkti-
onsweise der Standardwasserstoffelek-
trode wird z.B. im Lehrervortrag vorgestellt.
Es genlgt die Messung eines Standardpo-
tentials. Mit den vorher ermittelten Redox-
potentialen und dem gemessenen Stan-
dardpotential lasst sich eine elektrochemi-
sche Spannungsreihe aufstellen, durch
weitere Messungen kann diese verifiziert
werden. Ein Ausschnitt aus der elektro-
chemischen Spannungsreihe wird intensiv
besprochen. Mit den Standardpotentialen
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sche Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspek-
ten (E1, E5).

e entwickeln aus vorgegebenen Mate-
rialien galvanische Zellen und treffen
Vorhersagen lber die zu erwartende
Spannung unter Standardbedingun-
gen (E1, E3),

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

e schlieRen aus experimentellen Daten
auf elektrochemische Gesetzmalig-
keiten (u.a. Faraday-Gesetze) (E6).

Kommunikation:

o dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-
lysezellen tbersichtlich und nachvoll-
ziehbar (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 adressatenge-
rechter Skizzen die Funktion wesent-
licher Teile sowie Lade- und Entlade-
vorgange (K2, K3),

e argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig uber Vorziige und Nach-
teile unterschiedlicher mobiler Ener-
giequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

e recherchieren Beispiele fir elektro-
chemische Korrosion und Méglichkei-
ten des Korrosionsschutzes (K2, K3).

Bewertunag:

o erlautern und beurteilen die elektroly-
tische Gewinnung eines Stoffes aus
o6konomischer und 6kologischer Per-
spektive (B1, B3),

» _lonenkonzentration _und _Span-
nung

Aufbau eines Konzentrationselements

Spannung eines Konzentrationsele-
ments

» Die Nernst-Gleichung
Nernst Gleichung fur Metall/Metallionen-

Halbelement

Nernst Gleichung fir Nichtmetallio-
nen/Nichtmetall-Halbelement

Nernst-Gleichung und  Massenwir-
kungsgesetz

Berechnung von Spannungen galvani-
scher Elemente mit der Nernst-
Gleichung

pH-Wert-Messung mit Wasserstoffelekt-
roden

pH-Messung mit der Einstabmesskette

pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

Léslichkeitsprodukt

» Berechnen einer Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer Potenti-
aldifferenz

werden an Beispielen von galvanischen
Zellen Spannungen berechnet.

Dazu werden Aufgaben bearbeitet und
durch die Schilerinnen und Schiler z.B. in
Form von Kurzvortragen vorgestellt.
Fehlern wird intensiv nachgegangen und
auf korrekte Fachsprache geachtet.

Da die Nernst-Gleichung fiir den Grundkurs
nicht verbindlich ist, muss man sich im
Grundkurs mit der Konzentrationsabhan-
gigkeit nicht intensiv befassen. Eine quali-
tative Betrachtung kann jedoch das vorher
erworbene Wissen um Elektrodenvorgénge
vertiefen.

Im Leistungskurs sollte die Konzentrations-
abhangigkeit der Spannung untersucht und
der logarithmische Zusammenhang erar-
beitet werden.

Die Inhalte sind fur Grundkurse nicht not-
wendig. Die Schilerinnen und Schiiler des
Leistungskurses missen sicher mit der
Nernst-Gleichung umgehen.

Die Bearbeitung von Aufgaben zeigt, ob die
Lerngruppenmitglieder die Nernst-
Gleichung sicher formulieren kénnen.
Weitere Aufgaben sind nach Schwierig-
keitsgrad geordnet und sollen von allen
Lerngruppenmitgliedern  sicher  geldst
werden.

Z.B. das Lehrbuch enthalt geeignete Bei-
spiele, dabei kdnnen die Schilerinnen und
Schiler Abbildungen fir das Aufstellen von
Lésungswegen heranziehen.

Das Ldoslichkeitsprodukt ist auch fir Leis-
tungskurse nicht verpflichtend. Es bietet
aber die Mdoglichkeit der Vertiefung und
verdeutlicht die Chancen der Konzentrati-
onsbestimmung  mithilfe  der  Nernst-
Gleichung. Ebenso kann das Verfahren der
Titration wiederholt werden.

Der Umgang mit der Nernst-Gleichung wird
eingeubt. Dies kann zunéchst in Eigenar-
beit erfolgen. Eine vertiefende Hausaufga-
be ist sinnvoll.
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e vergleichen und bewerten innovative
und herkdmmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1),

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

o diskutieren Moglichkeiten der elektro-
chemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fur die zukinftige
Energieversorgung (B4),

o diskutieren tkologische Aspekte und
wirtschaftliche Schéden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2),

e bewerten fiir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezuglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

» Elektrolysen in wéssrigen Lésun-
gen

Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung

Polarisationsspannung

Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektroly-
sen

» Quantitative  Betrachtung  der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung
Recycling von Zink

Schmelzflusselektrolyse

> Batterien

Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie

Stand: 18.08.2015

Die Elektrolyse z.B. einer Zinkiodidl6sung
ist das zentrale Einstiegsexperiment, mit
dem sich die bei einer Elektrolyse ablau-
fenden Vorgange als zwangsweise Umkeh-
rung der Vorgange einer galvanischen
Zelle herausarbeiten lassen. Bei zuséatzli-
chem Einsatz eines Stromstérkemess-
gerates lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen. Die Betrachtung von Strom-
starke-Spannungs-Kurven unterstiitzt die
Deutung des Versuchs.

Die Elektrolyse einer salzsauren L&sung
kann zur Herausarbeitung der Zerset-
zungsspannung und der Uberspannung
genutzt werden. Entscheidend ist es, dass
die Lerngruppenmitglieder verstehen, dass
eine Elektrolyse erst einsetzt, wenn die
Zersetzungsspannung erreicht ist.

Diese Inhalte missen durch Aufgaben in
geeigneter Form gefestigt werden.

Hinweis: Es lohnt sich, eine gesattigte
Natriumsulfatidsung, die mit einigen Trop-
fen Universalindikatorlésung versetzt wird,
in einem Hofmann'schen Apparat zu
elektrolysieren. Es wird dann sehr deutlich,
dass die Elektrolyse mit der kleinsten
Zersetzungsspannung ablauft.

Grundlegend sind die experimentelle Un-
tersuchung der Elektrolyse von Schwefel-
saure und die Auswertung bis zum Fara-
day-Gesetz. Ubungsaufgaben zu den
Faraday-Gesetzen mussen von den Schi-
lern sicher geldst werden.

Die Gewinnung von Zink und Aluminium
sprechen groRtechnische Prozesse an.
Hierzu konnen Schiilervortrage gehalten
werden, ebenso ist eine Vertiefung der
Elektrolyse in Eigenarbeit denkbar.

Die Gewinnung von Aluminium kann als
Ausgangspunkt fir eine Diskussion zum
Einsatz von Aluminium aus 6konomischen
und o©kologischen Perspektiven genutzt
werden.

Die verschiedenen Batterietypen kdnnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vor-
gestellt werden. Passende Aufgaben wer-
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Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-Batterie

>
z.B. Volta-Elemente, Leclanché-
Elemente

>

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

» Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

z.B. Wirkungsgrade einer Brennstoffzel-
le, Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

» Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

» Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Stand: 18.08.2015

den selbststandig von den Kursmitgliedern
gelost.

Das Praktikum kann im Zusammenhang
mit dem Abschnitt Batterien integriert bear-
beitet werden.

Fir Lerngruppenmitglieder ist es interes-
sant, am Auto die Starterbatterie zu identi-
fizieren und die Funktion von Starterbatte-
rie und Lichtmaschine zu beschreiben.
Steht ein aufgeséagter Bleiakkumulator zur
Verfuigung, so sollten die Einzelteile be-
schrieben werden. Eine Abbildung zum
Aufbau einer Starterbatterie kann ergéan-
zend oder ersatzweise eingesetzt werden.
Die Vorgdnge zum Laden und Entladen
eines Bleiakkumulators sind grundlegend.
An zwei ,Modellbleiakkumulatoren” kénnen
auch Reihen- und Parallelschaltung de-
monstriert werden.

Das Funktionsprinzip einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fir Lerngrup-
penmitglieder in der Regel leicht zu verste-
hen. Die Vorziige und Schwéchen des
Einsatzes von Akkumulatoren bzw. Brenn-
stoffzellen fur Autos sollten  diskutiert
werden.

Praktische Versuche zu Brennstoffzellen
bieten sich insbesondere im LK in diesem
Zusammenhang an.

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler
der Energiewende.

Aufgaben unterstiitzen die Forderung nach
einer Ubersichtlichen grafischen Darstel-
lung von Sachverhalten.

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion* ver-
pflichtend, im Leistungskurs ist auch der
Bereich Korrosionsschutz verpflichtend.

Es ist sehr sinnvoll, diesen Abschnitt mit
dem ,Praktikum Korrosion und Korrosions-
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Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

» Praktikum Korrosion und Korrosi-
onsschutz

Rosten von Eisen

Eisen-Sauerstoff-Element

Rostbildung unter einem Salzwasser-
tropfen

Rostbildung an Lokalelementen

Korrosionsschutz durch Metalltiberziige

Kathodischer Korrosionsschutz

» Zusammenfassung und Ubung

Stand: 18.08.2015

schutz” zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kénnen dann in
einem umfangreicheren Unterrichtsblock
selbststeuernd die Experimente durchfiih-
ren und sich die Sachverhalte aneignen.
Aufgaben dienen der Eigenkontrolle der
Schilerinnen und Schiiler und der Uberprii-
fung des Verstandnisses durch die Lehr-
kraft. Grafische Darstellungen werden zur
Beschreibung und Erklarung durch die
Schilerinnen und Schiiler herangezogen.

Aufgaben mit abgestuftem Schwierigkeits-
grad sind von allen Schilern mdglichst
selbststéandig und in Eigenarbeit zu lésen,
die Lésungen kénnen z.B. in Kurzvortrégen
vorgestellt werden. Auf korrekte Darstel-
lungen und Fachsprache sollte dabei inten-
siv geachtet werden, Fehler sind grundlich
aufzuarbeiten.
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Sauren, Basen und analytische Verfahren (GK und LK)

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das chemische Gleichgewicht und das Donator-Akzeptor-Konzept. Diese
beiden Konzepte treten beim Erwerb der Kompetenzen in der Auseinandersetzung mit den inhaltlichen Schwerpunkten sinnfél-
lig hervor.

Die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und die Sicherheit der bereits erworbenen Kompetenzen der Lerngruppenmitglieder sind

entscheidend fur die Vorgehensweise.

Puffersysieme ‘.
Titration mit Endpunktestimmung

Hé:éure-Base-Reakﬁonen und analytische Verfahren

Sauren und Basen im Alitag und im Labor

Entwickiung des Saurs-Base-Begriffs
Saure-Base-Theorie nach Bronsted
Neutralisationswi
Autoprotolyse des \Wassers und pH-Werd

\Starke von Sauren und Basen

\_pH-Werte von Saureldsungen

\_pH-Werte von Basenidsungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren
und Basen

Konzentrationsbestimmung von S&uren
und Basen

Titrationsmethoden im Vergleich

Kontexte:

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

Konzentrationsbestimmungen von
starken und schwachen Sauren bzw.
starken und schwachen Basen in Le-
bensmitteln und Reinigern

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichge-

Umgang mit Fachwissen:

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

e interpretieren Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen 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  waéssriger
Loésungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

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

e berechnen  pH-Werte  waéssriger
Lésungen einprotoniger schwacher
Séuren und entsprechender schwa-
cher Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2).

» Saure-Base-Reaktionen und analy-
tische Verfahren

» Sauren und Basen im_Alltag und
im Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phano-
menologisch), Sauren und Basen im
Alltag, Neutralisation, Stoffmengen-
konzentration

»Die Entwicklung des Saure-Base-
Beqriffs

»Die Saure-Base-Theorie nach
BR@NSTED
Brgnstedsauren/Protonendonatoren
Branstedbasen/Protonenakzeptoren
Protolysen
Séaure-Base-Paare
Funktionsschema  fur
Reaktionen

Séaure-Base-

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen
aus der Sekundarstufe | und der Einfiih-
rungsphase; es kann sowohl ein Uberblick
Uber das gesamte Inhaltsfeld als auch ein
Schwerpunkt gelegt werden.
Rechenaufgaben zur Stoffmengenkonzent-
ration sind zu behandeln.

Historische Stationen der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes sind den Schilern
aufzuzeigen.

Grundlegende Einfiihrung des Séure-Base-
Konzepts von BR@NSTED.

Ubungsaufgaben sind an dieser Stelle
zwingend (Sé&ure-Base-Paare; Reaktions-
gleichungen).
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wicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Stérke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted

Protonenubergédnge bei Séaure-Base-
Reaktionen

Erkenntnisgewinnung:

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

e planen Experimente zur Bestimmung
der Konzentration von Sé&uren und
Basen in Alltagsprodukten bzw. Pro-

Ampholyte
Schrittweise Protonenabgabe (mehrpro-
tonige Sauren)

) N ben aus der Umwelt angeleitet und | » Die Neutralisationswarme Die Schiilerinnen und Schiler erklaren die | Nur LK
pH-metrische Titration selbststandig (E1, E3), Reaktionswarme Reaktionswarme bei Neutralisationen mit
e erlautern das Verfahren einer Saure- | Neutralisationswarme der zugrundeliegenden Protolysereaktion
Basiskonzept Energie Base-Titration mit | Ermittlung einer Neutralisationswarme der Oxoniumionen mit den Hydroxidionen.
Neutralisationswarme Endpunktsbestimmung Uber einen Die thermometrische Titration ist nicht
Indikator, fuhren diese zielgerichtet verpflichtend, lasst sich aber leicht eben-
durch und werten sie aus (E3, E4, falls mit einfachen Mitteln durchfiihren.
E5), Titriert man eine saure LOsung mit einer
e beschreiben eine  pH-metrische alkalischen Loésung ohne Zugabe eines
Titration, interpretieren charakteristi- Indikators, so ist die gleichzeitige Warme-
sche Punkte der Titrationskurve (u.a. entwicklung der einzige Hinweis, dass bei
Aquivalenzpunkt, Halbaqui- der‘_Neutrallsatlon eine chemische Reaktion
valenzpunkt) und erkldren den Ver- ablauft.
I(aélg)' mithilfe des _Protolysekonzepts >Aut0|_;|3rvc\)ltolvse des Wassers und Dssv\)onelznprodukthdgs Wha_ssersd und der
« u . pH-Wert pH-Wert lassen sich einsichtig und zligig im
* erklaren das ‘Pha_nqmen" def elekt(_l- Autoprotolyse des Wassers Lehrervortrag vermitteln. Aufgaben hierzu
schen Leitfahigkeit in wassrigen LO- lonenprodukt des Wassers kdnnen und sollen fur die selbststéandige
sungen mit dem Vorliegen frei be- | pefinition des pH-Wertes Erarbeitung und Vertiefung (Einzelarbeit,
weglicher lonen (E6), Zusammenhénge zwischen Kw, | Partnerarbeit, arbeitsgleiche Gruppenar-
e erlautern die unterschiedlichen Leit- c(Hs0"), ¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH beit) eingesetzt werden. Durch die intensi-
fahigkeiten von sauren und alkali- ve Auseinandersetzung mit den Aufgaben
schen Losungen sowie von Salzlo- gewinnen die Lerngruppenmitglieder Si-
sungen gleicher  Stoffmengenkon- cherheit. Der Umgang mit Logarithmen und
zentration (E6), auch Potenzen ist vielen Schiilerinnen und
e beschreiben das Verfahren der Leit- Schilern wenig vertraut, ist aber im Fach
fahigkeitstitration (als MessgroRe ge- Mathematik Gegenstand der Einfihrungs-
niigt die Stromstarke) zur Konzentra- phase.
tionsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsproduk-
ten oder der Umwelt und werten vor- | »Die Starke von Sauren und Basen Beim Vergleich der pH-Werte gleich kon-
handene Messdaten aus (E2, E4, | Protolysegleichgewicht zentrierter Sauren wird deutlich, dass nicht
E5), Saure- und Basenkonstante der pH-Wert die Saurestérke bestimmt. Die
s | Ks-Wert, pKs-Wert Anwendung des Massenwirkungsgesetzes
* g:;g_?eakvﬁgrnh:rzs:r?ﬁ:nd f,lém E:-l:fd Kg-Wert, pKg-Wert auf die G_Ileichggwichtsrea_lftion einer
Ke-Werten Und von pKe- und pKs: schwa_chen Saure fihrt z_ur_Saurekor]stan—
Werten (E3), te. Die Lerngruppenmltglleder mussen
) . Vorhersagen zu  Saure-Base-Reaktion
e bewerten durch eigene Experimente mithilfe von Ks- bz pKs- sowie Kg- bzw.
gewonnene Analyseergebnisse zu pKs= Werten machen kinnen.
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick Fir viele Schiilerinnen und Schiiler ist der
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen Umgang mit Ks- und Kg-Werten einfacher
und Gewichten von Fehlerquellen) als der Umgang mit pKs- und pKs-Werten.
(E4, E,S)' — — Es ist deshalb durchaus mdglich, den pKs-
o vergleichen unterschiedliche Titrati-
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onsmethoden (u.a. S&aure-Base-
Titration mit einem Indikator, Leitfa-
higkeitstitration, pH-metrische Titrati-
on) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir
ausgewahlte Fragestellungen (E1,
E4),

e erklaren die Reaktionswarme bei
Neutralisationen mit der zugrundelie-
genden Protolyse (E3, E6).

Kommunikation:

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

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

o erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken S&ure
bzw. einer schwachen und einer star-
ken 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 ad-
ressatengerecht (K2, K4),

e beschreiben und erlautern Titrations-
kurven starker und schwacher Sau-
ren (K3),

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

Bewertung:

e beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Séuren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2),

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

» Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzldsungen

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

» pH-Werte von Séaureldsungen
pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Sauren

» pH-Werte von Basenldsungen

pH-Werte der wassrigen Lésung starker
Basen (Hydroxide) und schwacher
Basen

» Exkurs Puffersysteme
Wirkungsweise einesPuffersystems
Henderson-Hasselbalch-Gleichung
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-
Puffersystem
Calciumcarbonat-Calciumhydrogencar-
bonat-Puffersystem

» Titration mit

Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigséure im Essig
Titration

Wert sowie pKg-Wert bei Rechnungen erst
im letzten Rechenschritt zu nutzen- Die
Bearbeitung von Aufgaben festigt die wich-
tigen Kompetenzen im Umgang mit dem
pH-Wert und der S&aurestarke.

Protolysen in Salzldsungen mussen nach
einem ersten Blick auf den Kernlehrplan
nicht behandelt werden. Allerdings enthal-
ten viele Produkte des Alltags Salze, bei
denen fur Schulerinnen und Schiler nicht
sofort erkennbar ist, dass die Kationen oder
Anionen S&ure-Base-Reaktionen eingehen
kénnen. Mit Kenntnissen aus diesem Kapi-
tel kann der Lebenswirklichkeit enger
begegnet werden, die Recherchen zu
Alltagsprodukten, in denen Séauren und
Basen enthalten sind, werden dadurch auf
ein solides Fundament gestellt. Es bietet
sich an, die Experimente und umfangrei-
chen Aufgaben dieses Kapitels fur eine
umfangreichere Gruppenarbeit zu nutzen
und die Schulerinnen und Schiler im Dia-
log intensiv zu stltzen.

Die Schilerinnen und Schiller miissen pH-
Werte wassriger Losungen (sehr) starker
und schwacher einprotoniger Sauren be-
rechnen konnen. Ubungsaufgaben sind
zwingend erforderlich.

Die Schilerinnen und Schiler miissen die
pH-Wert-Berechnung wassriger Losungen
starker Basen (Hydroxide) und schwacher
Basen (fir eine Protonenaufnahme) be-
herrschen. Ubungsaufgaben sind zwingend
erforderlich.

Die Behandlung von Puffersystemen ist
nicht verbindlich. Das Kapitel ermdglicht die
Vertiefung der Saure-Base-Reaktionen.
Gerade Puffersysteme weisen hohe Um-
welt- und Lebensweltbezlige auf. Die The-
matik kann auch Ausgangspunkt fir die
Anfertigung von Facharbeiten sein.

Die Schilerinnen und Schiller miissen das
Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung uber einen Indikator
erlautern, zielgerichtet durchfilhren und

Nur LK, wenn
Uberhaupt

Schwache Basen
nur im LK Pflicht

Sollte sowohl im
LK (mdglichst
intensiv) und im
GK (zumindest
kurz) behandelt
werden.

Sollte im Prinzip
allen Schilern
bekannt sein.
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e bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Ana-
lyseergebnisse  zu  Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitét oder des
Umweltschutzes (B4),

e beschreiben den Einfluss von Séauren
und Basen auf die Umwelt an Bei-
spielen und bewerten mdgliche Fol-
gen (B3).

MaRlésung

Probelésung

Aquivalenzpunkt

Auswertung einer Titration Stoffmen-
genkonzentration

Massenanteil

Massenkonzentration

Umgang mit Blrette, Pipette

» pH-metrische Titration

Titration einer starken S&ure
Titration einer schwachen Saure
Titration einer mehrprotonigen Saure
Aquivalenzpunkt

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

» Halbtitration

Halb&quivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes Uber die
Ermittlung des Halbaquivalenzpunk-
tes

» Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

» Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen

Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonené&quivalentleitfahigkeit)

Durchfuihrung einer Leitféhigkeitstitrati-
on

Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen

» Titrationen im Vergleich
Vergleich der Titrationsverfahren im

auswerten kénnen.

Die Schulerinnen und Schiler missen eine
pH-metrische Titration beschreiben, cha-
rakteristische Punkte der Titrationskurve
(u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenz-
punkt) interpretieren und den Verlauf mithil-
fe des Protolysekonzepts erklaren kénnen.

Die Schilerinnen und Schiiler miissen den
Halb&quivalentpunkt als einen charakteris-
tischen Punkt der Titrationskurve einer
schwachen Saure bzw. schwachen Base
interpretieren kdnnen.

Die Schilerinnen und Schiler missen
chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Auswahl eines geeigne-
ten Indikators fur eine Titration mit
Endpunktsbestimmung nutzen kénnen.

Die Schilerinnen und Schiler missen das
Verfahren einer Leitfahigkeitstitration (als
MessgroRe geniigt die Stromstérke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt beschreiben und vorhan-
dene Messdaten auswerten kénnen.

Die Schilerinnen und Schiiler lernen die
Durchfihrung und den grundlegenden
Verlauf der Titrationskurven starker Basen,
starker Sauren und schwacher Sé&uren
kennen. Zur Erklarung ziehen die Lern-
gruppenmitglieder das Vorhandensein frei
beweglicher lonen mit unterschiedlichen
Leitfahigkeiten (lonenaquivalentleitfahigkei-
ten) heran.

Der Merksatz ,Die Wahl des Titrationsver-
fahrens héngt von den Konzentrationen der

Nicht Pflicht im
GK,

aber m. E. sehr
sinnvoll.
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Hinblick auf die Bestimmung des | L&sungen und den Starken der Sauren und
Aquivalenzpunktes  einer  S&ure- | Basen ab“ driickt genau die Probleme bzw.
Base-Titration intellektuellen Chancen einer Diskussion zu
Wahl der Methode aus. Die Schilerinnen
und Schiller missen die unterschiedlichen
Titrationsmethoden hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft fur ausgewahlte Fragestellungen
vergleichen kénnen.

» Zusammenfassung und Ubung Eine Zusammenfassung ist fur alle Schuler
verbindlich.
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Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Werkstoffe (Kunststoffe) (GK)
inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Eigenschaften und Struktur der Kunstsioffe Ergdl - Grundiage for chemische Produk

Kunsistoffe durch Polymerisation (radikalisch) Organische Produkte: Werkstoffe (Kunststoffe) { Gewinnung von Kohlenwassersioffen a1

Reaktionen der Alkens - siektrophile Addition

\

Ethen - gin Alken

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reakti-
onstypen

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt

MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichge-
wicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben den Aufbau der Mole-
kile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen  Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonséuren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Ver-
esterung, Oxidationsreihe der Al-
kohole) (UF1, UF3),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

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

e verknupfen Reaktionen zu Reakti-
onsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines er-
wiinschten Produktes (UF2, UF4).

e erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte,
Dipol-Dipol-Kréafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

e erklaren den Aufbau von Makromo-
lekiilen aus Monomer-Bausteinen

» Einstieqg: Organische Verbindun-
gen und ihre Reaktionswege

»  Wiederholung

Aufbau organischer Molekile und
charakteristische Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonséuren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen (Vereste-
rung, Oxidationreihe)

» Vom Erdél zum Kunststoff

»  Erddél - Grundlage fir chemische
Produkte
Energietréager und Rohstoff

» Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdél
fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Rohdlfraktionen

» Ethen - ein Alken
Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
Additionsreaktionen
Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-lsomerie

» Die Vielfalt der Kohlenwasser-

Selbstlberprufung der Schilerinnen und
Schuler mithilfe von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die Schilerinnen und
Schiler arbeiten ihre Lucken im Selbststu-
dium z.B. mithilfe des Lehrbuchs auf-

Die Bedeutung des Erddls fiir chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt. Es wird hier Erddl als
Grundlage der Kunststoffindustrie betont.

Es kann damit die elektrophile Addition als
neue Herangehensweise an eine chemi-
sche Reaktion vorbereitet werden.

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass

und unterscheiden Kunststoffe auf- stoffe die Strukturformel fur Verbindungen der
grund ihrer Synthese als Polymeri- Alkine Kunststoffe bekannt ist.
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sate oder Polykondensate (u.a. Po- Cycloalkane
lyester, Polyamide) (UF1, UF3), Cycloalkene
e beschreiben und erlautern die Benzol
Reaktionsschritte  einer  radikal-
ischen Polymerisation (UF1, UF3), . e ) ) )
« erdautern die Eigenschaften von > Re_aktlone_n_ der Alkene - elektro- | Einfiihrung von Reaktionsschritten (Reakti-
phile Addition onsmechanismus)
Polymeren aufgrund der molekula- Additionsreaktion
ren Strukturen (u.a. Kettenlange, elektrophile Addition
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre Verlauf einer elektrophilen
praktische  Verwendung  (UF2, Addition nach Markownikow
UF4).
Erkenntnisgewinnung:
» Kunststoffe durch Polymerisati- | Die Beschreibung und Erlduterung einer
e erlautern die Planung einer Syn- on radikalischen Polymerisation ist verbindlich.
these ausgewahlter organischer Radikalische Polymerisation
Verbindungen sowohl im niedermo- Polymerisate: Die Beispiele fir wichtige Polymerisate
lekularen als auch im - Polyethen kénnen als Basis fur Kurzvortrage oder die
makromolekula-ren Bereich (E4), - Polypropen Hausaufgabe eingesetzt werden. Am Bei-
e untersuchen Kunststoffe auf ihre - PonsFyroI _ spiel von Nlederdruckpolye‘then und Hoch-
Eigenschaften, planen dafir zielge- - Polyvmylc_hl_ond druckpolyethen kann der I_Elnﬂuss der
richtete Experimente (u.a. zum - Polyacrynitril Reaktl_pnssteuerung. auf die Struktur der
thermischen Verhalten), fahren die- - Polymethylmethacrylat Molekule des Reaktionsproduktes betrach-
se durch und werten sie aus (E1, - Polytetrafluorethen tet_werden. Auch der Zusammenhang )
E2, E4, E5), zwischen de_r Struktur dgr Mgkromolekule
. . und deren Einfluss auf die Eigenschaften
° ‘;irg;'ﬁfrzn Vgégﬁgtsc)?eanﬂel?ngogrk?z‘; ?:r; (hier: Dichte und Warmestabilitat) kann
diese anhand der Struktur (u.a. beispielhaft erortert werden.
Thermoplaste, Elastomere und
Duromere) (ES). > Copolymere Die Bildung der Copolymere verdeutlicht
o Maglichkeiten der Copolymer | den Schilerinnen und Schiler im besonde-
Kommunikation: isation ren Mafe, die Kunststoffe zu variieren und
ABS-Copolymere dem gewiinschten Zweck anzupassen
e verwenden geeignete graphische Styrol-Butadien-Copolymere
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reakti-
onsfolgen (K1, K3), » Kunststoffe durch Polykonden- | Polyester und Polyamide miissen wie auch
o prasentieren die Herstellung aus- sation dl_e Polykondensatlc_)n de_n Lerngruppenmit-
gewahlter organischer Produkte Polyester gliedern vertraut sein. Wichtig ist es, dass
und Zwischenprodukte unter Ver- Polyamide die funktionellen Gruppen sowohl d(_er
wendung geeigneter Skizzen oder Monomere als auch der Polymere sicher
Schemata (K3), identifiziert werden.
e recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte aus-
gewabhlter organischer Verbindun-
gen und stellen die Ergebnisse ad- | , Eigenschaften und Struktur der
ressatengerecht vor (K2, K3), Kunststoffe
e demonstrieren an ausgewahlten Einteilung der Kunststoffe in:
Beispielen mit geeigneten Schema- - Thermoplaste
ta den Aufbau und die Funktion - Duroplaste (Duromere)
.,mafgeschneiderter” Molekiile - Elastomere
(K3).
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Bewertung:

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

e diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwi-
schenprodukte aus 6konomischer
und o6kologischer Perspektive (B1,
B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wabhlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fra-
gestellungen (B4).

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte
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organische Verbindungen und ihre Reaktionswege (LK)
inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Vom Alkoho! zum Alken

- Eliminerungsreaktionen ¥
Erddl - Grundlage fUr chemische Produkte

FmRENGnEn Y HAong Organische Verbindungen - Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erddl

- elektrophile Addition

Vom C4-Schnitt zur

organisch-chemischen Synthese

und ihre Reaktionswege \

. Halogenierung der Akane

Radikalische Substitution

Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reakti-
onstypen

radikalische Substitution

nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition

Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt

Vom Erddl zum Superbenzin

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben den Aufbau der Mole-
kile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Ver-
esterung, Oxidationsreihe der Al-
kohole) (UF1, UF3),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

e erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Krafte,

Einstieq: Organische _Verbin-
dungen und ihre Reaktionswege

Wiederholung:

Aufbau organischer Molekile und
charakteristische  Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen (Vereste-
rung, Oxidationreihe)

Erddl - Grundlage fiir chemische
Produkte
Energietrager und Rohstoff

Gewinnung von Kohlenwasser-

Selbstiiberprifung der Schilerinnen und
Schuler mithilfe von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die Schilerinnen und
Schiler arbeiten ihre Lucken im Selbststu-
dium z.B. mithilfe des Lehrbuchs auf.

Die Bedeutung des Erdéls fiir chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt.

zum Beispiel mit
Bildern den Weg
von organischen
Verbindungen im
Reagenzglas zur
Produktion eines
Werkstoffs in der
GroRtechnik auf-
zeigen

z.B. Schiilerreferat

z.B. Film zur Erd-

elektrophile Addition Dipol-DipoI-Kréfte, Wasserstoff- stoffen aus Erdol o oldestillation
zwischenmolekulare Wechselwirkungen bruck.e.n.) (UF3, UF‘?)’ ) fraktlonlerende I?estlllatlon
« Klassifizieren organische Reaktio- Vakuumdestillation
. ) . nen als Substitutionen, Additionen, Rohdlfraktion
Bg5|skonzept Chemisches Gleichge- Eliminierungen und Kondensatio-
wicht nen (UF3), . o . .
Reaktionssteuerung und Produktaus- | formulieren Reaktionsschritte einer Halogenierung der Alkane Alkane mussen in reaktionsféhige Verbin- Lehrerdemonstrati
beute elektrophilen Addition und einer z.B. Bromierung von Heptan dungen uberfiihrt werden, um z.B. daraus onsex-
P! o Substitution Methanol oder Ethanol zu gewinnen. periment
nucleophilen Substitution und er-
Basiskonzept Donator-Akzeptor lautern diese (UF1),
Reaktionsschritte * verknipfen Reaktionen zu Reaki- Exkurs Radikalische Substituti- | Die radikalische Reaktion ist fiir den Leis-
onsfolgen und Reaktionswegen zur on tungskurs nicht zwingend zu behandeln,
gezielten Herstellung eines er- Reaktionsschritte der radikal- | aber als Vorarbeit fir die radikalische
wiinschten Produktes (UF2, UF4).
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o erklaren Reaktionsabléaufe unter
dem Gesichtspunkt der Produkt-
ausbeute und Reaktionsfihrung
(UF4).

Erkenntnisgewinnung:

e erlautern die Planung einer Syn-
these ausgewabhlter organischer
Verbindungen (sowohl) im nieder-
molekularen (als auch im makro-
molekularen) Bereich (E4),

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

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

e beschreiben und visualisieren an-
hand geeigneter Anschauungsmo-
delle den Verlauf ausgewahlter
chemischer Reaktionen in Teil-
schritten (K3),

e prasentieren die Herstellung aus-
gewahlter organischer Produkte
und Zwischenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skizzen oder
Schemata (K3),

e recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte aus-
gewabhlter organischer Verbindun-
gen und stellen die Ergebnisse ad-
ressatengerecht 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
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwi-
schenprodukte aus 6konomischer
und 6kologischer Perspektive (B1,
B2, B3),

ischen Substitution
Energiebilanz der Chlorierung
von Methan

Energiediagramm der Reaktion
von Chlor mit Methan

Aus Halogenalkanen entstehen
Alkohole - Sy-Reaktionen

Snl

Sn2

Vom Alkohol zum Alken
Eliminierungsreaktion
E1l
E2

Reaktionen der Alkene - elektro-
phile Addition
Additionsreaktion
elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophilen
Addition nach Markownikow

Vom C4-Schnitt zur_organisch-
chemischen Synthese
Reaktionsfolge
Stoffkreislauf
Erhéhung der Klopffestigkeit
von Benzin durch MTBE bzw.
ETBE

Polymerisation sinnvoll.

Leitender Gedanke: Alkohole lassen sich
durch eine nucleophile Substitution z.B.
aus Halogenalkanen gewinnen.

Leitender Gedanke: Eliminierungsreaktion
als Konkurrenzreaktion zur nucleophilen
Substitution

z.B. 2-Brom-2-

methylpropan +
Natronlauge als
Schilerversuch

Bei ausreichend
Zeit: Ausblick auf
Biodiesel und
Biotreibstoffe
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e Dbeurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

e Dbewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die Struk-
tur organischer Verbindungen und
die Reaktionsschritte von Synthe-
sen fiir die Vorhersage der Bildung
von Reaktionsprodukten (B4).
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Aromaten (GK und LK)
inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Das Thema ,,Aromaten® kann auch direkt mit dem Kapitel ,,Organische Farbstoffe* (Inhaltlicher Schwerpunkt:
Farbstoffe und Farbigkeit) verknipft werden. Aromaten aus dem Alltag zu betrachten ist sinnvoll, die angefihr-
ten Beispiele sind jedoch fakultativ.

Die Abschnitte ,,Benzolderivate, ,,Aromaten und Arzneimittel“ sowie ,,Aromaten im Alltag und Zweitsubstitu-
tion an Aromaten“ konnen von der Reihenfolge gedndert werden und eventuell nicht als Einzelthemen sondern

verknlpfend behandelt werden.

Aromaten und Arzneimittel

Erforschung des Benzols

Benzolderivate %
Zweitsubstitution an Aromaten

Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekil

Mesomerie und Aromatizitat

Aromaten
Y-

Aromaten im Alitag

Halogenierung von Benzol

Reaktionsmechanismen im Vergleich

'Das Benzolmolekill im Orbitalmodell

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reakti-
onstypen

Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
Benzol, Phenol und das aromatische
System

elektrophile Erst- und Zweitsubstitution
am Aromaten

Vergleich von elektrophiler Addition und
elektrophiler Substitution
zwischenmolekulare ~ Wechselwirkun-
gen

Basiskonzept Chemisches Gleichge-
wicht

Reaktionssteuerung und Produktaus-

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren die elektrophile Erstsubstitu-
tion am Benzol und deren Bedeutung
als Beleg fur das Vorliegen eines
aromatischen Systems (UF1, UF3).
(nur GK)

Erkenntnisgewinnung:

e beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhdltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlutern Gren-
zen dieser Modellvorstellung (E6, E7)

e erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbin-
dungen (sowohl) im niedermolekula-
ren (als auch im makromolekularen)
Bereich (E4),

»  Erforschung des Benzols
Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekiilbau und Reaktivitat des Benzols

» Bindungsverhéltnisse _im _Ben-
zolmolekiil

Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekul

Mesomerie und Grenzformeln

» Mesomerie und Aromatizitat

Grenzformeln und Regeln

Hickel Regel,

Struktur  und  Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindungen mit me-
someren Grenzformeln beschreiben
und Grenzen erlautern,

Die Entdeckung des Benzols und die Struk-
turaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg
der Strukturaufklarung in  Ausschnitten
aufzugreifen. Es ist ein Einstieg Uber Ge-
fahrenhinweise: Benzol in Zigaretten, an
Tankstellen 0.a. méglich.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmole-
kil werden rein beschreibend dargestellt,
dieses entspricht der Kompetenzerwartung
der Erkenntnisgewinnung auch im Leis-
tungskurs.

Die Hydrierungsenergie und die Mesome-
rieenergie missen nicht behandelt werden.

Der Umgang mit mesomeren Grenzformeln
kann auf eine solide Basis im Hinblick auf
die Farbstoffe gestellt werden. AuflRerdem
sollten sich die Schilerinnen und Schuler
nicht von Formeln fiir heterocyclische und
polycyclische  Aromaten  abschrecken
lassen. Es geht teilweise Uber das
Grundkursniveau hinaus.
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beute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

e vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen 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 Ad-
dition und elektrophile Substituti-on)
(E6),

e machen eine Voraussage Uber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstituti-
on am Aromaten und begriinden die-
se mit dem Einfluss des Erstsubsti-
tuenten (E3, E6),

e beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhéltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlautern Gren-
zen dieser Modellvorstellung (E6,
E7),

e stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fur die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a.
Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

Kommunikation:

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

e recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3),

Bewertung:

e beurteilen Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

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

evtl. Heterocyclische Aromaten und

Polycyclische Aromaten zur Veran-
schaulichung des aromatischen Sys-
tems

» Das Benzolmolekil im_Orbital-
modell

Orbitale

Elektronenkonfiguration des C-Atoms

sp>- und sp?-Hybridisierung

o- und n-Bindung

» Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

» Reaktionsmechanismen _im__Ver-
gleich

elektrophile Addition und elektrophile
Substitution im Vergleich

Substitutionsreaktion in der Seitenkette
und am Benzolring

» Benzolderivate, Aromaten _und
Arzneimittel

Benzol

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toluol

Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesaure

Aromastoffe

» Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils

Sehr interessierten  Schilerinnen und
Schilern bietet dieser Exkurs einen tieferen
Einblick .FUr den Leistungskurs ist das
Orbitalmodell sinnvoll.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kdnnen
die Schilerinnen und Schiiler die Reakti-
onsschritte der elektrophilen Erstsubstituti-
on am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fiir das Vorliegen eines aromatischen
Systems erklaren.

Die Benennung der Isomere des Dibrom-
benzols ist wichtig.

Schilerinnen und Schiiler des Leistungs-
kurses mussen die Reaktionsschritte unter-
schiedlicher Reaktionstypen (u.a. elektro-
phile Addition und elektrophile Substitution)
analysieren und vergleichen kénnen.

Es geniigt, sich zunachst auf Benzol, Phe-
nol und die Aromastoffe zu fokussieren, da
diese im Mittelunkt des Kompetenzerwerbs
fur Leistungskurse stehen. Im Grundkurs
koénnen beispielsweise die Gemeinsamkei-
ten der Aromastoffe mit dem Benzol darge-
legt werden, Benzol (und viele Benzolderi-
vate) dienen als wichtiges Grund- und
Zwischenprodukt organischer Synthesen
(trotz des hohen Gefahrenpotentials). In
jedem Fall missen die Kompetenzen der
Kommunikation und Bewertung in einer
geeigneten Weise im Themenbereich der
Aromaten Bertcksichtigung finden.

Phenol soll auch als Vorbereitung auf die
elektrophile  Zweitsubstitution  griindlich
behandelt werden. Sie sind fur den
Grundkurs nicht verbindlich.

Der Einfluss des Erstsubstituenten auf das
Ausgangsmolekil und das Carbokation
werden ausfihrlich erlautert.

Im LK kann dieses
Kapitel mit dem
folgenden Kapitel
(Aromaten und
Arzneimittel) kom-
biniert werden.
Benzolderivate
sind fur  den
Grundkurs nicht
verbindlich.

Es sind nicht
ausdricklich diese
Aromaten verbind-
lich, sie bieten sich
jedoch  fur die
Erarbeitung des
Ortes der Zweit-
substitution an und
kénnen mit dem
folgenden Thema
kombiniert werde.
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Grenzformeln des Nitrobenzolmolekiils
Carbokation und Zweitsubstitution

» Aromaten im Alltag
z.B. Coffein

Nikotin

Benzpyren

» Durchblick Zusammenfassung

und Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mesomerie-

Phenol

Substitution an Aromaten
Ort einer Zweisubstitution

In Kurzreferaten koénnten zum Beispiel
unterschiedliche Stoffe vorgestellt werden
(Herstellung, Verwendung, Geschichte).
Die Kompetenzen der Kommunikation und
Bewertung kénnen an dieser Stelle erwor-
ben oder vertieft werden.

Die Art der Zusammenfassung und Ubung
bleibt frei gestellt, jedoch ist eine grundle-
gende Zusammenfassung zwingend erfor-
derlich.
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Organische Farbstoffe (LK)
inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit, Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Farbstoffe und Farbigkeit

Lebensmittelfarbstoffe

Licht und Farbe

Kolorimetrie und Fotometrie

Farbeverfahren 5 "
i ) Farbstoffe
Farbstoffe und Farben

Struktur und Farbe

Farbstoff-Solarzelle

Farbe entsteht im Kopf

Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch Licht-
absorption

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

® erklaren die Farbigkeit von vorgege-
benen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit
und Molekdlstruktur mithilfe des Me-
someriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-/Akzeptorgruppen)
(UF1, ES6).

Erkenntnisgewinnung:

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz

¢ werten Absorptionsspektren fotomet-
rischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5),

* berechnen aus Messwerten zur
Extinktion mithilfe des Lambert-Beer-
Gesetzes die Konzentration von

» Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

» Licht und Farbe

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

» Kolorimetrie und Fotometrie

» Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schii-
ler aus dem Physikunterricht werden akti-
viert. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet die ent-
scheidenden Grundlagen.

Wichtig sind die Zusammenhénge zwi-
schen der Farbe (Wellenlange) des sicht-
baren Lichts und der Energie der Photonen
und zwischen der Farbe des absorbiertem
Lichts und der zugehérigen Komplementér-
farbe.

Absorptionsspektren miissen sicher erstellt

Kolorimetrie und interpretiert werden. Die Berechnung
* erklaren vergleichend die Struktur | Farbe und Licht der Konzentration von Farbstoffen aus der
und deren Einfluss auf die Farbigkeit | Fotometrie Extinktion muss beherrscht werden.
ausgewahlter organischer Farbstoffe | Transmissionsgrad
(u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethan- | Absorptionsgrad
farbstoffe) (E6), Extinktion

Der Zusammenhang von ,Struktur und
Farbe" ist verbindlich. Hinzugezogen wer-
den die Azofarbstoffe und Phenylmethan-
farbstoffe.
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Farbstoffen in Losungen (E5),

¢ stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fur die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a.
Aromaten, Makromolekdle) dar (E7).

Kommunikation:

¢ erlautern Zusammenhénge zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3),

* beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organi-
scher Werkstoffe und Farbstoffe un-
ter vorgegebenen und selbststéndig
gewahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:

¢ gewichten Analyseergebnisse (u.a.
fotometrische Messung) vor dem Hin-
tergrund umweltrelevanter Fragestel-
lungen (B1, B2),

* beurteilen Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

» Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

» Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

» Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe

Natirliche Lebensmittelfarbstoffe

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

mogliche Experimente:

Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen

Redoxeigenschaften  eines  blauen
Lebensmittelfarbstoffs

Identifizieren eines Farbstoffgemisches

» Féarbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung
Indigo, Indigoférbung

» Praktikum Farbstoffe und Farben

mogliche Experimente:

Extraktion von Carotinoiden

Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

Indigo - Synthese und Farben

Farben mit Indigo

Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

» Die Farbstoff-Solarzelle

Die Gratzel-Zelle, Aufbau, Funktion

Praktikum Herstellung einer Farbstoff-
Solarzelle

» Zusammenfassung und Ubung

Dieser Exkurs kann nach Bedarf biologi-
sche Aspekte in den Unterricht einbezie-
hen.

Die Abschnitte zu den Azofarbstoffen und
zu den Triphenylmethanfarbstoffen sind
verbindlich. In die Betrachtung der Synthe-
se der Azofarbstoffe ist die Zweitsubstituti-
on an Aromaten einzubeziehen.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen
Anknupfungspunkt an die Kompetenzer-
wartung der Bewertung (... beurteilen
Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4)).

Lebensmittelfarbstoffe, Farbeverfahren und
zugehdrige Versuche bieten vielfaltige
Mdglichkeiten zur Unterstiitzung von Fach-
arbeiten und zur Mitarbeit an Wettbewer-
ben.

Der Umgang mit Farben und Féarbeverfah-
ren ist bei Schilerinnen und Schiilern sehr
beliebt. Das Praktikum bietet sich auch an,
den Unterricht aufzulockern, da z.B. der
Umgang mit Azofarbstoffen aus Grinden
der Gesundheitsgeféahrdung begrenzt ist.

Eine interessante Entwicklung, die Schiile-
rinnen und Schilern einen Einblick in
zukunftstrachtige Technologien erlaubt.
Das Kapitel kann auch Ausgangspunkt fur
Facharbeiten sein.

Alle Aufgaben sollten von den Schiilerinnen
und Schilern geldst werden kénnen.
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Organische Farbstoffe (GK)

inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit

Lebensmittelfarbstoffe

Farbeverfahren

Farbstoffe und Férben}

Farbstoff-Solarzelle

Farbstoffe und Farbigkeit
Licht und Farbe
Kolorimetrie und Fotometrie
Struktur und Farbe

Farbe entsteht im Kopf

Farbstoffe

Farbstoffklassen

Es ist sinnvoll und gut mdoglich, die Farb-
stoffe mit den Aromaten zu verknupfen.
Dabei wird beim Benzol das mesomere
System im Mittelpunkt der Betrachtung
stehen.

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption

» Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Farbstoffe z.B.:

Signalfarben

Naturfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Umgang mit Fachwissen:

¢ erklaren die Farbigkeit von vorgege-
benen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern
den Zusammenhang zwischen Far-
bigkeit und Molekulstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgrup-

pen) (UF1, E6). > Licht und Farbe

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

Erkenntnisgewinnung:

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

* werten Absorptionsspekiren fotomet- | 3 kolorimetrie und Fotometrie

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

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animie-
rend. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet die ent-
scheidenden Grundlagen.

Wichtig fir die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhange zwischen der Farbe
(Wellenlédnge) des sichtbaren Lichts und
der Energie der Photonen und zwischen
der Farbe des absorbiertem Lichts und der
zugehodrigen Komplementéarfarbe.

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie

rischer Messungen aus und interpre- | kojorimetrie verstanden und auf ein Absorptionsspekt-
tieren die Ergebnisse (E5). Farbe und Licht rum angewendet werden. Dabei wird wie-
Fotometrie der der Zusammenhang zwischen dem
Kommunikation: Transmissionsgrad absorbierten Licht und der Komplementér-
Absorptionsgrad farbe hervorgehoben.
Extinktion

¢ erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-

sprachlich angemessen (K3). > Struktur und Farbe

Farbe und Molekdlstruktur

Bewertung:

Verstdndnis der Zusammenhdnge zwi-
schen ,Struktur und Farbe“. Hinzugezogen
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beurteilen Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Absorptionssysteme
M-Effekt

» Exkurs z.B. Farbe entsteht im
Kopf

Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

» Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

» Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe

Naturliche Lebensmittelfarbstoffe

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

mgl. Praktikum

Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen

Redoxeigenschaften  eines  blauen
Lebensmittelfarbstoffs

Identifizieren eines Farbstoffgemisches

Der ADI-Wert

» Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo

Indigofarbung

» Farbstoffe und Farben

mgl. Experimente zu Carotinoide

Extraktion von Carotinoiden

Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

Indigo - Synthese und Farben

Farben mit Indigo

Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

» Zusammenfassung und Ubung

werden konnen die ,Azofarbstoffe” und
+Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen®.

Beispielhaft kann der Exkurs ,Farbe ent-
steht im Kopf* zur Vertiefung genutzt wer-
den.

Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbind-
lich.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen
Anknupfungspunkt an die Kompetenzer-
wartung der Bewertung (... beurteilen
Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4)).

Der Umgang mit Farben und Farbeverfah-
ren ist bei Schilerinnen und Schiilern sehr
beliebt. Das Praktikum bietet sich auch an,
den Unterricht aufzulockern, da z.B. der
Umgang mit Azofarbstoffen aus Grinden
der Gesundheitsgefahrdung begrenzt ist.

Aufgaben zum Thema missen von den
Schilerinnen und Schilern gelést werden.
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Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie
beschreiben und erlautern,
UF2 Auswahl zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemi-

schen GréRen angemessen und begriindet auswahlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut ver-
netzten chemischen Wissens erschlief3en 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 fiir 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 Qualitats-
kriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

ES Auswertung

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder auch mathematisch zu formulie-
rende Gesetzmaligkeiten 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 histo-
rischen 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 Quel-
len, 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 Behauptun-
gen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stédbe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sach-
verhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus ver-
schiedenen 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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Verbindliche Festlegung von einheitlichen Leistungsanforderungen in der Sekundarstufe II
(gemaR Festlegung der Fachkonferenz vom 20.08.2012)

Bewertung Klausuren

1.

Notenfindung im schriftlichen Bereich
Die Klausuren werden anhand eines Punkteschemas beurteilt. Die ver-
schiedenen Anforderungsbereiche (Reproduktion, Anwendung, Transfer)
werden hierbei angemessen beriicksichtigt, dabei soll inshesondere durch
die Punkte im Bereich ,,Reproduktion” die Note ,,ausreichend (minus)*
erreichbar bei, zusammen mit den Punkten des Bereichs ,,Anwendung®
soll etwa die Note ,,gut” erreichbar sein.
Einlibung des Punkteschemas und Operatoren
Mit Beginn der Einflihrungsphase und nochmals in der Qualifikations-
phase wird die Bewertung von Aufgaben anhand des Punkteschemas ein-
geilbt: die Schiller erhalten geeignete Ubungsaufgaben, die unter Ver-
wendung der vorgesehenen Operatoren (nach Abiturvorgabe) formuliert
sind. Nach Bearbeitung wird ein an diesen Operatoren orientiertes Bewer-
tungsschema vorgegeben und eine Beurteilung mit den Schilern vorge-
nommen.
A) Notengrenzen in der Einfihrungsphase
Ab 45% der erreichbaren Punktzahl wird die Note ,,ausreichend (mi-
nus)“ gegeben, die weiteren Noten werden dquidistant verteilt. Fiir
die Note ,,sehr gut (minus)“ sind 90% der erreichbaren Punktzahl er-
forderlich.
Die inhaltliche und formale Darstellung wird angemessen berick-
sichtigt (max. 5%).
B) Notengrenzen in der Qualifikationsphase
Ab 40% der erreichbaren Punktzahl wird die Note ,,ausreichend (mi-
nus)“ gegeben, die weiteren Noten werden &quidistant verteilt. Fir
die Note ,,sehr gut (minus)“ sind 85% der erreichbaren Punktzahl er-
forderlich.
Die inhaltliche und formale Darstellung wird angemessen berick-
sichtigt (max. 5%).

Bewertung ,,sonstige Mitarbeit*

1. Notenfindung im Bereich ,,sonstige Mitarbeit*
Grundlage der Notenfindung sind regelmaRige Notizen der Lehrkraft zur
quantitativen, qualitativen und kontinuierlichen Mitarbeit der Schiiler.

2. Leistungsanforderung an die Schiler
Die Bewertung der Schiler ergibt sich insbesondere aus der miindlichen
Beteiligung am Unterrichtsgesprach, Engagement in Gruppenarbeiten,
praktische Mitarbeit, Referate, Hausaufgaben und schriftliche Ubungen
gehdren.

Inhaltliche Anforderungen
Die Unterrichtsinhalte der Sekundarstufe Il ergeben sich aus den Richtlinien
und Lehrplénen. Insbesondere werden die nach den Richtlinien als obligato-
risch gekennzeichneten Inhalte und die Konkretisierungen nach den fir den
jeweiligen Jahrgang giiltigen Abiturvorgaben im Unterricht behandelt.
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Orientierungshilfe zu Leistungsanforderungen fiir die sonstige Mitarbeit in der Sekundarstufe II

Aspekt/Bewertung

0 - 3 Punkte

4 - 7 Punkte

8 - 11 Punkte

12 - 15 Punkte

Aufmerksamkeit

oft unaufmerksam

gelegentlich unaufmerksam

meist aufmerksam

immer aufmerksam

Beteiligung am Un-
terrichtsgespréach

nimmt nie unaufgefordert teil

nimmt selten teil

nimmt regelméaRig teil

nimmt regelmaRig teil/ hat gute
Ideen, zeigt Eigeninitiative

Geht ab und zu auf andere ein/

geht in der Regel auf andere ein/

geht aktiv auf andere ein/ entwi-

Qualitat der | Geht nicht auf andere ein/ keine | benennt ein Argument, aber Be- . ckelt Argumente und bezieht sie
o . y - entwickelt Argumente und Be- X
Beitréage Argumentation erkennbar grindungen nur im Ansatz erkenn- N L2 - aufeinander/ kann Standpunkte
grlindungen flr seine Beitrage ,
bar begriinden
hat Schwierigkeiten mit der Arbeit beginnt nach Aufforderung umge- . . .
Eigeninitiative und | zu beginnen/ fragt nicht nach Hilfe/ | Arbeitet nur nach Aufforderung/ | hend mit der Arbeit/ fragt, wenn es bleibt ausdauernd bei der Arbeit/

Selbststandigkeit

holt Rickstand nach Abwesenheit
nicht selbststandig auf

fragt nur selten nach Hilfe

notwendig ist/ arbeitet die meiste
Zeit ernsthaft

fragt nach/ weil3, was zu tun ist und
tut es auch

Hausaufgaben

meist unvollstindig

meist vollstandig

normalerweise vollstandig

immer vollstandig und gelegentlich
weitere Arbeiten zu Hause erledigt

Léngerfristige
Aufgaben

meist unvollstindig

vollstédndig, aber sehr oberflachlich
bearbeitet

vollstdndig und sinnvoll, ausfihr-
lich ausgearbeitet

immer vollstandig und mit kreati-
ven weiterflihrenden Ideen ausge-
arbeitet

Materialien/
Arbeitsorganisation

oft nicht vollstandig dabei und/
oder in ungeordnetem Zustand

normalerweise vorhanden, aber

nicht sofort nutzbar

in der Regel vorhanden und schnell
nutzbar

vorhanden und sofort nutzbar

Gruppenarbeit

halt andere oft von der Arbeit ab

bringt sich nur wenig ein, stort
andere aber nicht

Arbeitet kooperativ und bringt sich
ergebnisorientiert ein

kooperativ und respektvoll; tber-
nimmt Verantwortung flir die
Gruppenarbeit

Préasentation

Ist meist nicht in der Lage, seine
Arbeit zu prasentieren

kann seine Arbeit prasentieren, die
Prasentation zeigt aber Méangel

kann seine Arbeit angemessen
prasentieren

Prasentiert auf eine interessante,
verstandliche Weise
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Ubersicht Chemie in der Sekundarstufe II

Inkl. der als verbindlich abgesprochenen Inhaltsfolge fiir die Sek. 11 (gemafR Beschluss vom 18.06.2014)
in blau: Reihenfolge der Unterrichtseinheiten

gelb unterlegt: Abweichungen vom bisherigen Lehrplan

blau unterlegt: Anmerkungen der Fachkonferenzen

Einfihrungsphase

Jgst. Inhaltsfeld Konzepte und Inhalte
EF Kohlenstoffverbindungen und | e  Struktur — Eigenschaftsheziehungen
Gleichgewichtsreaktionen » Stoffklassen und funktionelle Gruppen
» Homologe Reihen und Isomerie
Schwerpunkte: » Bindungen und zwischenmolekulare Wechselwirkungen
- Organische und anorganische > Kohlenstoffmodifikationen
C-Verbindungen e  Chemisches Gleichgewicht
- Gleichgewichtsreaktionen » Reaktionsgeschwindigkeit
- Stoffkreislauf in der Natur » Massenwirkungsgesetz
- Nanochemie des Kohlen- > Stoffkreislauf (Kohlenstoffkreislauf obligatorisch)
stoffs e  Donator-Akzeptor
» Oxidationsreihe der Alkohole (Oxidationszahlen!)
e Energie
»  Aktivierungsenergie und Reaktionsdiagramm
» Katalyse
Qualifikationsphase Grundkurs
Jost. Inhaltsfeld Konzepte und Inhalte
Q-GK | Séuren, Basen und analytische | e  Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
Verfahren » Merkmale von Séuren und Basen
UE-3 > Leitfahigkeit
Schwerpunkte: e  Chemisches Gleichgewicht
- Eigenschaften und Struktur > Autoprotolyse von Wasser
von Sauren und Basen > pH-Wert
- Konzentrationsbestimmung »  Stérke von Sauren
von Sauren und Basen durch | ¢  Donator-Akzeptor
Titration > Bronstedt-Theorie
> Protoneniibergénge bei Sure-Base-Reaktionen
Q-GK | Elektrochemie e  Chemisches Gleichgewicht
» Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
UE-2 | Schwerpunkte: e Donator-Akzeptor

- Elektrochemische Gewin-

nung von Stoffen

» Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
> Elektrolyse
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- Mobile Energiequellen
- Korrosion

» Galvanische Zellen
> Elektrochemische Korrosion
e Energie
» Faraday-Gesetze
» Elektrochemische Energieumwandlung
» Standardelektrodenpotentiale

Q-GK | Organische Produkte — Werk- | e  Struktur-Eigenschaft
stoffe und Farbstoffe »  Stoffklassen und Reaktionstypen
» Elektrophile Addition
Schwerpunkte: » Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
UE.1 | - Organische  Verbindungen > Polykondensation und radikalische Polymerisation '
und Reaktionswege » Benzol als aromatisches System und elektrophile Erstsubsti-
- Organische Werkstoffe tution
UE-4 | -  Farbstoffe und Farbigkeit > Molekilstruktur und Farbigkeit
» Zwischenmolekulare Wechselwirkungen
e  Chemisches Gleichgewicht
e Reaktionssteuerung Energie
»  Spektrum und Lichtabsorption
» Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Qualifikationsphase Leistungskurs
Jgst. | Inhaltsfeld Konzepte und Inhalte
Q-LK | Séuren, Basen und analytische | e  Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
Verfahren » Merkmale von S&uren und Basen
Schwerpunkte: e  Chemisches Gleichgewicht
- Eigenschaften und Struktur > Autoprotolyse von Wasser
von Sauren und Basen > pH-Wert
- Konzentrationsbestimmung >  Starke von Séuren
von Sduren und Basen durch | ¢  Donator-Akzeptor
Titration _ > Bronstedt-Theorie
= Titrationsmethoden  im Ver- > Protoneniibergénge bei Saure-Base-Reaktionen
Bl > pH-metrische Titration
e Energie
» Neutralisationswarme
Q-LK | Elektrochemie e  Chemisches Gleichgewicht
» Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
UE-3 | Schwerpunkte: e Donator-Akzeptor

- Elektrochemische = Gewin-
nung von Stoffen

- Mobile Energiequellen

- Quantitative Aspekte elektro-

»  Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
» Elektrolyse

» Galvanische Zellen

» Elektrochemische Korrosion
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chemischer Prozesse
- Korrosion und Korrosions-
schutz

Je nach Schuljahresdauer sollen
in der Jgst. Q1 freiwillig ablau-
fende und in der Jgst. Q2 erzwun-
gene Redoxreaktionen behandelt
werden!

>

Korrosionsschutz

Energie

VVVVYVY

Faraday-Gesetze

Elektrochemische Energieumwandlung
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akkumulatoren

Q-LK

UE-2

UE-4

Organische Produkte — Werk-
stoffe und Farbstoffe

Schwerpunkte:

- Organische  Verbindungen
und Reaktionswege

- Reaktionsablaufe

- Organische Werkstoffe

- Farbstoffe und Farbigkeit

- Konzentrationsbestimmung
durch Lichtabsorption

Struktur-Eigenschaft

>
>
>
>
>
>
>
>
>

>

Stoffklassen und Reaktionstypen

Elektrophile Addition

Nucleophile Substitution

Eigenschaften makromolekularer Verbindungen
Polykondensation und radikalische Polymerisation
Benzol, Phenol und das aromatisches System
elektrophile Erst- und Zweitsubstitution am Aromaten
Vergleich von elektrophiler Addition und elektrophiler Sub-
stitution

Molekulstruktur und Farbigkeit

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Chemisches Gleichgewicht

>

Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Donator-Akzeptor

>

Reaktionsschritte

Energie

>
>
>

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz
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