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Schulinternes Curriculum fur das Fach Chemie

CaAarRoLUS-MAGNUS-GYMNASIUM
UBACH-PALENBERG

Das schulinterne Curriculum fur das Fach Chemie in den Klassen 7 bis 9 wurde auf der
Grundlage des zum 01.08.2008 eingeflhrten Kernlehrplans1 fur das Fach Chemie fir die

Jahrgangsstufen 5 — 9 in Gymnasien des Landes Nordrhein-Westfalen erstellt.

Die Unterrichtsinhalte im Fach Chemie werden darin unter der Perspektive der
Basiskonzepte betrachtet:

1) Chemische Reaktion (CR)

2) Struktur der Materie (M)

3) Energie (E)

Die im Kernlehrplan festgelegten Grundsatze der Ausbildung im Fach Chemie wurden von
der Fachkonferenz fir die Umsetzung am Carolus-Magnus-Gymnasium konkretisiert,

wobei sich das vorliegende Curriculum derzeit in der Erprobungsphase befindet.

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu weiteren
Verfahrensvorschriften sind im Schulgesetz sowie in der APO-SI geregelt und finden in

der unterrichtlichen Umsetzung entsprechende Berucksichtigung.

Die Fachkonferenz legt nach § 70 (4) SchG Grundséatze zu Verfahren und Kriterien der
Leistungsbewertung fest. Sie orientiert sich dabei an den im Lehrplan ausgewiesenen
Kompetenzen. Kompetenzerwartungen und Kriterien der Leistungsbewertung missen den
Schilerinnen und Schiilern sowie deren Erziehungsberechtigen im Voraus transparent

gemacht werden.

Die angegebenen Aufstellungen werden durch den Anhang ergénzt. In diesem werden die
obligatorischen prozessbezogenen Kompetenzen deutlich, welche in der Umsetzung des

Curriculums vermittelt werden.

Die Inhalte der Sekundarstufe Il orientieren sich an den Vorgaben der 1999 eingeftihrten
Richtlinien und Lehrplane fur die Sekundarstufe Il — Gymnasium/Gesamtschule in

Nordrhein-Westfalen.

! Sekundarstufe | — Gymnasium; Kernlehrplan Chemie; RAErl. d. Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung v.
06.05.2008 - 523-6.08.1.13-66707 Chemie.



Klasse 7

Inhaltsfeld Fachlicher Kontext Konzeptbezog. Kompetenzen
Stoffe und e Speisen und Getrénke e CRIla
Stoffveranderungen Stoffumwandlungen beobachten

Gemische und Reinstoffe
Stoffeigenschaften
Stofftrennverfahren

Einfache Teilchenvorstellung

Kennzeichen chem.
Reaktionen

e Zusammensetzung von
Lebensmitteln

¢ Stoffgewinnung aus
Lebensmitteln

e Veranderung von
Lebensmitteln durch
Kochen, Backen

und beschreiben.

CRI1.1b

Chemische Reaktionen an der
Bildung von neuen Stoffen mit
neuen Eigenschaften erkennen,
und diese von der Herstellung bzw.
Trennung von Gemischen
unterscheiden.

CRI1l.c

Chemische Reaktionen von
Aggregatzustandsanderungen
abgrenzen.

Ml.1l.a
Zwischen Gegenstand und Stoff
unterscheiden.

MI.1.b

Ordnungsprinzipien fur Stoffe
aufgrund ihrer Eigenschaften und
Zusammensetzung nennen,
beschreiben und begrunden:
Reinstoffe, Gemische; Elemente
(z.B. Metalle, Nichtmetalle),
Verbindungen (z.B. Oxide, Salze,
organische Stoffe).

Ml.2.a

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften
identifizieren (z.B. Farbe, Geruch,
Loslichkeit, elektrische
Leitfahigkeit, Schmelz- und
Siedetemperatur,
Aggregatzustande, Brennbarkeit).

MI1.2.b

Stoffe aufgrund ihrer
Zusammensetzung und
Teilchenstruktur ordnen.

Ml.2.c
Atome als kleinste Teilchen von
Stoffen benennen.

Ml1.3.a

Stoffe aufgrund von
Stoffeigenschaften (z.B. Loslichkeit,
Dichte, Verhalten als Saure bzw.
Lauge) bezuglich ihrer
Verwendungs-mdaglichkeiten
bewerten.

M 1.3b
Stoffeigenschaften zur Trennung
einfacher Stoffgemische nutzen.

El.2a
Energie gezielt einsetzen, um den
Ubergang von Aggregatzustinden




herbeizufihren (z.B. im
Zusammenhang mit der Trennung
von Stoffgemischen).

El2b
Siede- und Schmelzvorgange
energetisch beschreiben.

Stoff- und
Energieumsatze bei
chemischen Reaktionen

Oxidationen
Elemente und Verbindungen
Analyse und Synthese

Exotherme und endotherme
Reaktionen

Aktivierungsenergie

Gesetz von der Erhaltung der
Masse

Reaktionsschemata (in
Worten)

Brande und
Brandbekampfung

Feuer und Flamme

Brande und Brennbarkeit,
Feuerloschen

Verbrannt ist nicht vernichtet

CR. l.2a
Stoffumwandlungen herbeifiihren.

CR1.2.b

Stoffumwandlungen in Verbindung
mit Energieumsatzen als
chemische Reaktion deuten.

CR 1.3

Den Erhalt der Masse bei
chemischen Reaktionen durch die
konstante Atomanzahl erklaren.

CR 1.4

Chemische Reaktionen als
Umgruppierung von Atomen
beschreiben.

CR1.7.a

Verbrennungen als Reaktionen mit
Sauerstoff (Oxidation) deuten, bei
denen Energie freigesetzt wird.

CRI1.7.b

Redoxreaktionen nach dem
Donator-Akzeptor-Prinzip als
Reaktionen deuten, bei denen
Sauerstoff abgegeben und vom
Reaktionspartner aufgenommen
wird.

Ell

Chemische Reaktionen energetisch
differenziert beschreiben, z.B. mit
Hilfe eines Energiediagramms.

EIL3

Erlautern, dass bei einer
chemischen Reaktion immer
Energie aufgenommen oder
abgegeben wird.

E.l/N 4

Energetische Erscheinungen bei
exothermen chemischen
Reaktionen auf die Umwandlung
eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in
Warmeenergie zurtckfiihren, bei
endothermen Reaktionen den
umgekehrten Vorgang erkennen.

EILS5

Konkrete Beispiele von Oxidationen
(Reaktionen mit Sauerstoff)und
Reduktionen als wichtige
chemische Reaktionen benennen
sowie deren Energiebilanz qualitativ
darstellen.




E .6

Erlautern, dass zur Auslésung
einiger chemischer Reaktionen
Aktivierungsenergie nétig ist, und
die Funktion eines Katalysators
deuten.

Luft und Wasser
e Luftzusammensetzung

e Luftverschmutzung, saurer
Regen

e Wasser als Oxid
¢ Nachweisreaktionen

e Losungen und
Gehaltsangaben

e Abwasser und
Wiederaufbereitung

Nachhaltiger Umgang mit
Ressourcen

Luft zum Atmen

Treibhauseffekt durch
menschliche Eingriffe

Bedeutung des W. als Trink-
u. Nutzw., Lebensraum

CR I/Il.6

Chemische Reaktionen zum
Nachweis chemischer Stoffe
benutzen (Glimmspanprobe,
Knallgasprobe, Kalkwasserprobe,
Wassernachweis).

CR .10

Das Verbrennungsprodukt
Kohlenstoffdioxid identifizieren und
dessen Verbleib in der Natur
diskutieren.

EIL8

Beschreiben, dass die Nutzung
fossiler Brennstoffe zur
Energiegewinnung einhergeht mit
der Entstehung von
Luftschadstoffen und damit
verbundenen negativen
Umwelteinflissen (z.B.
Treibhauseffekt, Wintersmog).

Metalle und

Metallgewinnung
e Gebrauchsmetalle

e Reduktionen / Redoxreaktion

e Gesetz von den konstanten
Massenverhaltnissen

e Recycling

Aus Rohstoffen werden
Gebrauchsgegenstande

Das Beil des Otzi; Vom
Eisen zum Stahl

Schrott — Abfall oder
Rohstoff

CRI1.11

Kenntnisse Uber Reaktionsabléufe
nutzen, um die Gewinnung von
Stoffen zu erklaren (z.B.
Verhittungsprozesse).




Klasse 8

Inhaltsfeld

Fachlicher Kontext

Konzeptbezog. Kompetenzen

Elementfamilien, Atombau
und PSE

Alkali- oder Erdalkalimetalle
Halogene
Nachweisreaktionen
Kern-Hulle-Modell
Elementarteilchen
Atomsymbole

Schalenmodell und
Besetzungsschema

Periodensystem

Atomare Masse, Isotope

Verwendung der Alkali- und
Erdalkalimetalle

Baustoffe (Gips, Marmor,
Beton)

Zahngesundheit — Sauren
geféhrden unsere Zéhne

MI 7.a

Atome mithilfe eines einfachen
Kern-Hille-Modells darstellen und
Protonen, Neutronen als
Kernbausteine benennen sowie die
Unterschiede zwischen Isotopen
erklaren.

CRIL 2

mit Hilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren, welche
Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen gel6st werden und
welche entstehen.

MIL 1

Aufbauprinzipien des
Periodensystems der Elemente
beschreiben und als Ordnungs-
und Klassifikationsschema nutzen,
Haupt- und Nebengruppen
unterscheiden.

Ml 7.a

chemische Bindungen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erklaren und
Atome mithilfe eines
differenzierteren Kern-Hulle-
Modells beschreiben.

lonenbindung und
lonenkristalle

Leitfahigkeit von Salzlésungen
lonenbildung und Bindung
Salzkristalle

Chemische
Formelschreibweise und
Reaktionsgleichungen

Unser Speisesalz,
Vorkommen, Gewinnung
und Eigenschaften

CRIL1

Stoff- und Energieumwandlungen
als Veréanderung in der Anordnung
von Teilchen und als Umbau
chemischer Bindungen erklaren.

CR 1.2

mit Hilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren, welche
Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen geldst werden und
welche entstehen

M. 2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf die Vielfalt der
Stoffe und ihrer Eigenschaften auf
der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und Anordnungen
von Atomen mit Hilfe von
Bindungsmodellen erklaren (z. B.
lonenverbindungen , anorganische
Molekulverbindungen, polare —
unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe).

M1l 4
Zusammensetzung und Strukturen
verschiedener Stoffe mit Hilfe von




Formelschreibweisen darstellen
(Summen —/Strukturformeln,
Isomere).
Findet standig statt.

M. 6

den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und
Bindungsverhaltnissen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erklaren.

MIl. 7.a

chemische Bindungen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erklaren und
Atome mithilfe eines
differenzierteren Kern-Hulle-
Modells beschreiben.

Freiwillige und
erzwungene
ElektronenlUbertragungen
e Oxidationen als

Elektronentbertragungs-
Reaktionen

e Reaktionen zwischen
Metallatomen und Metallionen

e Beispiel einer einfachen
Elektrolyse

Dem Rost auf der Spur
(Entstehung von Rost,
volkswirtschaftliche
Bedeutung, Mdglichkeiten
der Vermeidung der
Rostentstehung)

CRII. 7

elektrochemische Reaktionen
(Elektrolyse und elektrochemische
Spannungsquellen) nach dem
Donator-Akzeptor-Prinzip als
Aufnahme und Abgabe von
Elektronen deuten, bei denen
Energie umgesetzt wird

EI.3

erlautern, dass Veranderungen von
Elektronenzustanden mit
Energieumsatzen verbunden sind.

EI.5

die Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie und umgekehrt
von elektrischer in chemische
Energie bei elektrochemischen
Phanomenen beschreiben und
erklaren.




Klasse 9

Inhaltsfeld

Fachlicher Kontext

Konzeptbezog. Kompetenzen

Stédchometrie
e Chemisches Rechnen

e Reaktionsgleichungen

e Avogadro und die Gase

CRII.4

Stoffe durch Formeln und
Reaktionen durch
Reaktionsgleichungen beschreiben
und dabei in qualitativen Aussagen
die Stoffmenge benutzen und
einfache stbchometrische
Berechnungen durchfihren

Sauren- Laugen-Basen
e Saure und alkalische Losung

e Sdauren und saure Lésungen

e Laugen und alkalische
LOosungen

e Wichtige Sauren - Uberblick
e Sauren und Saurerest-lonen
¢ Neutralisation

e Salze

e Konzentration von Lésungen

e Haut und Haar im Alltag
und Beruf

e Anwendung von Sauren im
Alltag

e \Wasserharte — Entkalker

o Abflussreiniger —
Reinigungsmittel

e Saurer Regen- Boden

e Baustoffe- Mortel

CR1.9
Saure und alkalische Losungen mit
Hilfe von Indikatoren nachweisen

CRI1l.8

Saure als Stoffe einordnen, deren
wassrige Losung Wasserstoff-
lonen enthalten

CRI.8

Die alkalische Reaktion von
Lésungen auf ein Vorhandensein
von Hydroxid-lonen zurtckfihren

o CRI. 8
e Titration Den Austausch von Protonen als
e pH-Wert Donator-Akzeptor-Prinzip
einordnen
e Protonenibertragung -
Bronstedt
e Chemie im Haushalt
Unpolare/ Polare e Wasser und seine Ml 2

Elektronenpaarbindung
e Elektronenpaarbindung

e Lewis-Formel

e Raumliche Struktur — EPA

e Dipol — Wasser

o Elektronegativitat- EN

e Wasserstoffbriickenbindung

e Molekulstruktur und
Stoffeigenschaften

e Chemische Bindungen im
Vergleich

besonderen Eigenschaften
e Wasser als Losemittel

e Einfache KWs im Alltag

Die Vielfalt der Stoffe und ihre
Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen
und Anordnungen von Atomen mit
Hilfe von Bindungsmodellen
erklaren

Ml 4

Zusammensetzung und Strukturen
verschiedener Stoffe mit Hilfe von
Fromelschreibweise darstellen (
Summen- Strukturformeln,
Isomere)

MII. 7

Mithilfe eines (EPA)
Elektronenpaarabstossungsmodell
die rdumliche Struktur von
Molekilen erklaren

Organische Chemie
e Organische Chemie

e Eigenschaften org.
Verbindungen

e Molekilformel und
Strukturformel

e Struktur-
Eigenschaftsbeziehung

¢ Alkane — Methan-
Flussiggase

e Vom Traubenzucker zum
Alkohol

e Zusatzstoffe fur
Lebensmittel

e Vom Fett zur Seife

MIL. 5
Krafte zwischen Molekiilen und
lonen beschreiben und erklaren

MIL. 5
Krafte zwischen Molekilen als Van-
der-Waals Kréfte, Dipol-Dipol




Van-der-Waals-Krafte
Hydroxylgruppe- Alkohole

Carbonylgruppe- Aldehyde -
Carbonsauren

Carboxylgruppe -
Carbonsauren

Veresterung und Hydrolyse
Makromolekiile

Polymerisation-
Polykondensation

Katalysatoren

Moderne Kunststoffe
Gummi- Silicone

Auto-Abgaskatalysator

Wechselwirkungen und
Wasserstoffbriickenbindungen
bezeichnen

MIl 6

Die Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und
Bindungsverhaltnissen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung und
Metallbindung)

EI.5

Den Einsatz von Katalysatoren in
technischen und biochemischen
Prozessen beschreiben und
begrinden

Energie aus chemischen
Reaktionen

Einfache Batterien
Brennstoffzelle
Erdolprodukte
Biodiesel

Energiebilanzen - Brennstoffe

Strom ohne Steckdose

Mobilitdt —Zukunft des
Autos

Umweltproblematik
Nachwachsende Rohstoffe

Biogas als Energietrager

Ell.4

Die Umwandlung von chemischer
in elektrische Energie und
umgekehrt von elektrischer in
chemische Energie bei
elektrochemischen Phdnomenen
beschreiben und erklaren

EI.6

Des Funktionsprinzip
verschiedener chemischer
Energiequellen mit angemessenen
Modellen beschreiben und erkléaren
( einfache Batterie, Brennstoffzelle)

EIl.7

Die Nutzung verschiedener
Energietrager (Atomenergie,
Oxidation fossiler Brennstoffe,
elektrochemische Vorgange,
erneuerbare Energien) aufgrund
ihrer Vor- und Nachteile kritisch
beurteilen

EILS8

Beschreiben, dass die Nutzung
fossiler Brennstoffe zur
Energiegewinnung einhergeht mit
der Entstehung von Luft-
schadstoffen und damit
verbundenen negativen
Umwelteinflissen (Treibhauseffekt,
Wintersmog)




Schulinterner Lehrplan

zum Kernlehrplan far die gymnasiale Oberstufe

Chemie



1 Die Fachqgruppe Chemie am CMG

Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit am CMG

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt in der Euregio. Exkursionen kénnen
innerhalb der Euregio, den Niederlanden und Belgien aber auch in ganz NRW meist problemlos
mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln durchgefiihrt werden. Das Schulgebéude verfiigt Gber zwei
Fachrdume, einen Chemiefachraum und einen kombinierten Chemie-, Physikfachraum, in denen
auch in Schileriibungen experimentell gearbeitet werden kann. In der Sammlung sind in
ausreichender Anzahl regelméaRig gewartete (Glas-)Geratschaften und Chemikalien fir die
verschiedenen Versuche und Sachverhalte vorhanden. Zudem verfiigt die Sammlung Gber
Molekiilmodell-Koffer und viele weitere Experimental- und Demonstrationsobjekte. Die
Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fiir Demonstrations- und fir
Schiilerexperimente ist in Ordnung, die vom Schultrager bereitgestellten Mittel reichen flir das
Erforderliche aus.

Die Fachkonferenz Chemie stimmt sich bezuglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit
der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Im EG befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem internetfahige Computer stehen, die fiir
Rechercheauftrage genutzt werden kénnen. Fir groRere Projekte stehen auch zwei

Informatikraume mit Computern zur Verfugung, die im Vorfeld reserviert werden missen.
AulRerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,,lo-net” vorhanden. Die Lehrerbesetzung
und die tbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen ordnungsgemafien laut
Stundentafel der Schule vorgesehen Chemieunterricht.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafien Fachunterricht in der
Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7,8 und 9 Chemie im Umfang der
jeweils vorgesehenen 2 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schuler in jeder Stufe. Das
Fach Chemie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit 2 - 3 Grundkursen vertreten. In der
Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiillerwahlen in der Regel zwei Grundkurse und ein
Leistungskurs gebildet werden.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe I und 11 ist wie folgt:

Fachunterricht von 7 bis 9

7 Ch (2)
8 Ch (2)
9 Ch (2)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

10 Ch (3)
11 Ch (3/5)
12 Ch (3/5)




Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt wird, dass
der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Mdglichkeit gegeben,
Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe |
fortgeflhrt. Insgesamt werden tberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners
fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe 11
kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitat des
Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres
neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres
Uberpruft, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden,
Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach
Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus.
Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet
Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden
fachlich und methodisch fundierte Kenntnisse die VVoraussetzung fir einen eigenen Standpunkt und
flr verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.

Die Fachschaft hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu
fordern.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend hat die Schule ein
eigenes durch Schiilerinnen und Schiiler entwickeltes Ressourcenmanagement. Die Schule nimmt
erfolgreich am Wettbewerb ,, Schule der Zukunft* teil. Die Organisation liegt dabei
hauptverantwortlich bei den Fachschaften Chemie und Biologie.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:

. RWTH Aachen
. Kléranlage Frelenberg
. Produzierende Firmen der Region

11



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Présentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Maglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben Ill:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einflihrungsphase: 86 Stunden




EinfUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem
unterscheiden (UF2).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von
eigenen Deutungen beschreiben (E2).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet
planen und durchfiihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen

bearbeiten (K 2).

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht

sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen

Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéangen
Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

o fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéngen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben 1V

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf:

¢ 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 — Wiedergabe

e UF2 — Auswahl

e UF3 — Systematisierung

e E2 — Wahrnehmung und Messung

e E4 — Untersuchungen und Experimente

e K2 — Recherche

e K3 — Présentation

e B1 — Kiriterien

e B2 — Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wenn Wein umkippt erkléaren die Oxidationsreihen der Alkohole
e Oxidation von Ethanol zu | auf molekularer Ebene und ordnen den
Ethansdure Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

e Aufstellung des beschreiben Beobachtungen von
Redoxschemas unter Experimenten zu Oxidationsreihen der
Verwendung von Alkohole und interpretieren diese unter
Oxidationszahlen dem Aspekt des Donator-Akzeptor-

e Regeln zum Aufstellen | Prinzips (E2, E6).

von Redoxschemata

Demonstration von zwei Diagnose: Begriffe, die aus

Flaschen Wein, eine davon ist der S|
seit 2 Wochen geoffnet. bekannt sein missten:
funktionelle

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung,
Geruch, Farbe von Wein und
,umgekipptem® Wein

Gruppen, Hydroxylgruppe,
intermolekulare
Wechselwirkungen,
Redoxreaktionen,
Elektronendonator

| -akzeptor,
Elektronegativitat,

Séaure, saure Losung.

Alkohol im menschlichen
Kdérper

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur

Wirkung von Alkohol Wiederholung:

Redoxreaktionen




e Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

e Nachweis der Alkanale
e Biologische Wirkungen
des Alkohols

¢ Berechnung des
Blutalkoholgehaltes

o Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

Untersuchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung

einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines nattrlichen
Kreislaufs). (K1)

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

S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-Reaktion

Vertiefung moglich:
Essigsaureoder
Milchsduregarung.

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole als
Losemittel

o Loslichkeit

o funktionelle Gruppe
e intermolekulare
Wechselwirkungen:
vander-

Waals Ww. und
Wasserstoffbriicken

¢ homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften

¢ Nomenklatur nach
IUPAC

o Formelschreibweise:
Verhéltnis-, Summen-,
Strukturformel

¢ Verwendung
ausgewadhlter Alkohole

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Molekule
und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

benennen ausgewdhlte organische
Verbindungen

mithilfe der Regeln der systematischen
Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

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

erklaren an Verbindungen aus den
Stoffklassen der Alkane und Alkene das
C-C-Verknlpfungsprinzip (UF2).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie
(Geristisomerie und Positionsisomerie) am
Beispiel

der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

S-Exp.:

e Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in
verschiedenen Losemitteln.

Arbeitspapiere:

¢ Nomenklaturregeln und -
tibungen

e intermolekulare
Wechselwirkungen.

S-Exp.:

¢ Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

¢ Oxidationsfahigkeit von
priméren, sekundaren und
tertiaren Alkanolen, z.B. mit
KMnOa4.

Wiederholung:
Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre,
intermolekulare
Wechselwirkungen
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Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren —
Oxidationsprodukte der
Alkanole

¢ Oxidation von Propanol
¢ Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

e Geriist- und
Positionsisomerie am
Bsp. der Propanole

e Molekiilmodelle

¢ Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonséuren

e Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen

e Eigenschaften und
Verwendungen

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen

zwischen den Molekulen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-
Kréfte) (UF1, UF3).

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie
(Geruistisomerie

und Positionsisomerie) am Beispiel

der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

z.B.Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekiilbaukésten.

z.B S-Exp./AB:
Lernzirkel Carbonsauren.

ggf. Wiederholung: Sauren
und saure
Lésungen.

Kinstlicher Wein?

a) Aromen des Weins
Gaschromatographie
zum

Nachweis der
Aromastoffe

e Aufbau und Funktion

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

nutzen angeleitet und selbstandig
chemiespezifische Tabellen und

z.B. Film: Kunstlich hergestellter
Wein:

Quarks und co (10.11.2009) ab
34. Minute
Gaschromatographie:
Animation

Virtueller Gaschromatograph.

Der Film wird empfohlen
als

Einfihrung ins Thema
kunstlicher

Wein und zur Vorbereitung
der

Diskussion iber Vor- und
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eines Gaschromatographen
o Identifikation der
Aromastoffe

des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile
kinstlicher Aromastoffe:
Beurteilung der
Verwendung

von Aromastoffen, z.B.
von

kiinstlichen Aromen in
Joghurt oder Késeersatz

Stoffklassen der Ester
und Alkene:

o funktionelle Gruppen
o Stoffeigenschaften

Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

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

erklaren an Verbindungen aus den
Stoffklassen der Alkane und Alkene das
C-C-Verknlpfungsprinzip (UF2).

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

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von
Weinaromen.

Diskussion:
Vor- und Nachteile kiinstlicher

Nachteile
kunstlicher Aromen.

- e Struktur- Alkohole) und ihrer Anwendung auf,
Eigenschaftsbezieh | gewichten diese und beziehen begriindet Obstaromen in Joghurt,
ungen Stellung zu deren Einsatz (B1, B2). kunstlicher Kaseersatz auf
Pizza, etc..
b) Synthese von ordnen Veresterungsreaktionen dem Experiment: Facherubergreifender

Aromastoffen

o Estersynthese

e Vergleich der
Loslichkeiten der Edukte
(Alkanol, Carbonséure)
und Produkte (Ester,
Wasser)

Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

fuhren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a.
zur Untersuchung der Eigenschaften

Synthese von

Essigséureethylester und Analyse der Produkte.

z.B. Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese mit
Molekiilbaukésten

Aspekt

Biologie:

Veresterung von
Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.
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e Veresterung als
unvollstandige Reaktion

organischer Verbindungen) (E2, E4).

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

Eigenschaften,
Strukturen

und Verwendungen
organischer Stoffe

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

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

Recherche und Prasentation
(z.B. als Poster oder
Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen
soll die

Vielfalt der
Verwendungsmoglichkeiten
von organischen Stoffen
unter

Bezugnahme auf deren
funktionelle

Gruppen und
Stoffeigenschaften
dargestellt werden.
Maogliche Themen:

Ester als Losemittel fur
Klebstoffe

und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde
und

Alkohole) und
Riechvorgang;
Carbonsauren:
Antioxidantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhéngigkeit
von

Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als
sekundare Pflanzenstoffe
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Fakultativ: fuhren qualitative Versuche unter z.B. S-Exp. zur Extraktion von Ggf. Exkursion ins
Herstellung eines vorgegebener Fragestellung durch und Aromastoffen Duftlabor
Parfums protokollieren die Beobachtungen (u.a.

e Duftpyramide zur Untersuchung der Eigenschaften

e Duftkreis organischer Verbindungen) (E2, E4).

« Extraktionsverfahren

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e VVersuchsprotokolle
Leistungsbewertung:
e« Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhéltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vliu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation.
vscml.html

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gcl.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/\Volltext/shimadzul2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
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EinfuUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e ausgewdhlte Ph&nomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Bezige zu ubergeordneten
Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).
e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden
(UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e zur Kl&rung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten zu
ihrer Uberpriifung angeben (E3).
e Daten beziuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative
Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e  Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen
Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung
digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben 111

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Gleichgewichtsreaktionen/Reaktionsgeschwindigkeit
Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 — Wiedergabe

e UF3 — Systematisierung
¢ E3 — Hypothesen

e E5 — Auswertung

¢ K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung

- Reaktion von Kalk mit

Sauren

- Beobachtungen eines

Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwin
digkeit berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs

einer chemischen Reaktion), fuhren

diese zielgerichtet durch und dokumentieren
die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit

den Stoffumsatz in Abh&ngigkeit von

der Zeit tabellarisch und graphsch dar

(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit

und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit
als Differenzenquotienten Ac/At (UF1).

z.B. Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt

z.B. Schilerversuch: Entfernung von
Kalk mit Séuren

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen
Verlaufs

Schulerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs

(z.B. Auffangen des Gases)

AB: Ermittlung von Reaktionsgeschwindigkeiten
an einem Beispiel

Anbindung an CO2-
Kreislauf:
Sedimentation
Wiederholung
Stoffmenge

S. berechnen die
Reaktionsgeschwindigk
eiten

fr verschiedene
Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion

Einfluss auf die

formulieren Hypothesen zum Einfluss

Geht das auch schneller?




Reaktionsgeschwindigkei
t

- Einflussmdglichkeiten

- Parameter
(Konzentration,
Temperatur,
Zerteilungsgrad)

- Kollisionshypothese
-Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reaktion
- RGT-Regel

verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

und entwickeln

Versuche zu deren Uberpriifung (E3).
interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher
Modelle auf molekularer Ebene

(u.a. Stoftheorie nur fur Gase) (E6).
beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).

Arbeitsteilige Schilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Temperatur

AB: Stoltheorie, Deutung
der Einflussmoglichkeiten

AB: Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,
Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit
der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur
- Erganzung
Kollisionshypothese

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).
beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

mithilfe vorgegebener

graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

AB: Einfuhrung der Aktivierungsenergie

AB: Katalysatoren, z.B. bei der Zersetzung von
Wasserstoffperoxid

Empfohlen wird der

Film:

Wilhelm Ostwald und

die

Katalyse (Meilensteine

der

Naturwissenschaft und

Technik)

Chemisches
Gleichgewicht
quantitativ

- Wiederholung
Gleichgewicht

- Hin- und Riickreaktion
- Massenwirkungsgesetz

formulieren

flr ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen
das Massenwirkungsgesetz

(UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten
in Bezug auf die Gleichgewichtslage
(UF4).

dokumentieren Experimente in angemessener

z.B. Arbeitsblatt: VVon der Reaktionsgeschwindigkeit
zum chemischen Gleichgewicht

z.B Lehrervortrag: Einfiihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
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Beispielreaktionen

Fachsprache (u.a. zur Untersuchung

der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes)
(K1).

beschreiben und beurteilen Chancen

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

z.B. Trainingsaufgabe: Das Eisen-
Thiocyanat-Gleichgewicht (mit SExperiment)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

¢ Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben i

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu
Fragestellungen angeben (E1).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und
dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Argumenten begriinden
bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenh&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen
Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlésungen aufzeigen (B3).

e Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben 11

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsgleichun
gen

Umgang mit
GroRengleichunge
n

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

unterscheiden zwischen dem naturlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

z.B. Kartenabfrage/Mindmap Begriffe zum Thema
Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel,Film

Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen VVorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Der Einstieg dient zur
Ankniipfung an die
Vorkenntnisse aus der
Sl und anderen Féchern

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m
und molare Masse M

25



Loslichkeit von CO2 in

Wasser

qualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion

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

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

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Experiment: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Experiment: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Loslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-
iumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c

Wiederholung:
Kriterien fir
Versuchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkonzentr
ation

Chemisches
Gleichgewicht

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellunge
n

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewdhlten
Beispielen (UF1).

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

- Umkehrbarkeit

z.B. Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

beschreiben und erldutern das chemische

Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6). Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitéat

Ozean und formulieren Hypothesen zur Beeinflussung Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren Hier nur Prinzip von Le
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Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Umkehrbarkeit
Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le

natlrlicher Stoffkreislaufe (u.a.
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperaturanderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckanderung (bzw. Volumenanderung)

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO2 bei Zugabe
von Salzsdure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Schulerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Léslichkeit von CO2

Chatelier, kein MWG

Chatelier (UF3). ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit Fakultativ:
- Kreislaufe Maogliche
formulieren Fragestellungen zum Problem des | Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten Ergéanzungen (auch
Verbleibs und des Einflusses anthropogen (Verallgemeinerung) zur individuellen
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) AB/Experiment: Einfluss von Druck, Temperatur und | Férderung):
unter Einbezug von Gleichgewichten (E1). Konzentration auf Gleichgewichte, VVorhersagen - Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
veranschaulichen chemische Reaktionen zum | Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean? - Korallen
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3). AB: Physikalische/Biologische Kohlenstoffpumpe
Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs
Klimawandel recherchieren Informationen (u.a. zum Recherche

Informationen in
den Medien
Mdglichkeiten zur
Losung des CO2-
Problems

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

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

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

- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-strom

Prasentation (Plakate, Museumsrundgang 0.A.)
- Prognosen
- Vorschldge zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO2
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Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde* aus
zeigen Maglichkeiten und Chancen der der Reihe ,,Total Phdnomenal“ des SWR
Verminderung des KohlenstoffdioxidausstolRes
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids
auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische
Mafstdbe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Kilausur, Schriftliche Ubung zu chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiilhrenden Informationen:
Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle VVorschldge zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext oL.pdf

Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Informationen zum Film ,,Treibhaus Erde*:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html



http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und
reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgédnge
verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

e an ausgewdhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln,
Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und
fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Graphit, Diamant und
mehr
- Modifikation
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformeln

e Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Présentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

AB ,,Graphit, Diamant und Fullerene*

Der Einstieg dient zur
Angleichung der Kenntnisse
zur Bindungslehre, ggf. muss
Zusatzmaterial zur Verfugung
gestellt werden.

Beim Graphit und beim
Fulleren werden die Grenzen
der einfachen
Bindungsmodelle deutlich.
(Achtung: ohne

- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen

vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewéhlter Stoffe und
préasentieren die Rechercheergebnisse

Kohlenstoff und Problemen der
Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in

Hybridisierung)
beschreiben die Strukturen von Diamant und
Graphit und vergleichen diese mit neuen
Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene)
(UF4).
Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter 1. Recherche zu neuen Materialien aus Unter vorgegebenen

Rechercheauftrdgen kdnnen
die Schilerinnen und Schiler
selbststandig Fragestellungen
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- Risiken adressatengerecht (K2, K3). Verbundmaterialien zur Verbesserung der entwickeln.

elektrischen Leitfahigkeit in Kunststoffen) (Niveaudifferenzierung,
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor - Aufbau individuelle Forderung)
und beschreiben deren Eigenschaften (K3). - Herstellung

- Verwendung Die Schiilerinnen und
bewerten an einem Beispiel Chancen und - Risiken Schiler erstellen z.B.
Risiken der Nanotechnologie (B4). - Besonderheiten Lernplakate in Gruppen,

beim Museumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

2. Prasentation (Poster, Museumsgang, PPP,
OHP)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Diagnose von Schiilerkonzepten:
« VVersuchsprotokolle

Leistungsbewertung:
e Préasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veroffentlicht worden, z.B.:

FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)

Klaus Miillen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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Qualifikationsphase

Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

+ Konzentrationshestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben |11

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,

Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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Qualifikationsphase

Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben I1:

Kontext: Maligeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben I1I:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,

Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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Summe Qualifikationsphase (02) —- GRUNDKURS: 54 Stunden

Schulinterner Lehrplan Carolus-Magnus-Gymnasium
Chemie
Oberstufe Qualifikationsphase — Grundkurs, Nordrhein-Westfalen

Der vorliegende Kernlehrplan ist sehr ausfihrlich und befindet sich in der Evaluationsphase. Dies impliziert, dass einige Unterrichtsvorhaben noch der
Konkretisierung bedurfen.

0 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:
Leistungsbewertung und Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
. N Anhang Entsorgung von und Experimentieren im Chemieunterricht
LelstungsruckmeIQUng Chemikalienabfallen werden aufgegriffen und vertieft.
- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren Anhang Gefahren- und
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Sétze

- Leistungsriickmeldungen unter inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterien zu Beitrdgen
der sonstigen Mitarbeit

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Kopien
sind mit dem Datum des Erhalts einzuheften.

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg, Kompetenzteam Chemie
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kapitel 6: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

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 sinnféllig

hervor.

Der im Folgenden vorgeschlagene Unterrichtsgang ist systematisch aufgebaut und folgt weitgehend der Abfolge der Kapitel.

Es ist aber durchaus mdglich von der Kapitelabfolge abzuweichen und z.B. mit den Aufgaben zur Neutralisation aus dem Kapitel 6.1

einzusteigen und mit der Essigsaurebestimmung im Essig im Kapitel 6.12 ,Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung*
fortzufahren und so einen experimentell und stéarker kontextorientierten gepréagten Einstieg in die Thematik zu wahlen.

Die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und die Sicherheit der bereits erworbenen Kompetenzen der Lerngruppenmitglieder sind
entscheidend fiir die Vorgehensweise. Fir leistungsstarke Grundkurse bietet das Kapitel vielfaltige Moglichkeiten der Vertiefung.
Es sind hier nur die fur die Kompetenzerwartungen des Grundkurses bedeutsamen Unterkapitel aufgenommen worden.

6.9 pH-Werte von Saurelésungen

6.10 pH-Werte von Basenlésungen

6.12 Praktikum Titration mit

//

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

/

6.2 Die Entwicklung des S&ure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Bronsted

6.17 Praktikum Sauren und Basen
in Produkten des Alltags

—\,_analytische Verfahren
/T~ _

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

/

/)

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

/

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von
S&uren und Basen

S&urestéarke

pH-Wert
Konzentrationsbestimmungen von
Sauren und Basen mithilfe einer
S&ure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator und mit einer
Leitféahigkeitstitration

Kontexte:
Sé&uren und Basen in
Alltagsprodukten: Starke und

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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Endpunktsbestimmung \/ - \
o Saure-Base-Reaktionen und
6.16 Leitfahigkeitstitration ! |

/\ 6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

\\ 6.8 Protolysen in Salzlosungen

6.7 Die Stérke von Séuren und Basen

6 Einstiegsseite: Sdure-Base-Reaktionen

und analytische Verfahren

6.1 S&auren und Basen im Alltag und im
Labor

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

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-
Beqriffs

Aufriss der Thematik tber Bilder des
Schilerbuchs und Stoffproben aus dem Alltag
und der Sammlung

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

Historische Stationen der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes; V1 kann genutzt werden,
die Gemeinsamkeiten saurer Losungen im
Schilerversuch zu wiederholen, zusammenzu-
fuhren oder zu erschlieRBen; A1 Hausaufgabe.

Kompetenzteam Chemie



schwache Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von
Essigséaure in Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Stérke von Sauren

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

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

Lésungen schwacher einprotoniger Séauren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

. beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgrof3e geniigt
die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, E5),

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

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

Kommunikation:

. stellen eine Saure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und erklaren
daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),
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6.3 Die Saure-Base-Theorie nach
BR@NSTED
Brgnstedsauren/Protonendonatoren,
Branstedbasen/Protonenakzeptoren,
Protolysen,

Séaure-Base-Paare,
Funktionsschema fiir Sdure-Base-
Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Séuren)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky, c(Hz0%),
¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

Grundlegende Einfiihrung des Saure-Base-
Konzepts von BR@NSTED; aus Kap. 6.2 und 6.3
geht die Veranderung des Saure-Base-Begriffs
deutlich hervor. Die Deutung der Versuche V2
und V3 untermauert die Verknupfung der Saure
und der Base, der Protonenabgabe mit der
Protonenaufnahme. Die Aufgabe Al erfordert
den Umgang mit Strukturformeln, sie kann
unterrichtsbegleitend oder als Hausaufgabe
eingesetzt werden. Die Aufgaben A2 bis A6
kénnen fur die selbststandige Erarbeitung und
Vertiefung (Einzelarbeit, Partnerarbeit, arbeits-
gleiche Gruppenarbeit) eingesetzt werden.

Das lonenprodukt des Wassers und der pH-
Wert lassen sich einsichtig und zlgig im Lehrer-
vortrag vermitteln. Die Aufgaben A2 bis A6 kon-
nen wieder fur die selbststandige Erarbeitung
und Vertiefung (Einzelarbeit, Partnerarbeit,
arbeitsgleiche Gruppenarbeit) eingesetzt wer-
den. Durch die intensive Auseinandersetzung
mit den Aufgaben gewinnen die Lerngruppen-
mitglieder Sicherheit. Der Umgang mit
Logarithmen und auch Potenzen ist vielen
Schulerinnen und Schilern wenig vertraut. Hier
bietet sich als Exkurs das Kapitel ,Potenzen
und Logarithmen* aus dem Anhang an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich konzen-
trierter Sauren (V1) wird deutlich, dass nicht der
pH-Wert die Saurestarke bestimmt. Die Anwen-
dung des Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer schwachen Saure
fuhrt zur Séurekonstante. Fur Grundkurse ist
die Basenkonstante nicht unmittelbar verbind-
lich, allerdings missen die Lerngruppenmit-
glieder Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktion
mithilfe von Ks- und pKs-Wert machen kénnen.
Es ist deshalb sehr sinnvoll, den Zusammen-
hang zwischen Ks- und Kg-Wert korrespon-
dierender Saure-Base-Paare zu betrachten. Fur
viele Schulerinnen und Schiler ist der Umgang
mit Ks- und Kg-Werten einfacher als der
Umgang mit pKs- und pKg-Werten. Es ist
deshalb durchaus mdglich, den pKs-Wert bei
Rechnungen erst im letzten Rechenschritt zu
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. dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

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

. recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sé&uren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu

deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).

Bewertung:

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

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

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de

6.8 Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzldsungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

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

6.10 pH-Werte von Basenl@sungen
pH-Werte der wassrigen Lésung starker
Basen (Hydroxide)

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

Bestimmung von Essigséure im Essig,
Titration,

MaRlésung,

Probeldsung,

Aquivalenzpunkt,

nutzen (vgl. B4 und A2). Die Bearbeitung der
Aufgaben Al und A2 festigt die wichtigen
Kompetenzen im Umgang mit dem pH-Wert
und der Saurestarke.

Protolysen in Salzlésungen missen nach einem
ersten Blick auf den Kernlehrplan nicht
behandelt werden. Allerdings enthalten viele
Produkte des Alltags Salze, bei denen fir
Schulerinnen und Schuler nicht sofort
erkennbar ist, dass die Kationen oder Anionen
S&ure-Base-Reaktionen eingehen kdnnen. Mit
Kenntnissen aus diesem Kapitel 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 vielféltigen
Aufgaben dieses Kapitels fur eine umfang-
reichere Gruppenarbeit zu nutzen und die
Schulerinnen und Schiler im Dialog intensiv zu
stutzen.

Die Schillerinnen und Schuler missen pH-
Werte wassriger Losungen (sehr) starker und
schwacher einprotoniger Sauren berechnen
konnen. Die Aufgaben Al und A3 missen die
Lerngruppenmitglieder I6sen kdnnen. Die Auf-
gabe A2 regt zu einer kritischen Auseinander-
setzung Uber den Zusammenhang zwischen der
Konzentration einer Saure und dem pH-Wert
einer sauren Losung an.

Schilerinnen und Schiler missen ,nur” die pH-
Wert-Berechnung wassriger Losungen starker
Basen (Hydroxide) beherrschen. Es genigt
also, die entsprechenden Abschnitte und
Aufgaben des Kapitels, die sich auf die (sehr)
starken Basen beziehen, zu nutzen.

Schilerinnen und Schiler mussen das Verfah-
ren einer Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfiihren und auswerten kdnnen. Die
Aufgaben Al und A2 férdern das Bewerten der
durch eigene Experimente gewonnenen
Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen
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Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,
Umgang mit Burette, Pipette

6.16 Leitféhigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonenaquivalentleitfahigkeit),
Durchfuihrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen

6.17 Praktikum S&uren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsédureanteils in
Essigessenz mit einer
Leitfahigkeitstitration

V3 Bestimmung von Sauren in Weilwein
mit Endpunktsbestimmung Utber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und
Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen
und Gewichten von Fehlerquellen). Auch das
Bewerten der Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen
wird gefordert. Es bietet sich an,
unterschiedliche Essigsorten einzusetzen.

Schulerinnen und Schiiler eines Grundkurses
mussen das Verfahren einer Leitfahigkeitstitra-
tion (als Messgrol3e genlgt die Stromstéarke)
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kdnnen. Der zentrale
Versuch V1 fordert den Erwerb dieser Kompe-
tenz. Die Schiilerinnen und Schdler lernen die
Durchfiihrung und den grundlegenden Verlauf
der Titrationskurven von starken Basen, starken
Sé&uren und schwachen Séuren kennen. Zur
Erklarung ziehen die Lerngruppenmitglieder das
Vorhandensein frei beweglicher lonen mit
unterschiedlichen Leitfahigkeiten
(lonenéquivalentleitfahigkeiten) heran.

Das Praktikum vertieft und erweitert die fir den
Grundkurs verbindlichen Saure-Base-Titrations-
verfahren. In V2 wird eine potentiometrische
Titration durchgefuhrt, fir den Grundkurs sind
potentiometrische Titrationen nicht verbindlich.
Die Bestimmung sowohl der Hydroxid- als auch
der Carbonationen in einem festen Rohrreiniger
ist anspruchsvoll. Der Versuch bietet sich auch
fur die Anfertigung einer Facharbeit an.

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

In der Auseinandersetzung mit den Versuchs-
ergebnissen und dem Einsatz der Séauren und
Basen dieser Alltagprodukte werden die
Kompetenzen der Bewertung in besonderem
MaRe gefordert.

Die Impulseseite vermittelt einen Uberblick {iber
den Algorithmus der Berechnung einer Stoff-
mengenkonzentration fur S&ure-Base-Reak-
tionen. Die Aufgabe Al fordert die Auswertung
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-
den | Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

6.20 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

einer Leitfahigkeitstitration an einem Beispiel
aus dem Alltag. Die Aufgabe A2 erfordert den
Transfer des an der Konzentrationsbestimmung
einer Saure Gelernten auf eine starke Base.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der
Halbtitration und vertiefender Betrachtungen
des Kg- bzw. pKg-Wertes und des pOH-Wertes
verbindlich. Fur den Grundkurs eignen sich die
folgenden Aufgaben: Al, A2, A4, A5, A8. Die
Anfertigung einer Concept Map ermdglicht die
Selbstiiberpriifung der inhaltlichen
Schwerpunkte.

Erganzungen
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Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Kapitel 7: Elektrochemie

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das das Donator-Akzeptor-Konzept und die Basiskonzepte Energie sowie
Chemisches Gleichgewicht. Die grin unterlegten Kapitel sind fir den Grundkurs grundbildend. Die weiteren Kapitel kbnnen der
Erweiterung und Vertiefung dienen.

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

Elektrochemie ‘

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

- und Korrosionsschutz

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner Konzentration

(724 PRIKIMKGRGsn | und Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird
aufgegriffen und auf Protonenuibertragungen
Ubertragen.

Umgang mit Fachwissen:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Elektrochemische Gewinnung von

Stoffen . erklaren den Aufbau und die
Mobile Energiequellen Funktionsweise einer galvanischen Zelle (u.a. L )
Korrosion Daniell-Element) (UF1, UF3), '\Hﬂf)b'le_ Eﬂerglequgllen
. beschreiben den Aufbau einer A;(Slzggst“ﬁaghe?]tt;g%ri}
gonte)]fte:T hen § Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1), Lithium-lonen-Akkumulatoren
trom fir Taschenlampe un ialdi - 5
Mobiltelefon P . berechnen Potentialdifferenzen unter | g nd Sekundirelemente

Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieBen auf die mdglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

. erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus

Von der Wasserelektrolyse zur Kondensatoren als Energiespeicher

Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen
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Die Bilder und kurzen Textbausteine umrei3en
die Thematik.

Mit den Beispielen der Kontextseite wird die
Themenbreite der Elektrochemie entfaltet.
Batterien und Akkus, mit denen die
Lerngruppenmitglieder haufig unbewusst
umgehen, werden lose vorgestellt.

Es kann eine Batterie zerlegt werden (B2 in
Kap. 7.18). Teile der Batterie werden
beschrieben. AnschlieBend wird als erster
Themenblock ,Aufbau und Funktionsweise
einer Batterie” angesteuert. Dazu missen in der
Regel grundlegende Aspekte des Donator-
Akzeptor-Basiskonzepts aufgegriffen werden.

Die Kursmitglieder sind bereits in der
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale

(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4),

. beschreiben und erklaren Vorgénge
bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3),

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

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

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

. erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

. analysieren und vergleichen
galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten (E1,
ES5).

. dokumentieren Versuche zum Aufbau
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Elektronenlibergénge
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Element

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

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der Spannung eines
Daniell-Elements

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

Einfihrungsphase mit Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen in Beriihrung gekommen
(vgl. Kap. 2.13 und 2.14). In der Regel sind das
Auffrischen und Systematisieren dieser
Kenntnisse und Kompetenzen notwendig. Die
Schilerinnen und Schiler nutzen die Kapitel 7.2
und 7.3 weitgehend selbststandig. Zu ihrer
Selbstuberprufung l6sen sie die Aufgaben.

Die Schilerinnen und Schdler I6sen die
Aufgaben Al und A2, stellen in Anlehnung an
B1 Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind nicht verbindlich. Das
Kapitel kann z.B. im Rahmen eines Projektes
zur Gewasseruntersuchung genutzt werden.

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

Das Experiment V1 und der ,Exkurs Messung
von Redoxpotentialen® sind wie die Inhalte
dieses Kapitels grundlegend.

Die beiden Aufgaben Al und A2 werden in
Einzelarbeit gelést und dienen der Uberpriifung
des Verstandnisses.

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

Die Inhalte des Kapitels sind grundlegend fur
den Kompetenzerwerb. Der Aufbau und die
Funktionsweise der Standardwasserstoffelek-
trode wird im Lehrervortrag vorgestellt. Es
genugt die Messung eines Standardpotentials.
Mit den Redoxpotentialen aus Kap. 7.7 und
dem gemessenen Standardpotential Iasst sich
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von galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),

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

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

. argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4).

Bewertung:

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

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

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

. diskutieren Folgen von
Korrosionsvorgangen unter 6kologischen und
okonomischen Aspekten (B2).
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7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fir Metall/Metallionen-
Halbelement

Nernst Gleichung fir
Nichtmetallionen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und
Massenwirkungsgesetz

Berechnung von Spannungen galvanischer
Elemente mit der Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit
Wasserstoffelektroden

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhé&ngigkeit von Redoxpotentialen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt

7.12 Impulse Berechnen einer
Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer
Potentialdifferenz

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung

eine elektrochemische Spannungsreihe aufstel-
len. Der Ausschnitt aus der elektrochemischen
Spannungsreihe (B4) wird intensiv besprochen.
Mit den Standardpotentialen werden an
Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet.

Die Aufgaben A1, A2 und A3 werden in
Partnerarbeit geldst. Die Losungen werden in
Kurzvortragen vorgestellt. Fehlern wird intensiv
nachgegangen.

Da die Nernst-Gleichung fur den Grundkurs
nicht verbindlich ist, muss man sich im
Grundkurs mit der Konzentrationsabhéngigkeit
nicht intensiv befassen. Fur die Lehrerin oder
den Lehrer ist es in leistungsstarken
Grundkursen interessant, die logarithmische
Abhangigkeit einer Grof3e zu verfolgen.

Die Inhalte der Kapitel 7.10 bis 7.12 sind fir
Grundkurse nicht notwendig. In besonders
leistungsstarken Grundkursen bietet es sich an,
punktuell Inhalte aufzugreifen, die von
Schulerinnen oder Schulern angesprochen
werden und der Klarung bedirfen.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlésung ist das
zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange als
zwangsweise Umkehrung der Vorgange einer
galvanischen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
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Abscheidungspotential
Uberspannung
Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

7.18 Praktikum Primérelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

7.19 Akkumulatoren

zusatzlichem Einsatz eines Stromstérkemess-
gerates lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen. Die Abbildung B1 unterstiitzt die
Deutung des Versuchs.

Der Versuch V2 wird zur Herausarbeitung der
Zersetzungsspannung und der Uberspannung
genutzt. Entscheidend ist es, dass die Lern-
gruppenmitglieder verstehen, dass eine Elek-
trolyse erst einsetzt, wenn die Zersetzungs-
spannung erreicht ist. Die Aufgaben A1, A3 und
A4 werden im Unterricht oder als Hausaufgabe
bearbeitet.

Hinweis: Es lohnt sich, eine gesattigte Natrium-
sulfatlésung, die mit einigen Tropfen Universal-
indikatorldsung versetzt wird, in einem
Hofmann’schen Apparat zu elektrolysieren. Es
wird dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse
mit der kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.

Grundlegend sind der Versuch 1 und die
Auswertung bis zum Faraday-Gesetz. Die
Aufgaben Al und A2 missen von den
Lerngruppenmitgliedern sicher geldst werden.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen
groRtechnische Prozesse an. Die Kapitel
koénnen als Grundlagen fir Schilervortrage
oder das Selbststudium genutzt werden.

Das Kapitel und die Aufgabe Al kann als
Ausgangspunkt fur eine Diskussion zum
Einsatz von Aluminium aus 6konomischen und
okologischen Perspektiven genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen kénnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vorgestellt

werden. Die Aufgaben Al bis A4 werden
selbststéandig von den Kursmitgliedern geldst.

Das Praktikum soll mit dem Kapitel 7.17
integriert bearbeitet werden.

Fur Lerngruppenmitglieder ist es interessant,
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Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

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

7.21 Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

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

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

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

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler der
Energiewende.

Die Aufgaben unterstiitzen die Forderung nach
einer dbersichtlichen grafischen Darstellung von
Sachverhalten.

Das Kapitel 7.22 kann mit dem Kapitel 7.20
verknupft werden.

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

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

Die Aufgaben dienen der Eigenkontrolle der
Schiilerinnen und Schiiler und der Uberpriifung
des Verstandnisses der Lehrkraft. Die Lehrkraft
unterstitzt die Lerngruppenmitglieder individuell
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-
den | Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

V3 Rosthildung unter einem
Salzwassertropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliiberziige
V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz Erganzungen

und uberzeugt sich im Dialog vom Verstandnis
der Lerngruppenmitglieder. Die grafischen
Darstellungen werden zur Beschreibung und
Erklarung durch die Schilerinnen und Schiiler
herangezogen.

Die Aufgaben A1, A2, A4, A6, A7, A8 und A10
missen von Schiilerinnen und Schilern des
Grundkurses gelost werden kénnen.

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
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0 | Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

In diesem Inhaltsfeld mit dem Schwerpunkt ,Organische Verbindungen und Reaktionswege® sind sehr unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen méglich. Mit der Vorgehensweise des Kapitels gelingt ein sehr systematischer Kompetenzaufbau, allerdings
reicht die zur Verfigung stehende Zeit im Grundkurs nicht aus. Die Lehrkraft steht vor der Qual der Wabhl. Im Folgenden werden
zwei Wege gezeigt (Variante | bzw. Variante 1), mit denen sich ein gro3er Teil der Kompetenzerwartungen des Inhaltfeldes
erarbeiten lasst. Variante | und Il werden erprobt und evaluiert.

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

/ 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél
8.10 Exkurs Biodiesel \ /

J"l‘ /
\ [/
8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigséure \ \ - . / //
\ — - /
— L/

— — [/ .
G = / 8.4 Impulse Molekilstrukturen am Computer

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

\
{ Organische Verbindungen /
wnd ihre Reaktionswege A___ 8.5 Halogenierung der Alkane

8,13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Additon /T —__ _— ‘\\ o o
- \ I\ I \ \ __ 8.6 Exkurs Radikalische Substitution

| N\
. : . |
8.14 Vom C4 - Schnit zur organisch - chemischen Synihese )."‘ \ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8,12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

N\
\ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 8 Einstiegsseite: Organische
Organische Verbindungen und Verbindungen und ihre Reaktionswege
Reaktionstypen . beschreiben den Aufbau der
radikalische Substitution Molekule (u.a. Strukturisomerie) und die ) -
nucleophile Substitution charakteristischen Eigenschaften von Aufbau organischer Molekiile und
Veresterung und Verseifung Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, charakteristische Eigenschaften von
Eliminierung Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und Ester und | Yertretern der Stoffklassen der Alkohole,
elektrophile Addition ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung, |Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und
Reaktionsfolge Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3), Ester und ihrer chemischen Reaktionen
. erklaren Stoffeigenschaften und (Veresterung, Oxidationreihe)

Kontexte: Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
Vom fossilen Rohstoff zum jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen
AnwenduEgsprodukt ) Stoffeigenschaften vorher (UF1), Variante |
MaRgeschneiderte Produkte . ) erlrl?'(reln sto&?iginslchasen mit( Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum

) zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. .
B_::\Slskonzept Struktur- Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Cgvrxegg;g:qzsupr;ocsiﬂlgtér%réc:gnqefasst.
Eigenschaft . Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
Stoffklassen und Reaktionstypen - . . N . .
elektrophile Addition . klassifizieren organische Reaktionen | 8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische
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Die Bilder und Textbausteine umreiRen
zielfihrend die Pole organische Verbindungen
im Reagenzglas und in der Grof3technik.

Selbstlberpriifung der Schilerinnen und
Schuler mithilfe von Aufgabenstellungen durch
die Lehrkraft; die Schilerinnen und Schuler
arbeiten ihre Liicken im Selbststudium mithilfe
des Kapitels 2 ,Organische Stoffe in Natur und
Technik® auf. Intensivere Hilfestellungen im
Dialog sind in der Regel bei der Behandlung der
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
notwendig.

Kartenabfrage fihrt zur Themenformulierung.

Die Bedeutung des Erdéls fur chemische
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nucleophile Substitution
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3),

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

Bewertung:

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

. diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
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Produkte

Energietrager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Roholfraktionen

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und

Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
Cracken

8.4 Impulse Molekdilstrukturen am
Computer

Molekdleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekiilen
Molecular Modelling

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

Produkte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Die aufgefiihrten Aspekte
vermitteln Leitideen.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdoldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel.

Die Aufgaben Al und A2 erfordern die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Krafte) zur Erklarung der Stoff-
eigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert die
Recherche und férdert Kompetenzen der Be-
wertung. Liicken kdnnen mit Kapitel 1.8 ,Eigen-
schaften der Alkane* geschlossen werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.

Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekulbaukésten bzw.
Computereinsatz.

Kapitel 2.12 ,Exkurs Wichtige Ether - MTBE
und ETBE" kann zur Erlauterung der
Arbeitsweise eines Ottomotors genutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einflihrung eines
Programms bietet es sich an, dass
Schilerinnen und Schiiler sich zu Hause mit
einem oder unterschiedlichen Programmen
auseinandersetzen und ihre Erfahrungen
vorstellen.

Einfihrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und Erlauterung einer
elektrophilen Addition in besonderem Mafe
unterstitzt. Die Abbildungen B1 und B2
unterstitzen die graphische Darstellung von
Reaktionswegen. Die Aufgaben A2 und A3
vertiefen den Inhalt und stitzen den
Kompetenzerwerb. Die Aufgabe Al erfordert
auch die radikalische Substitution, die fir diese
Unterrichtseinheit nicht notwendig ist.
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odkonomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B2, B3),

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

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:
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8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

Variante Il

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

8.1 Erddl - Grundlage fur chemische
Produkte

Energietréager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen

aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Roholfraktionen

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

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-Isomerie

1.11 Exkurs Die Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe

Mit diesem Kapitel ist diese Unterrichtseinheit
zunachst abgeschlossen. Sie kann aber sehr
sinnvoll mit einem Ausblick auf Biodiesel und
Biotreibstoffe erweitert werden. Dadurch werden
die Kompetenzerwartungen der Bewertung
unterstutzt.

Anknlpfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).
Es bietet sich die Einbeziehung des Kapitels
4.12 Erneuerbare Energiequellen mit den
Impulsen ,Biotreibstoff - pro und contra“ an.

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

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erddldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

Die Aufgaben Al und A2 erfordern die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréafte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und férdert Kompetenzen der
Bewertung. Liicken kénnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane“ geschlossen
werden.

Die Kapitel 1.10 und 1.11 werden
herangezogen, um Grundlagen zu legen oder
aufzugreifen. Es kann damit die elektrophile
Addition als neue Herangehensweise an eine
chemische Reaktion vorbereitet werden.

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass die
Strukturformel fur Verbindungen der Kunststoffe
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. erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekula-ren Bereich (E4),

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

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

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

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

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

. demonstrieren an ausgewahlten
Beispielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maRgeschneiderter*
Molekule (K3).

Bewertung:

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

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
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Alkine
Cycloalkane
Cycloalkene
Benzol

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile

Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Mdoglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

bekannt ist.

Einfiihrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und Erlauterung einer
elektrophilen Addition in besonderem Maf3e
unterstitzt. Die Abbildungen B1 und B2
unterstiitzen die graphische Darstellung von
Reaktionswegen. Die Aufgaben A2 und A3
vertiefen den Inhalt und stitzen den
Kompetenzerwerb. Die Aufgabe Al erfordert
auch die radikalische Substitution, die fiir diese
Unterrichtseinheit nicht notwendig ist.

Die Beschreibung und Erlauterung einer
radikalischen Polymerisation ist verbindlich.
Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische
Substitution“ kann herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation werden
zur Demonstration einer Polymerisation
genutzt. Die Aufgabe A1l sollte in Einzelarbeit
geldst werden, hierbei kdnnen die
Lerngruppenmitglieder B2 nutzen. Die Beispiele
fur wichtige Polymerisate kdnnen als Basis fiir
Kurzvortrage oder die Hausaufgabe eingesetzt
werden. Am Beispiel von Niederdruckpolyethen
und Hochdruckpolyethen kann der Einfluss der
Reaktionssteuerung auf die Struktur der
Molekile des Reaktionsproduktes betrachtet
werden. Auch der Zusammenhang zwischen
der Struktur der Makromolekile und deren
Einfluss auf die Eigenschaften (hier: Dichte und
Warmestabilitat) kann beispielhaft erortert
werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schilerinnen und Schiler im besonderen
Mafe, die Kunststoffe zu variieren und dem
gewiinschten Zweck anzupassen. Sinnvoll ist
es, die Lerngruppenmitglieder komplexere
Strukturformeln bzw. Ausschnitte von
Darstellungen der Makromolekile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespurt und
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vorgegebenen Fragestellungen (B4).
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10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester
Polycarbonate
Polyesterharz
Polyamide
Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

Kap. 10.7 bis 10.14

Verkniipfungsmdglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide miissen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch
der Polymere sicher identifiziert werden. Mit
dem Versuch V1 fuhren die Schilerinnen und
Schuler selbststandig eine Polyesterbildung
durch. Der ,Nylonseiltrick“ (V2) kann von der
Lehrkraft stumm durchgefiihrt werden. Die
Schiilerinnen und Schiler beschreiben und
interpretieren die Versuchsdurchfiihrung und
die Beobachtungen. Ein Vergleich der beiden
Versuche kann unter dem Aspekt der Bildung
eines Thermoplastes oder Duroplastes sowie
Elastomeren vorgenommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings
vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
Mdglichkeit der Gewinnung von Polymeren.
Schilerinnen und Schiiler miissen
Polyadditionen nicht selbststéandig formulieren
konnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kénnen.

Vielen Schilerinnen und Schilern fallt es
leichter, die Eigenschaften und Strukturen zu
verstehe, wenn ihnen die Strukturformeln tber
die Synthesen bekannt sind.

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von
thermoplastischen Kunststoffen bei Erwarmen®.
Interessant ist es fiir Schilerinnen und Schiler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizieren,
dazu kann auch das Schwimmverhalten
(Dichte) in Wasser und Salzlésungen heran-
gezogen werden. Die Einteilung der Kunststoffe
wird durch Selbststudium mit der Doppelseite
erarbeitet, die scheinbare einfache Aufgabe Al
wird zur Verdeutlichung des raumlichen
Aufbaus der Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere genutzt; Lerngruppenmitglieder
demonstrieren ihre ,Wollfadenmodelle* und
referieren uber die Einteilung der Kunststoffe.
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz Ergénzungen
Kontextbeziuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Bezuge
Siehe unten im Kapitel ,Kunststoffe®
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0 | Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 9: Aromaten

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zu den Aromaten mussen im Grundkurs Kernkompetenzen erreicht werden. Das Kapitel ,Aromaten” kann auch direkt mit dem
Kapitel ,Organische Farbstoffe” (Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit) verknlpft werden, allerdings taucht der
Benzolring auch bei Kunststoffen auf. Es ist deshalb lohnenswert, Benzol in einer Unterrichtseinheit separat zu behandeln und dabei
die besonderen Bindungsverhaltnisse herauszuarbeiten. Die Kapitel, in denen Arzneimittel und die Dinnschichtchromatografie
betrachten werden, kdnnen fur Facharbeiten und Projektkurse genutzt werden. Auch ein kurzes Projekt z.B. zur Gewinnung und
Identifizierung der Acetylsalicylsaure sto63t bei Schiilerinnen und Schiilern auf grol3e Resonanz, weil hier intensiv experimentiert
werden kann. Die Kapitel zu den Arzneimitteln und zur Dinnschichtchromatografie stehen links unten in der Mind-Map und sind
damit ein wenig von den anderen Kapiteln abgesetzt.

Die Alternative ,Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten® wird beim Kapitel ,11 Organische Farbstoffe beschrieben.

9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.2 Erforschung des Benzols

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekil

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Aromate" 9.5 Exkurs Das Benzolmolekiil im Orbitalmodell

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.6 Halogenierung von Benzol

9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 Dunnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 9 Einstiegsseite: Aromaten
Organische Verbindungen und
Reaktionstypen . erklaren die elektrophile o
Benzol als aromatisches System und | Erstsubstitution am Benzol und deren 9.1 Aromaten und Arzneimittel
elektrophile Erstsubstitution Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen eines Benzol
zwischenmolekulare aromatischen Systems (UF1, UF3). Aromastoffe
Wechselwirkungen

Erkenntnisgewinnung:
Kontexte:
Erforschung des Benzols . beschreiben die Struktur und
Basiskonzept Struktur- Bindungsverhéltnisse aromatischer
Eigenschaft Verbindungen mithilfe mesomerer 9.2 Erforschung des Benzols

Stoffklassen und Reaktionstypen Grenzstrukturen und erlautern Grenzen dieser | |sglierung und Benennung des Benzols

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de

Die Abbildung ,Kaffeeverkostung“
versinnbildlicht das Thema.

Im Grundkurs genugt es, sich auf das Benzol
und die Aromastoffe (A1, A2, A4) zu fokus-
sieren, um dann zum Aufbau des Benzols und
zu den Gemeinsamkeiten der Aromastoffe
vorzustoRen. Benzol und viele Benzolderivate
sind trotz ihres Gefahrenpotentials wichtige
Grund- und Zwischenprodukte organischer
Synthesen.

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten

Kompetenzteam Chemie



elektrophile Substitution am Benzol
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Modellvorstellung (E6, E7).
Kommunikation:

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

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

Bewertung:

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

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de

Eigenschaften des Benzols

Molekilbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekill

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekil
Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitét
Grenzformeln und Regeln
Hiickel-Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.8 Benzolderivate
Phenol
Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséaure

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugreifen.
Die Aufgaben A1, A2 und A3 eignen sich gut,
der Strukturaufklarung des Benzolmolekiils
nachzugehen. Der Benennung der Isomere des
Dibrombenzols kann mithilfe von B4
nachgegangen werden.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekiil
werden rein beschreibend dargestellt, dies
entspricht der Kompetenzerwartung der
Erkenntnisgewinnung. Sehr interessierten
Schulerinnen und Schilern kann mit Kap. 9.5,
+Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell”
ein tieferer Einblick geboten werden.

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

Die Inhalte gehen teilweise uber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann mit diesem
Kapitel der Umgang mit mesomeren Grenz-
formeln auf eine solide Basis im Hinblick auf die
Farbstoffe gestellt werden, auRerdem sollten
sich auch Grundkursschilerinnen und -schuler
nicht von Formeln fiir heterocyclische und
polycyclische Aromaten abschrecken lassen.

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

B1 unterstitzt die graphische Darstellung eines
Reaktionsweges und erleichtert dessen
Erlauterung.

Benzolderivate sind fir den Grundkurs nicht
verbindlich. Das Kapitel kann als ,Steinbruch”
genutzt werden. Benzaldehyd und Benzoesaure
sind bedeutsame Stoffe des Alltags.

In Kurzreferaten kdnnen Stoffe aus den

Kompetenzteam Chemie



Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz Erganzungen
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Coffein Kapiteln 9.8 und 9.14 vorgestellt werden.
Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Die Aufgaben Al und A2 vertiefen zentrale
Ubung Inhalte des Aromatenkapitels fir Grundkurse.
Aromatische Kohlenwasserstoffe A5 und A7 sind geeignet, Reaktionsfolgen zu
Mesomerie betrachten.

Substitution an Aromaten

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel Die Kapitel 9.10 bis 9.13 kdnnen zur
individuellen Schwerpunktsetzung auRerhalb
9.11 Praktikum Acetylsalicylsdure der verpflichtenden Inhalte genutzt werden.

9.12 Diinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von
Schmerzmitteln

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg, Kompetenzteam Chemie
Tel.:02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de



0 | Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 10: Kunststoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe
10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaB

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.2 Eigenschaften und Struktur

10.9 Exkurs Vi rt Kunststoffabf
0.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall der Kunststoffe

10.10 Exkurs Silikone

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.4 Copolymere

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 10 Einstiegsseite: Kunststoffe Die Bilder vermitteln einen ersten Eindruck von
der Vielfalt des Einsatzes und der Begegnung

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und o erklaren Stoffeigenschaften mit mit den Kunststoffen. Die Alltagsbezlge treten
Reaktionstypen zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. deutlich hervor.
Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, ) )
Kontexte: Wasserstofforiicken) (UF3, UF4), io._l Péunsttstﬁffe kWe;ktst?fffe nach MaRy Aufriss der Thematik
) B ein Sport ohne Kunststoffe
MaRgeschneiderte Produkte ;\/I ) Ierkl<"||aren der':/IAufbau vlca)n _ ; Unzerbeechliche Bierflaschen

. akromolekiilen aus Monomer-Bausteinen und | 5. o o Copolymeren
Basiskonzept Struktur- unterscheiden Kunsts@offe aufgrund ihrer Windkraftanlagen
Eigenschaft Synthese als Polymerisate oder . Kunststoffe in der Medizin
Stoffklassen und Reaktionstypen P°'Fy1k°”ge”5ate (u-a. Polyester, Polyamide) |\ eltgefahrdung durch Kunststoffe
Eigenschaften makromolekularer (UFL, UF3), . .

Verbindungen e beschreiben und erlautern die 10.2 Eigenschaften und Struktur der Einstieg tiber V1 ,Verhalten von
Polykondensation und radikalische | Reaktionsschritte einer radikalischen Kunststoffe thermoplastischen Kunststoffen bei Erwarmen®.
Polymerisation Polymerisation (UF1, UF3), Einteilung der Kunststoffe in: Interessant ist es fur Schiilerinnen und Schiiler,
Zwischenmolekulare . erlautern die Eigenschaften von - Thermoplaste einen unbekannten Kunststoff zu identifizieren,
Wechselwirkungen Polymeren aufgrund der molekularen - Duroplaste (Duromere) da;u kar_m auch das Schwimmverhalten
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) | - Elastomere (Dichte) in Wasser und Salzlésungen heran-

. . und erklaren ihre praktische Verwendung (UF2, gezogen werden. Die Einteilung der Kunststoffe
Basiskonzept Chemisches UF4). kristallin, teilkristallin, amorph wird durch Selbststudium mit der Doppelseite
Gleichgewicht zwischenmolekulare Krafte erarbeitet, die scheinbare einfache Aufgabe Al
Reaktionssteuerung Erkenntnisgewinnung: wird zur Verdeutlichung des raumlichen

Aufbaus der Thermoplaste, Duroplaste und
. erlautern die Planung einer Synthese Elastomere genutzt Lerngruppenmitgl‘i‘eder
ausgewahlter organischer Verbindungen dem(_)nstrl(_a_ren |h're ,,Wol!fadenmodelle und
sowohl im niedermolekularen als auch im referieren uber die Einteilung der Kunststoffe.
makromolekula-ren Bereich (E4),
Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg, Kompetenzteam Chemie
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. untersuchen Kunststoffe auf ihre 10.3 Kunststoffe durch Polymerisation Die Beschreibung und Erlduterung einer

Eigenschaften, planen dafir zielgerichtete Radikalische Polymerisation radikalischen Polymerisation ist verbindlich.

Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), | Polymerisate: Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische

fuhren diese durch und werten sie aus (E1, E2, |- Polyethen Substitution“ kann herangezogen werden.

E4, E5), - Polypropen Die Lehrerversuche zur Polymerisation werden

. ermitteln Eigenschaften von - Polystyrol zur Demonstration einer Polymerisation

organischen Werkstoffen und erkldren diese - Polyvinylchlorid genutzt. Die Aufgabe A1l sollte in Einzelarbeit

anhand der Struktur (u.a. Thermoplaste, - Polyacrynitril ge_lt')s_,t werden, hierbei k_('jnne_n d_ie Lerngr_upp_en-

Elastomere und Duromere) (E5). - Polymethylmethacrylat mitglieder B2 nutzen. Die Beispiele fur wichtige
- Polytetrafluorethen Polymerisate kdnnen als Basis fur Kurzvortrage

oder die Hausaufgabe eingesetzt werden. Am
Beispiel von Niederdruckpolyethen und Hoch-
druckpolyethen kann der Einfluss der Reak-
tionssteuerung auf die Struktur der Molekdle
des Reaktionsproduktes betrachtet werden.
Auch der Zusammenhang zwischen der

Kommunikation:

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

. _ prasentieren die Herstellung Struktur der Makromolekiile und deren Einfluss
ausgewahiter organischer Produkte und auf die Eigenschaften (hier: Dichte und
Zwischenprodukte unter Verwendung Warmestabilitat) kann beispielhaft errtert
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3), werden.

. recherchieren zur Herstellung, 10.4 Copolymere

Verwendung und Geschichte ausgewahiter Mdoglichkeiten der Copolymerisation Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
organischer Verbindungen und stellen die ABS-Copolymere Schilerinnen und Schiler im besonderen
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3), Styrol-Butadien-Copolymere MaRe, wie Kunststoffe variiert und dem

. demonstrieren an ausgewahlten gewlnschten Zweck angepasst werden.

Beispielen mit geeigneten Schemata den Sinnvoll ist es, die Lerngruppenmitglieder _

Aufbau und die Funktion ,maRgeschneiderter’ komplexere Strukturformeln bzw. Ausschnitte

Molekile (K3). von Darstellungen der Makromolekile
analysieren zu lassen, damit Monomere
aufgespurt und Verkniipfungsmaoglichkeiten

Bewertung: gesehen werden.
5 db den Ei 10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
N erlautern und bewerten den Einsatz Polyester Polyester und Polyamide miissen wie auch die

von Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fuir

) Polycarbonate Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
die Herstellung von Produkten des Alltags und | poyesterharz vertraut sein. Wichtig ist es,gdagz die fl?nktionel—
der Technik (B3), Polyamide len Gruppen sowohl der Monomere als auch
. diskutieren Wege zur Herstellung Perlon der Polymere sicher identifiziert werden. Mit
ausgewdhlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) dem Versuch V1 fuhren die Schilerinnen und
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus Schiiler selbststandig eine Polyesterbildung
okonomischer und 6kologischer Perspektive durch. Der ,Nylonseiltrick“ (V2) kann von der
(B1, B2, B3), Lehrkraft stumm durchgefiihrt werden. Die
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Schulerinnen und Schuler beschreiben und
Produkte der organischen Chemie unter interpretieren die Versuchsdurchfiihrung und
vorgegebenen Fragestellungen (B4). die Beobachtungen. Ein Vergleich der beiden

Versuche kann unter dem Aspekt der Bildung
eines Thermoplastes oder Duroplastes sowie
Elastomeren vorgenommen werden.

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg, Kompetenzteam Chemie
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10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

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

10.9 Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare
Kunststoffe

Kunststoffe aus Polymilchséaure:

- Herstellung

- Abbau

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings
vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
Mdglichkeit der Gewinnung von Polymeren.
Schulerinnen und Schiler mussen
Polyadditionen nicht selbststandig formulieren
kdnnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kdnnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate,
Polykondensate und Polyaddukte erhalten die
Schulerinnen und Schuler eine Vorstellung tber
den Weg vom Reaktionsprodukt zum Produkt
des Alltags. Es bieten sich zusatzlich zu dem
Schulerbuchkapitel der Filmeinsatz und der
Besuch eines kunststoffverarbeitenden
Betriebes an.

Die vielfaltigen Aspekte und Inhalte dieses
Kapitels bieten Chancen fur Referate,
Recherchen und Versuchsplanungen (z.B.
Untersuchung eines Superabsorbers).

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

Bei genligender Zeit lohnt es sich die drei

Exkurskapitel 10.10 bis 10.13 als Grundlage fiir
projektorientiertes Arbeiten einzusetzen.

Kompetenzteam Chemie



Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-

den | Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige
10.13 Praktikum Herstellung von

Kunststoffen

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigséureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Alle Aufgaben sind firr das Uben und Vertiefen
geeignet.

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel.:02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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0 | Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 11: Organische Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit

11.7 Lebensmittelfarbstoffe 11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

11.2 Licht und Farbe

11.8 Exkurs Farbeverfahren
11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben
11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

11.4 Struktur und Farbe

Organische

Farbstoffe

11.11 Durchblick Zusammenfassung 11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

und Ubung

11.6 Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:
. erlautern Zusammenhange zwischen

Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
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11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes

Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

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

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schulerinnen und Schuler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet mit dem
Kapitel 11.2 die entscheidenden Grundlagen.

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhénge zwischen der Farbe
(Wellenlénge) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der Farbe
des absorbiertem Lichts und der zugehdrigen
Komplementérfarbe. Die Aufgabe A1 muss von
allen Kursmitgliedern geldst werden.

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie
verstanden und auf ein Absorptionsspektrum
angewendet werden. Dabei wird wieder der
Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Licht und der Komplementarfarbe
hervorgehoben.

Kompetenzteam Chemie



Bewertung:

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen

(B4).

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
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11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

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

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Natirliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches

Exkurs Der ADI-Wert

11.8 Exkurs Féarbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo

Indigoférbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Férben
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Féarben mit Indigo

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe* ist fur die Kursmitglieder verbindlich.
Hinzugezogen werden die Abschnitte
LAzofarbstoffe* und ,Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen®.

Die Inhalte der Kapitel 11.5 bis 11.10 sind fur
den Grundkurs nicht verbindlich, mit Ausnahme
der Struktur von Azofarbstoffen in Kap. 11.4.
Die Kapitel kdnnen aber sehr gut fiir vertiefende
Schwerpunkte und Projektkurse genutzt
werden.

Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbindlich,
siehe Kap. 11.4 Struktur und Farbe.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen
Anknupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)).

Insgesamt bieten die Kapitel 11.7, 11.8 und
11.9 vielfaltige Moglichkeiten zur Unterstiitzung
von Facharbeiten und zur Mitarbeit an
Wettbewerben.

Der Umgang mit Farben und Féarbeverfahren ist
bei Schilerinnen und Schillern sehr beliebt.
Das Praktikum bietet sich auch an, den
Unterricht aufzulockern, da z.B. der Umgang
mit Azofarbstoffen aus Griinden der
Gesundheitsgefahrdung begrenzt ist.

Kompetenzteam Chemie



Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-
den | Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Eine interessante Entwicklung, die
Schilerinnen und Schilern einen Einblick in
zukunftstrachtige Technologien erlaubt. Das
Kapitel kann auch Ausgangspunkt fiir
Facharbeiten sein.

Die Aufgaben Al bis A4 sollten von den
Grundkursschiilerinnen und -schiilern geldst
werden.

Erganzungen

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel.:02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de
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Alternative: Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten

Es ist sinnvoll und gut moglich, die Farbstoffe mit den Aromaten zu verknipfen.
Dabei wird beim Benzol das mesomere System im Mittelpunkt der Betrachtung stehen.

Umgang mit Fachwissen.

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kommunikation:

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

. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahlter

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de

Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols

Eigenschaften des Benzols

Molekulbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekl
Mesomerie und Grenzformeln

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

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schulerinnen und Schuler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet mit dem
Kapitel 11.2 die entscheidenden Grundlagen.

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhénge zwischen der Farbe
(Wellenlédnge) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der Farbe
des absorbiertem Lichts und der zugehdrigen
Komplementérfarbe. Die Aufgabe A1 muss von
allen Kursmitgliedern gel6st werden.

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugreifen.
Die Aufgaben Al, A2 und A3 eignen sich gut,
der Strukturaufklarung des Benzolmolekils
nachzugehen. Der Benennung der Isomere des
Dibrombenzols kann mithilfe von B4
nachgegangen werden.

Die Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekl
werden rein beschreibend dargestellt, dies
entspricht der Kompetenzerwartung der
Erkenntnisgewinnung. Sehr interessierten
Schilerinnen und Schilern kann mit Kap. 9.5,
»Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell”
ein tieferer Einblick geboten werden.

Die Hydrierungsenergie und die Mesomerie-
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organischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

. erlautern Zusammenhange zwischen | 9:4 Mesomerie und Aromatizitat
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich | Grenzformeln und Regeln
angemessen (K3). Hiickel-Regel

Heterocyclische Aromaten

Bewertung: Polycyclische Aromaten

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

(B4). 9.6 Halogenierung von Benzol

elektrophile Erstsubstitution

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

Carolus-Magnus-Gymnasium, Comeniusstr. 14, 52531 Ubach-Palenberg,
Tel..02451- 93120 , gymnasium.uebach-palenberg@t-online.de

energie mussen nicht behandelt werden.

Die Inhalte gehen teilweise uber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann mit diesem
Kapitel der Umgang mit mesomeren Grenz-
formeln auf eine solide Basis im Hinblick auf die
Farbstoffe gestellt werden, auRerdem sollten
sich auch Grundkursschilerinnen und -schiler
nicht von Formeln fiir heterocyclische und
polycyclische Aromaten abschrecken lassen.

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

B1 unterstiitzt die graphische Darstellung eines
Reaktionsweges und erleichtert dessen
Erlauterung.

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe* ist fur die Kursmitglieder verbindlich.
Hinzugezogen werden die Abschnitte
LAzofarbstoffe” und ,Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen®.

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie
verstanden und auf ein Absorptionsspektrum
angewendet werden. Dabei wird wieder der
Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Licht und der Komplementarfarbe
hervorgehoben.

Kompetenzteam Chemie



Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafnahmen

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

o E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten




Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Présentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MaBRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben I11:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1lI:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Madglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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Schulinterner Lehrplan Carolus-Magnus-Gymnasium CaroLUS-MAGNUS-GYMNASIUM ]
Chemie i

Oberstufe Qualifikationsphase — Leistungskurs, Nordrhein-Westfalen

Der vorliegende Kernlehrplan ist sehr ausfuhrlich und befindet sich in der Evaluationsphase. Dies impliziert, dass einige Unterrichtsvorhaben noch der
Konkretisierung bedurfen.

Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz Erganzungen
Kontextbezilige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

0 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:
Leistungsbewertung und Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
. . Anhang Entsorgung von und Experimentieren im Chemieunterricht
Lelstungsruc_k meld.ung Chemikalienabféallen werden aufgegriffen und vertieft.
- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren Anhang Gefahren- und
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

- Leistungsriickmeldungen unter inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterien zu Beitragen
der sonstigen Mitarbeit

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Kopien
sind mit dem Datum des Erhalts einzuheften.
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz Ergéanzungen
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezlige

0 | Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kapitel 6: Sduren-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

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 sinnfallig
hervor.

Der im Folgenden vorgeschlagene Unterrichtsgang ist systematisch aufgebaut und folgt weitgehend der Abfolge der Kapitel.

Es ist aber durchaus mdoglich von der Kapitelabfolge abzuweichen und z.B. mit den Aufgaben zur Neutralisation aus dem Kapitel 6.1
einzusteigen und mit der Essigsaurebestimmung im Essig im Kapitel 6.12 ,Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung*“
fortzufahren und so einen experimentell und stéarker kontextorientierten gepragten Einstieg in die Thematik zu wahlen.

Die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und die Sicherheit der bereits erworbenen Kompetenzen der Lerngruppenmitglieder sind
entscheidend fur die Vorgehensweise.

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

6.11 Exkurs Puffersysteme

6.12 Praktikum Titration mit 6.2 Die Entwicklung des Séure-Base-Begriffs

Endpunktsbestimmung

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Brénsted

6.13 pH-metrische Titrati
pri-metrische Tlrationen 6.4 Die Neutralisationswérme

6.14 Halbtitration

6.5 Praktikum Neutralisation und Wérme

6.15 Titration und Indikator

Saure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.16 Leitfahigkeitstitration

6.17 Praktikum Sauren und Basen
in Produkten des Alltags

6.7 Die Stérke von S&uren und Basen

6.18 Titrationen im Vergleich 6.8 Protolysen in Salzlésungen

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen 6.9 pH-Werte von Saurelosungen

6,20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 6.10 pH-Werte von Basenlosungen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Kontexte:

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

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

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Stérke von Séuren und Basen

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

pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

Umgang mit Fachwissen:

. identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und beschreiben diese
mithilfe des S&ure-Base-Konzepts von
Bransted (UF1, UF3),

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

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

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

. klassifizieren Séuren und Basen
mithilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKg-Werten
(UF3),

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

. erlautern die unterschiedlichen
Leitfahigkeiten von sauren und alkalischen

6 Einstiegsseite: Sdure-Base-Reaktionen
und analytische Verfahren

6.1 Sduren und Basen im Alltag und im
Labor

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

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-
Begriffs

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

Séaure-Base-Paare
Funktionsschema fiir Saure-Base-
Reaktionen

Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige S&uren)

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswéarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

V1 Bestimmung der Neutralisationswarme:

Salzsaure + Natronlauge, Salzsaure +
Kalilauge; Salpeterséure + Natronlauge,
Salpetersaure + Kalilauge,

V2 Temperaturverlauf einer Saure-Base-
Titration (thermometrische Titration)

Aufriss der Thematik tber Bilder des
Schilerbuchs und Stoffproben aus dem Alltag
und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen aus
der Sekundarstufe | und der Einflhrungsphase;
es kann sowohl ein Uberblick tiber das gesamte
Inhaltsfeld als auch ein Schwerpunkt gelegt
werden.

Historische Stationen der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes; V1 kann genutzt werden,
die Gemeinsamkeiten saurer Losungen im
Schiilerversuch zu wiederholen, zusammen-
zufiihren oder zu erschlieRen; A1 Hausaufgabe.

Grundlegende Einfiihrung des Saure-Base-
Konzepts von BR@NSTED; aus Kap. 6.2 und 6.3
geht die Veranderung des Saure-Base-Begriffs
deutlich hervor. Die Deutung der Versuche V2
und V3 untermauert die Verknlpfung der Saure
und der Base, der Protonenabgabe mit der
Protonenaufnahme. Die Aufgabe A1 erfordert
den Umgang mit Strukturformeln, sie kann
unterrichtsbegleitend oder als Hausaufgabe
eingesetzt werden. Die Aufgaben A2 bis A6
konnen fur die selbststéandige Erarbeitung und
Vertiefung (Einzelarbeit, Partnerarbeit, arbeits-
gleiche Gruppenarbeit) eingesetzt werden.

Die Schulerinnen und Schiiler erklaren die
Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden Protolysereaktion der
Oxoniumionen mit den Hydroxidionen. Die
Aufgaben Al und A2 kénnen z.B. als
Hausaufgabe bearbeitet werden.

Der Versuch V1 kann arbeitsteilig mit einfachen
Mitteln durchgefiihrt werden. Die
thermometrische Titration (V2) ist nicht
verpflichtend, lasst sich aber leicht ebenfalls mit
einfachen Mitteln durchfihren.

Titriert man eine saure Losung mit einer
alkalischen Lésung ohne Zugabe eines
Indikators, so ist die gleichzeitige
Warmeentwicklung der einzige Hinweis, dass
bei der Neutralisation eine chemische Reaktion
ablauft.
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Lésungen sowie von Salzlésungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6),

. beschreiben das Verfahren der
Leitfahigkeitstitration (als Messgrof3e genugt
die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, ED),

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

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

. vergleichen unterschiedliche
Titrationsmethoden (u.a. Sure-Base-Titration
mit einem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-
metrische Titration) hinsichtlich ihrer
Aussagekraft fir ausgewahlte Fragestellungen
(E1, E4),

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

Kommunikation:

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

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

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

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

. beschreiben und erlautern
Titrationskurven starker und schwacher Sauren
(K3),

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers
lonenprodukt des Wassers

Definition des pH-Wertes
Zusammenhénge zwischen Ky, c(H3O"),
c(OH) bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzlésungen

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

Das lonenprodukt des Wassers und der pH-
Wert lassen sich einsichtig und zligig im
Lehrervortrag vermitteln. Die Aufgaben A2 bis
A6 kénnen wieder fur die selbststandige
Erarbeitung und Vertiefung (Einzelarbeit,
Partnerarbeit, arbeitsgleiche Gruppenarbeit)
eingesetzt werden. Durch die intensive
Auseinandersetzung mit den Aufgaben
gewinnen die Lerngruppenmitglieder Sicherheit.
Der Umgang mit Logarithmen und auch
Potenzen ist vielen Schilerinnen und Schilern
wenig vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das
Kapitel ,Potenzen und Logarithmen* aus dem
Anhang an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich
konzentrierter Sauren (V1) wird deutlich, dass
nicht der pH-Wert die S&urestérke bestimmt.
Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes
auf die Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen Saure fuhrt zur Séurekonstante. Die
Lerngruppenmitglieder miissen Vorhersagen zu
Séure-Base-Reaktion mithilfe von Ks- bzw.
pKs- sowie Kg- bzw. pKg- Werten machen
kdnnen. Fur viele Schiilerinnen und Schler ist
der Umgang mit Ks- und Kg-Werten einfacher
als der Umgang mit pKs- und pKg-Werten. Es
ist deshalb durchaus méglich, den pKs-Wert
sowie pKg-Wert bei Rechnungen erst im letzten
Rechenschritt zu nutzen (vgl. B4 und A2). Die
Bearbeitung der Aufgaben Al und A2 festigt die
wichtigen Kompetenzen im Umgang mit dem
pH-Wert und der Saurestéarke.

Protolysen in Salzlésungen miissen nach
einem ersten Blick auf den Kernlehrplan nicht
behandelt werden. Allerdings enthalten viele
Produkte des Alltags Salze, bei denen fiir
Schilerinnen und Schler nicht sofort
erkennbar ist, dass die Kationen oder Anionen
S&ure-Base-Reaktionen eingehen kdnnen. Mit
Kenntnissen aus diesem Kapitel kann der
Lebenswirklichkeit enger begegnet werden, die
Recherchen zu Alltagsprodukten, in denen
S&uren und Basen enthalten sind, werden
dadurch auf ein solides Fundament gestellt. Es
bietet sich an, die Experimente und
umfangreichen Aufgaben dieses Kapitels fr
eine umfangreichere Gruppenarbeit zu nutzen
und die Schiilerinnen und Schiler im Dialog
intensiv zu stitzen.
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. nutzen chemiespezifische Tabellen
und Nachschlagewerke zur Auswahl eines
geeigneten Indikators fur eine Titration mit
Endpunktsbestimmung (K2).

Bewertung:

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

. bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu S&ure-Base-
Reaktionen (B1),

. bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen
auf der Grundlage von Kriterien der
Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4),

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

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

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

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

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigséure im Essig
Titration

MaRIésung

Probelésung
Aquivalenzpunkt
Auswertung einer Titration
Stoffmengenkonzentration
Massenanteil
Massenkonzentration
Umgang mit Biirette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

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

Wendepunkt

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schilerinnen und Schiiler miissen pH-
Werte wassriger Losungen (sehr) starker und
schwacher einprotoniger Sauren berechnen
kénnen. Die Aufgaben Al und A3 mussen die
Lerngruppenmitglieder I6sen kdnnen. Die Auf-
gabe A2 regt zu einer kritischen Auseinander-
setzung Uber den Zusammenhang zwischen
der Konzentration einer Saure und dem pH-
Wert einer sauren Ldsung an.

Die Schilerinnen und Schiller missen die pH-
Wert-Berechnung wassriger Lésungen starker
Basen (Hydroxide) und schwacher Basen (fur
eine Protonenaufnahme) beherrschen. Die
Aufgabe Al muss deshalb von den Lern-
gruppenmitgliedern sicher gelost werden. Die
Aufgabe A2a vertieft das Aufstellen von Saure-
Base-Reaktionen. Die Bearbeitung der Aufgabe
A2b ermdglicht es, sich mit der Strukturformel
auseinanderzusetzen und die alkalische
Spaltung von Fetten anzusprechen.

Die Behandlung von Puffersystemen ist nicht
verbindlich. Das Kapitel ermdglicht die
Vertiefung der Saure-Base-Reaktionen. Gerade
Puffersysteme weisen hohe Umwelt- und
Lebensweltbeziige auf. Das Kapitel kann auch
Ausgangspunkt fur die Anfertigung von
Facharbeiten sein.

Die Schilerinnen und Schiiller miissen das Ver-
fahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator
erlautern, zielgerichtet durchfiihren und
auswerten konnen. Die Aufgaben Al und A2
fordern das Bewerten der durch eigene
Experimente gewonnenen Analyseergebnisse
zu Séure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen). Auch das Bewerten der Qualitat
von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen wird gefordert. Es bietet sich
an, unterschiedliche Essigsorten einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiler miissen eine pH-
metrische Titration beschreiben, charakteris-
tische Punkte der Titrationskurve (u.a.
Aquivalenzpunkt, Halbéquivalenzpunkt)
interpretieren und den Verlauf mithilfe des

Ergéanzungen
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Neutralpunkt
pH-Sprung

6.14 Halbtitration
Halb&quivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes Uber die
Ermittlung des Halbaquivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonenéquivalentleitfahigkeit)
Durchfuhrung einer Leitfahigkeitstitration
Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen

6.17 Praktikum Sduren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsédureanteils in
Essigessenz mit einer
Leitfahigkeitstitration

V2 Phosphorséaure in einem Cola-Getrank
mithilfe einer potentiometrischen Titration
V3 Bestimmung von Sé&uren in WeiBwein
mit Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbo-
nationen in einem festen Rohrreiniger

Vereinbarungen der Fachkonferenz Erganzungen

Protolysekonzepts erklaren kénnen. Die Versu-
che V1 bis V4 kénnen arbeitsteilig
durchgefihrt, die Ergebnisse im Schilervortrag
vorgestellt werden. Es bietet sich der Einsatz
eines Tabellenkalkulationsprogramms an. Die
Aufgaben Al und A2 fordern das Interpretieren
einer Titrationskurve.

Die Schilerinnen und Schiler missen den
Halb&quivalentpunkt als einen charakteris-
tischen Punkt der Titrationskurve einer
schwachen Séure bzw. schwachen Base
interpretieren kdnnen.

Die Schilerinnen und Schiiler missen chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Auswahl eines geeigneten Indikators fir
eine Titration mit Endpunktsbestimmung nutzen
kénnen. Der Versuch V1 kann arbeitsteilig
durchgefuhrt werden. Die Aufgaben Al und A2
fordern den Erwerb der geforderten Kompetenz.

Die Schilerinnen und Schiiller missen das Ver-
fahren einer Leitfahigkeitstitration (als Mess-
grolRe geniigt die Stromstérke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene Messdaten aus-
werten kénnen. Der zentrale Versuch V1 fordert
den Erwerb dieser Kompetenz. Die Schiilerin-
nen und Schiler lernen die Durchfiihrung und
den grundlegenden Verlauf der Titrationskurven
starker Basen, starker Sauren und schwacher
S&uren kennen. Zur Erklarung ziehen die Lern-
gruppenmitglieder das Vorhandensein frei be-
weglicher lonen mit unterschiedlichen Leitfahig-
keiten (lonenaquivalentleitfahigkeiten) heran.

Das Praktikum vertieft und erweitert die
verbindlichen Saure-Base-Titrationsverfahren.
Die Bestimmung sowohl der Hydroxid- als auch
der Carbonationen in einem festen Rohrreiniger
ist anspruchsvoll. Der Versuch bietet sich auch
fur die Anfertigung einer Facharbeit an. Die Be-
schrankung auf die Bestimmung der Gesamt-
basenkonzentration in einer Titration mit
Salzsaure kann sinnvoll sein.

In der Auseinandersetzung mit den Versuchs-
ergebnissen und dem Einsatz der Sauren und
Basen dieser Alltagprodukte werden die Kom-
petenzen der Bewertung in besonderem Male
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Ergéanzungen

6.18 Titrationen im Vergleich

Vergleich der Titrationsverfahren im Hin-
blick auf die Bestimmung des Aquivalenz-
punktes einer Saure-Base-Titration

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

gefordert.

Der Merksatz ,Die Wahl des Titrationsver-
fahrens hangt von den Konzentrationen der
Lésungen und den Starken der Sauren und
Basen ab® drlickt genau die Probleme bzw.
intellektuellen Chancen einer Diskussion zu
Wahl der Methode aus. Die Schiilerinnen und
Schiiler missen die unterschiedlichen
Titrationsmethoden hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft fir ausgewahlte Fragestellungen verglei-
chen kdnnen. Die beiden Aufgaben Al und A2
unterstiitzen den Erwerb der Kompetenz.

Die Impulseseite vermittelt einen Uberblick tiber
den Algorithmus der Berechnung einer
Stoffmengenkonzentration fir Séure-Base-
Reaktionen. Die Aufgabe Al fordert die
Auswertung einer Leitfahigkeitstitration an
einem Beispiel aus dem Alltag. Die Aufgabe A2
erfordert den Transfer des an der
Konzentrationsbestimmung einer Saure
Gelernten auf eine starke Base.

Die zentralen Begriffe sind verbindlich. Alle
Aufgaben kénnen zum Uben und Vertiefen
genutzt werden.

74



Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Die Schilerinnen und Schiler ...

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Ergéanzungen

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Kapitel 7: Elektrochemie

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das das Donator-Akzeptor-Konzept und die Basiskonzepte Energie sowie

Chemisches Gleichgewicht.

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.17 Batterien

7.18 Praktikum Priméarelemente

7.19 Akkumulatoren

7.20 Brennstoffzellen

7.21 Energiespeicherung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

7.2 Oxidation und Reduktion

7.3 Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

7.6 Die Redoxreihe

7.7 Galvanische Elemente

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen

Mobile Energiequellen
Quantitative Aspekte elektroche-
mischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte

Strom fir Taschenlampe und
Mobiltelefon

Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe
elektrochemischer Prozesse

Basiskonzept Chemisches

Umgang mit Fachwissen:

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

. beschreiben den Aufbau einer
Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1),
. berechnen Potentialdifferenzen unter

Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieBen auf die mdglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

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

. erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus

7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

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

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektronentbergange
Redoxreaktionen

Die Bilder und kurzen Textbausteine umrei3en
die Thematik.

Mit den Beispielen der Kontextseite wird die
Themenbreite der Elektrochemie entfaltet.
Batterien und Akkus, mit denen die
Lerngruppenmitglieder haufig unbewusst
umgehen, werden lose vorgestellt.

Es kann eine Batterie zerlegt werden(B2 in
Kap. 7.18). Teile der Batterie werden
beschrieben. AnschlieRend wird als erster
Themenblock ,Aufbau und Funktionsweise
einer Batterie* angesteuert. Dazu missen in
der Regel grundlegende Aspekte des Donator-
Akzeptor-Basiskonzepts aufgegriffen werden.

Die Kursmitglieder sind bereits in der
Einfuhrungsphase mit Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen in Beriihrung gekommen
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Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und
Akkumulatoren

Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen
(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4),

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

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

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

. erlautern die bei der Elektrolyse
notwendige Zersetzungsspannung unter
Beruicksichtigung des Phdnomens der
Uberspannung (UF2),

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

. analysieren und vergleichen

Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaureldésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Element

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

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der Spannung eines
Daniell-Elements

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

(vgl. Kap. 2.13 und 2.14). In der Regel sind das
Auffrischen und Systematisieren dieser
Kenntnisse und Kompetenzen notwendig. Die
Schilerinnen und Schiiler nutzen die Kapitel
7.2 und 7.3 weitgehend selbststéndig. Zu ihrer
Selbstuberprifung I6sen sie die Aufgaben.

Die Schulerinnen und Schdler I6sen die
Aufgaben Al und A2, stellen in Anlehnung an
B1 Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind auch im Leistungskurs
nicht verbindlich. Das Kapitel kann z.B. im
Rahmen eines Projektes zur
Gewaésseruntersuchung genutzt werden.

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

Das Experiment V1 und der ,Exkurs Messung
von Redoxpotentialen” sind wie die Inhalte
dieses Kapitels grundlegend.

Die beiden Aufgaben Al und A2 werden in
Einzelarbeit gel6st und dienen der Uberpriifung
des Verstandnisses.

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

Die Inhalte des Kapitels sind grundlegend fur
den Kompetenzerwerb. Der Aufbau und die
Funktionsweise der Standardwasserstoff-
elektrode wird im Lehrervortrag vorgestellt. Es
genugt die Messung eines Standardpotentials.
Mit den Redoxpotentialen aus Kap. 7.7 und
dem gemessenen Standardpotential 1asst sich
eine elektrochemische Spannungsreihe aufstel-
len. Der Ausschnitt aus der elektrochemischen
Spannungsreihe (B4) wird intensiv besprochen.
Mit den Standardpotentialen werden an
Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet.



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

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

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

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

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

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

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

. argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4),

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

Bewertung:

. erlautern und beurteilen die
elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
O6konomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3),

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

. diskutieren die gesellschaftliche
Relevanz und Bedeutung der Gewinnung,

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

7.10 Die Nernst-Gleichung
Nernst-Gleichung fur Metall/Metallionen-
Halbelement

Nernst Gleichung fir
Nichtmetallionen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und Massenwirkungs-
gesetz

Berechnung von Spannungen galvanischer
Elemente mit der Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit Wasserstoff-
elektroden

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Léslichkeitsprodukt

7.12 Impulse Berechnen einer
Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer
Potentialdifferenz

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

Die Aufgaben A1, A2 und A3 werden in
Partnerarbeit geldst. Die Losungen werden in
Kurzvortragen vorgestellt. Fehlern wird intensiv
nachgegangen.

Der Versuch V1 kann als Schillerversuch oder
als Demonstrationsversuch eingesetzt werden.
Bei Wahl als Demonstrationsversuch kann man
die Lerngruppenmitglieder jeweils Voraussagen
zu den erwarteten Spannungen machen lassen.
Dieses erhoht das Interesse der Lerngruppen-
mitglieder und bereitet auf die logarithmische
Abhangigkeit der Spannung vom
Konzentrationsverhéltnis vor.

Die Schilerinnen und Schiiler des Leistungs-
kurses missen sicher mit der Nernst-Gleichung
umgehen.

Die Bearbeitung der Aufgabe A1l zeigt, ob die
Lerngruppenmitglieder die Nernst-Gleichung
sicher formulieren kénnen. Die weiteren
Aufgaben sind nach Schwierigkeitsgrad
geordnet und sollen von allen Lerngruppen-
mitgliedern sicher geldst werden.

Die Schulerinnen und Schiiler ziehen die
Abbildungen B3 und B4 fiir das Aufstellen von
Losungswegen heran.

Das Loslichkeitsprodukt ist auch fur
Leistungskurse nicht verpflichtend. Das Kapitel
bietet aber die Mdglichkeit der Vertiefung und
verdeutlicht die Chancen der Konzentrations-
bestimmung mithilfe der Nernst-Gleichung.

Die Lerngruppenmitglieder erhalten einen gut
nachvollziehbaren Algorithmus zur Berechnung
einer Potentialdifferenz. Die Aufgabe Al istin
Einzelarbeit oder als Hausaufgabe zu
bearbeiten.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidldsung ist das
zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange als
zwangsweise Umkehrung der Vorgéange einer
galvanischen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
zuséatzlichem Einsatz eines Stromstarkemess-
gerétes lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen. Die Abbildung B1 unterstitzt die
Deutung des Versuchs.
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Speicherung und Nutzung elektrischer Energie
in der Chemie (B4),

. diskutieren Moglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukinftige
Energieversorgung (B4),

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

7.14 Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Der Versuch V2 wird zur Herausarbeitung der
Zersetzungsspannung und der Uberspannung
genutzt. Entscheidend ist es, dass die Lern-
gruppenmitglieder verstehen, dass eine Elek-
trolyse erst einsetzt, wenn die Zersetzungs-
spannung erreicht ist. Die Aufgaben Al, A3 und
A4 werden im Unterricht oder als Hausaufgabe
bearbeitet.

Hinweis: Es lohnt sich, eine gesattigte Natrium-
sulfatlésung, die mit einigen Tropfen Universal-
indikatorldsung versetzt wird, in einem
Hofmann’schen Apparat zu elektrolysieren. Es
wird dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse
mit der kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.

Grundlegend sind der Versuch 1 und die
Auswertung bis zum Faraday-Gesetz. Die
Aufgaben Al und A2 missen von den
Lerngruppenmitgliedern sicher gelést werden.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen
grof3technische Prozesse an. Die Kapitel
kénnen auch als Grundlagen fur
Schilervortrage oder das Selbststudium
genutzt werden.

Das Kapitel und die Aufgabe Al kann als
Ausgangspunkt fuir eine Diskussion zum
Einsatz von Aluminium aus ékonomischen und
okologischen Perspektiven genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen kdnnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vorgestellt
werden. Die Aufgaben Al bis A4 werden
selbststéndig von den Kursmitgliedern gelost.

Das Praktikum soll mit dem Kapitel 7.17
integriert bearbeitet werden.

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

Ergéanzungen
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Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

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

7.21 Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem
Salzwassertropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige
V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

An zwei ,Modellbleiakkumulatoren® kdnnen
auch Reihen- und Parallelschaltung
demonstriert werden.

Das Funktionsprinzip einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fur
Lerngruppenmitglieder in der Regel leicht zu
verstehen. Es lohnt sich, die Vorziige und
Schwéchen des Einsatzes von Akkumulatoren
bzw. Brennstoffzellen fur Autos zu diskutieren.

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler der
Energiewende.

Die Aufgaben unterstiitzen die Forderung nach
einer Ubersichtlichen grafischen Darstellung
von Sachverhalten.

Das Kapitel 7.22 wird mit dem Kapitel 7.20
verknupft.

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

Es ist sehr sinnvoll, dieses Kapitel mit dem
Kapitel 7.24 ,Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz* zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kdnnen dann in
einem umfangreicheren Unterrichtsblock
selbststeuernd die Experimente durchfiihren
und sich die Sachverhalte aneignen. Die Auf-
gaben dienen der Eigenkontrolle der Schiilerin-
nen und Schiiler und der Uberpriifung des
Verstandnisses der Lehrkraft. Die Lehrkraft
unterstiitzt die Lerngruppenmitglieder individuell
und Uberzeugt sich im Dialog vom Verstandnis
der Lerngruppenmitglieder. Die grafischen
Darstellungen werden zur Beschreibung und
Erklarung durch die Schilerinnen und Schiler
herangezogen.

Die Aufgaben sind von allen Schiilerinnen und
Schiilern zu 16sen, méglichst selbststéandig und
in Alleinarbeit. Die Aufgaben werden in
Kurzvortréagen vorgestellt, die Lésungen sind
sorgféltig zu begrinden. Fehlerhaften

Ergéanzungen
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Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
Darstellungen ist intensiv nachzugehen.
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Inhaltlicher Schwerpunkte: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Die Kapitel sind systematisch angeordnet und decken die Forderungen des Kernlehrplanes in gesamter Breite und Tiefe ab. Es sind
aber sehr sinnvolle, individuell zu gestaltende Unterrichtsgange maglich. Es ist z.B. ein Vorgehen vom Erd6l zu Kunststoffen oder
auch zu Farbstoffen méglich.

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

/'. 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél
8.10 Exkurs Biodiesel \ /
\ / / 8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung
8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigséure \ o o / / /
\ — ——/ /
\ "“\,f\[\, 8.4 Impulse Molekdlstrukturen am Computer
8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen  / Organische Verbindungen e
.N'md ihre Reaktionswege A 8.5 Halogenierung der Alkane
| e 1
8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /' \"7—__ _—\\ . o
- \ ‘I A \\ __ 8.6 Exkurs Radikalische Substitution
AR
A\

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

\ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

N
\ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

8 Einstiegsseite: Organische
Verbindungen und ihre Reaktionswege

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:
Organische Verbindungen und
Reaktionstypen . beschreiben den Aufbau der
radikalische Substitution Molekiile (u.a. Strukturisomerie) und die ) B
nucleophile Substitution charakteristischen Eigenschaften von Aufbau organischer Molekiile und
Veresterung und Verseifung Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, charakteristische Eigenschaften von
Eliminierung Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und Ester und | Yertretern der Stoffklassen der Alkohole,
elektrophile Addition ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung, |Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und
Reaktionsfolge Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3), Ester und ihrer chemischen Reaktionen
. erklaren Stoffeigenschaften und (Veresterung, Oxidationreihe)
Kontexte: Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
Vom fossilen Rohstoff zum jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen
Anwendungsprodukt _ Stoffeigenschaften vorher (UF1),
Vom Erdol zum Superbenzin . erklaren Stoffeigenschaften mit
: zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. | Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
E%s(;lggﬂgt:tpt Struktur %an-der—W;gl§-I|<(raﬁe,ul?:|gobllD:TOI—Kréfte, Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Stoffklassen und Reaktionstypen asserstofibruct gn) (UFs, , ) , Vom Erddl zu Treibstoffen
elektrophile Addition . _kla_\SS|f|2|eren_c_)rganlsch_e Rt_eaktlonen
2wischenmolekulare als Substltutlongn, Additionen, Eliminierungen ) ) _
Wechselwirkungen und Kondensationen (UF3), 8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische
. formulieren Reaktionsschritte einer | Produkte
Basiskonzept Chemisches elektrophilen Addition und einer nucleophilen | Energietrager und Rohstoff
Gleichgewicht Substitution und erlautern diese (UF1), Funktionelle Gruppe _
Reaktionssteuerung und . verkniipfen Reaktionen zu \S/om Reagenzglas zum industriellen
Produktausbeute ynthesereaktor

Im Folgenden wird ein Gang ,Vom Erddl zu
Treibstoffen” dargestellt, mit dem den
Kompetenzerwartungen des Inhaltsfeldes
nachgegangen werden kann, mit Ausnahme der
Kompetenzerwartungen, die sich auf die
Kunststoffe und die organischen Farbstoffe
beziehen.

Die Bilder und Textbausteine umreif3en
zielfihrend die Pole organische Verbindungen
im Reagenzglas und in der Grof3technik.

Selbstuberprufung der Schiilerinnen und
Schiiler mithilfe von Aufgabenstellungen durch
die Lehrkraft; die Schilerinnen und Schiiler
arbeiten ihre Licken im Selbststudium mithilfe
des Kapitels 2 ,Organische Stoffe in Natur und
Technik® auf. Intensivere Hilfestellungen im
Dialog sind in der Regel bei der Behandlung der
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
notwendig.

Kartenabfrage fiuhrt zur Themenformulierung.

Die Bedeutung des Erdéls fur chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Die aufgefihrten Aspekte
vermitteln Leitideen.
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten
Produktes (UF2, UF4).

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:

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

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

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

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

Bewertung:

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

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

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am
Computer

Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekiilen
Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen
Substitution

Energiebilanz der Chlorierung von Methan
Energiediagramm der Reaktion von Chlor
mit Methan

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen
Alkohole - Sy-Reaktionen

Snl

Sn2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Demonstrationsexperiment/Film zur Erdéldestil-
lation, Erarbeitung mit dem Buchkapitel.

Die Aufgaben Al und A2 erfordern die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréafte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und fordert Kompetenzen der
Bewertung. Licken kdnnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane" geschlossen
werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.

Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekilbaukésten bzw. Computer-
einsatz.

Kapitel 2.12 ,Exkurs Wichtige Ether - MTBE
und ETBE" kann zur Erlauterung der
Arbeitsweise eines Ottomotors genutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einfiihrung eines
Programms bietet es sich an, dass die
Schulerinnen und Schiiler sich zu Hause mit
einem oder unterschiedlichen Programmen
auseinandersetzen und ihre Erfahrungen
vorstellen.

Alkane miissen in reaktionsféhige
Verbindungen Uberfiihrt werden, um z.B.
daraus Methanol oder Ethanol zu gewinnen.
V1 als Lehrerdemonstrationsexperiment

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

V1 als Schiilerversuch, V2 und V3 als
Lehrerdemonstrationsversuche.

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

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und Erléuterung einer
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

Vereinbarungen der Fachkonferenz

elektrophilen Addition in besonderem MaRe
unterstutzt.

Mit diesem Kapitel ist diese Unterrichtseinheit
zunachst abgeschlossen. Sie kann aber sehr
sinnvoll mit einem Ausblick auf Biodiesel und
Biotreibstoffe erweitert werden. Dadurch
werden die Kompetenzerwartungen der
Bewertung untersttitzt.

Anknipfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).
Es bietet sich die Einbeziehung des Kapitels
4.12 Erneuerbare Energiequellen mit den
Impulsen ,Biotreibstoff - pro und contra“ an.

Erganzungen
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0 Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 9: Aromaten

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionablaufe
Die Kapitel zu den Arzneimitteln und zur Dunnschichtchromatografie stehen links unten in der Mind-Map und sind damit ein wenig

von den anderen Kapitel abgesetzt, die dem Erwerb der Kompetenzerwartungen dienen.

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.2 Erforschung des Benzols

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

9.3 Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekdil

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Aromaten

9.5 Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell

9.11 Praktikum Acetylsalicylséure

9.6 Halogenierung von Benzol

9.12 Dinnschichtchromatografie

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

9.8 Benzolderivate

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
Benzol, Phenol und das aromatische
System

elektrophile Erst- und
Zweitsubstitution am Aromaten
Vergleich von elektrophiler Addition
und elektrophiler Substitution
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

. machen eine Voraussage Uber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstitution am

9 Einstiegsseite: Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel

Benzol
Phenol
Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekilbau und Reaktivitéat des Benzols

9.3 Bindungsverhaltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekdl
Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Das Kapitel ,Aromaten® kann auch direkt mit
dem Kapitel ,,Organische Farbstoffe*
(Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und
Farbigkeit) verknipft werden, allerdings taucht
der Benzolring auch bei Kunststoffen auf. Es ist
deshalb lohnenswert, die Aromaten in einer
Unterrichtseinheit separat zu behandeln und
dabei die besonderen Bindungsverhéltnisse
herauszuarbeiten.

Die Kapitel, in denen Arzneimittel und die
Dunnschichtchromatografie betrachten werden,
kénnen fur Facharbeiten und Projektkurse
genutzt werden. Auch ein kurzes Projekt z.B.
zur Gewinnung und Identifizierung der
Acetylsalicylsaure std3t bei Schilerinnen und
Schiilern auf grol3e Resonanz, weil hier intensiv
experimentiert werden kann.

Die Abbildung ,Kaffeeverkostung”
versinnbildlicht das Thema.

Es genugt, sich zunachst auf Benzol, Phenol
und die Aromastoffe zu fokussieren, da diese
im Mittelunkt des Kompetenzerwerbs fir
Leistungskurse stehen.

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten
aufzugreifen. Die Aufgaben A1, A2 und A3
eignen sich gut, der Strukturaufklarung des
Benzolmolekills nachzuvollziehen. Der
Benennung der Isomere des Dibrombenzols
kann mithilfe von B4 nachgegangen werden.

Die Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekl
werden rein beschreibend dargestellt, dieses
entspricht der Kompetenzerwartung der
Erkenntnisgewinnung auch im Leistungskurs.
Die Hydrierungsenergie und die Mesomerie-
energie missen nicht behandelt werden.

Mit diesem Kapitel kann der Umgang mit
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Aromaten und begrinden diese mit dem
Einfluss des Erstsubstituenten (E3, E6),

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

. stellen Erkenntnisse der
Strukturchemie in ihrer Bedeutung fur die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten,
Makromolekile) dar (E7).

Kommunikation:

. verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3),
. recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte ausgewahlter
organischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

Bewertung:

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Grenzformeln und Regeln
Huckel Regel
Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.5 Exkurs Das Benzolmolekil im
Orbitalmodell

Orbitale

Elektronenkonfiguration des C-Atoms
sp- und sp2-Hybridisierung

o- und n-Bindung

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

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

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséure

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils
Grenzformeln des Nitrobenzolmolekiils
Carbokation und Zweitsubstitution

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und

Vereinbarungen der Fachkonferenz

mesomeren Grenzsformeln auf eine solide
Basis im Hinblick auf die Farbstoffe gestellt
werden. AuRerdem sollten sich die
Schilerinnen und Schiiler nicht von Formeln fur
heterocyclische und polycyclische Aromaten
abschrecken lassen.

Sehr interessierten Schilerinnen und Schilern
bietet dieser Exkurs einen tieferen Einblick.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kdnnen die
Schilerinnen und Schuler die Reaktionsschritte
der elektrophilen Erstsubstitution am Benzol
und deren Bedeutung als Beleg fur das Vorlie-
gen eines aromatischen Systems erklaren.

B1 unterstiitzt die graphische Darstellung eines
Reaktionsweges und erleichtert dessen
Erlauterung.

Schilerinnen und Schiler des Leistungskurses
mussen die Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und
elektrophile Substitution) analysieren und
vergleichen kénnen.

Das Kapitel kann als ,Steinbruch® genutzt
werden. Benzaldehyd und Benzoeséaure sind
bedeutsame Stoffe des Alltags.

Phenol soll auch als Vorbereitung auf die
elektrophile Zweitsubstitution griindlich
behandelt werden.

Der Einfluss des Erstsubstituenten aus das
Ausgangsmolekil und das Carbokation werden
ausfuhrlich erlautert. Die Aufgaben Al und A2
vertiefen den Einfluss eines Erstsubstituenten
auf den Ort der Zweitsubstitution. Die Aufgabe
A3 hebt auf den sterischen Effekt ab.

In Kurzreferaten kénnen Stoffe aus den
Kapiteln 9.8 und 9.14 vorgestellt werden.

Alle Aufgaben sind zur Ubung, Vertiefung und

Ergéanzungen
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Erganzungen

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mesomerie

Phenol

Substitution an Aromaten
Ort einer Zweisubstitution

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure

9.12 Diinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von
Schmerzmitteln

Erweiterung geeignet.
A5, A6 und A7 fordern die Betrachtung von
Reaktionsfolgen.

Die Kapitel 9.10 bis 9.13 kénnen zur
individuellen Schwerpunktsetzung auf3erhalb
der verpflichtenden Inhalte genutzt werden.
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 10: Kunststoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Erganzungen

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.10 Exkurs Silikone

10.2 Eigenschaften und Struktur

der Kunststoffe

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

Kunststoffe

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.4 Copolymere

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe
Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und radikalische
Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Maf}

Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

Die Bilder vermitteln einen ersten Eindruck von
der Vielfalt des Einsatzes und der Begegnung
mit den Kunststoffen. Die Alltagsbezige treten
deutlich hervor.

Aufriss der Thematik

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von
thermoplastischen Kunststoffen bei Erwarmen®.
Interessant ist es fur Schulerinnen und Schiler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizieren,
dazu kann auch das Schwimmverhalten
(Dichte) in Wasser und Salzlésungen
herangezogen werden. Die Einteilung der
Kunststoffe wird durch Selbststudium mit der
Doppelseite erarbeitet, die scheinbare einfache
Aufgabe wird zur Verdeutlichung des
rdumlichen Aufbaus der Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere genutzt;
Lerngruppenmitglieder demonstrieren ihre
~Wollfadenmodelle* und referieren Uber die
Einteilung der Kunststoffe.

Die Beschreibung und Erléduterung einer radika-
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sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekula-ren Bereich (E4),

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

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

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

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

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

. demonstrieren an ausgewahlten
Beispielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maRgeschneiderter*
Molekule (K3),

. beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer Werk-

stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und
selbststéandig gewéahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:

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

. diskutieren und bewerten Wege zur
Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Maglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester
Polycarbonate
Polyesterharz
Polyamide
Perlon

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

lischen Polymerisation ist verbindlich. Das
Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische Substitution®
kann herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation werden
zur Demonstration einer Polymerisation
genutzt. Die Aufgabe A1l sollte in Einzelarbeit
geldst werden, hierbei kdnnen die Lerngruppen-
mitglieder B2 nutzen. Die Beispiele fir wichtige
Polymerisate kdnnen als Basis fur Kurzvortrage
oder die Hausaufgabe eingesetzt werden. Am
Beispiel von Niederdruckpolyethen und Hoch-
druckpolyethen kann der Einfluss der Reak-
tionssteuerung auf die Struktur der Molekiile
des Reaktionsproduktes betrachtet werden.
Auch der Zusammenhang zwischen der Struk-
tur der Makromolekile und deren Einfluss auf
die Eigenschaften (hier: Dichte und Warme-
stabilitat) kann beispielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schiilerinnen und Schiler im besonderen
MaRe, wie Kunststoffe variiert und dem
gewunschten Zweck angepasst werden.
Sinnvoll ist es, die Lerngruppenmitglieder
komplexere Strukturformeln bzw. Ausschnitte
von Darstellungen der Makromolekiile
analysieren zu lassen, damit Monomere
aufgespurt und Verkniipfungsmaoglichkeiten
gesehen werden.

Polyester und Polyamide miissen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch
der Polymere sicher identifiziert werden. Mit
dem Versuch V1 fuhren die Schulerinnen und
Schiiler selbststéndig eine Polyesterbildung
durch. Der ,Nylonseiltrick” (V2) kann von der
Lehrkraft stumm durchgefuhrt werden. Die
Schilerinnen und Schiler beschreiben und
interpretieren die Versuchsdurchfiihrung und
die Beobachtungen. Ein Vergleich der beiden
Versuche kann unter dem Aspekt der Bildung
eines Thermoplastes oder Duroplastes sowie
Elastomeren vorgenommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings
vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
Mdglichkeit der Gewinnung von Polymeren.
Die Schulerinnen und Schiiler missen
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Inhaltliche Aspekte /
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Konkretisierte Kompetenz-

erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkérperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare
Kunststoffe

Kunststoffe aus Polymilchsaure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von
Kunststoffen

Hértung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigsaureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Polyadditionen nicht selbststandig formulieren
kénnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate,
Polykondensate und Polyaddukte erhalten die
Schiilerinnen und Schiler eine Vorstellung Gber
den Weg vom Reaktionsprodukt zum Produkt
des Alltags. Es bieten sich zuséatzlich zu dem
Schilerbuchkapitel der Filmeinsatz und der
Besuch eines kunststoffverarbeitenden
Betriebes an.

Die vielféltigen Aspekte und Inhalte dieses
Kapitels bieten Chancen fur Referate,
Recherchen und Versuchsplanungen (z.B.
Untersuchung eines Superabsorbers).

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

Bei genligender Zeit lohnt es sich die drei
Exkurskapitel 10.10 bis 10.13 als Grundlage fur
projektorientiertes Arbeiten einzusetzen.

Ergéanzungen
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Alle Aufgaben sind fir das Uben und Vertiefen
geeignet.

Erganzungen
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 11: Organische Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkte: Farbstoffe und Farbigkeit, Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit
11.2 Licht und Farbe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

11.8 Exkurs Féarbeverfahren

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben Organische 11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

Farbstoffe

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle 11.4 Struktur und Farbe

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

11.11 Durchblick Zusammenfassung

und Ubung

11.6 Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch
Lichtabsorption

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

. stellen Erkenntnisse der

11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes

Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

Kolorimetrie

Farbe und Licht
Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad
Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme

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

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animierend.
Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schuler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet mit dem
Kapitel 11.2 die entscheidenden Grundlagen.

Wichtig sind die Zusammenhange zwischen der
Farbe (Wellenlange) des sichtbaren Lichts und
der Energie der Photonen und zwischen der
Farbe des absorbiertem Lichts und der
zugehorigen Komplementérfarbe.

Die Aufgabe Al muss von allen Kursmitgliedern
geldst werden.

Das Kapitel bietet Leistungskursmitgliedern
einen grundlegenden Einblick in die Kolori-
metrie und die Fotometrie. Absorptionspektren
mussen sicher erstellt und interpretiert werden.
Die Berechnung der Konzentration von
Farbstoffen aus der Extinktion muss beherrscht
werden.

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe* ist fir die Kursmitglieder verbindlich.
Hinzugezogen werden die Abschnitte zu den
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Strukturchemie in ihrer Bedeutung fur die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten,
Makromolekdle) dar (E7).

. erlautern Zusammenhéange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3),

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

Bewertung:

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezlige
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

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

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches

11.8 Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenféarbung

Indigo, Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Férben
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Azofarbstoffen und Phenylmethanfarbstoffen.

Dieses Kapitel bietet die Moglichkeit,
biologische Aspekte in den Unterricht
einzubeziehen.

Die Abschnitte zu den Azofarbstoffen und zu
den Triphenylmethanfarbstoffen sind
verbindlich. In die Betrachtung der Synthese
der Azofarbstoffe ist die Zweitsubstitution an
Aromaten (Kap. 9.9) einzubeziehen.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen

Anknuipfungspunkt an die Kompetenzerwartung

der Bewertung (... beurteilen Nutzen und

Risiken ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)).

Insgesamt bieten die Kapitel 11.7, 11.8 und

11.9 vielfaltige Mdglichkeiten zur Unterstiitzung

von Facharbeiten und zur Mitarbeit an
Wettbewerben.

Der Umgang mit Farben und Farbeverfahren ist

bei Schilerinnen und Schilern sehr beliebt.
Das Praktikum bietet sich auch an, den
Unterricht aufzulockern, da z.B. der Umgang
mit Azofarbstoffen aus Griinden der
Gesundheitsgeféahrdung begrenzt ist.

Eine interessante Entwicklung, die Schilerin-
nen und Schilern einen Einblick in zukunfts-
tréachtige Technologien erlaubt. Das Kapitel
kann auch Ausgangspunkt fir Facharbeiten
sein.

Alle Aufgaben sollten von den Schilerinnen
und Schiilern geldst werden kénnen.

Ergéanzungen
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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, ibergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie
beschreiben und erlautern,
UF2 Auswabhl zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen

chemischen Gréfzen angemessen und begriindet auswahlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

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

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

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

E2 Wahrnehmung und Messung

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitéts-
kriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

ES Auswertung

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

E6 Modelle

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

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

K: Kommunikation

Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

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

K2 Recherche

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

K3 Prasentation

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

K4 Argumentation

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

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stébe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen
Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

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

B3 Werte und Normen

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

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei
innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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E6 Modelle

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

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine
korrekte Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden,
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zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
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chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
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sich mit anderen iber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

B: Bewertung
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fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stébe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen
Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

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

B3 Werte und Normen

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
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