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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte
Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Ubergeordneter

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima —
Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

o K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld:  Kohlenstoffverbindungen  und

Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

. (Organische und)
Kohlenstoffverbindungen

+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std.

anorganische

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im
Haushalt

Schwerpunkte
Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Ubergeordneter

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte
Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld:  Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Ubergeordneter

und

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Organische (und
Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std.

anorganische)







Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Zeitbedarf: ca. 8 Std.

Graphit, Diamant und
mehr

- Modifikation

- Elektronenpaar-
bindung

- Strukturformeln

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Molekile und
Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant
und Fullerene”

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

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

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen
Eigenschaften und Verwendungen

1. Recherche zu neuen Materialien
aus Kohlenstoff und Problemen der
Nanotechnologie

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen kénnen die
Schulerinnen und Schiler




Anwendungen
Risiken

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

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

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

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in
Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen
Leitfahigkeit in Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster,
Museumsgang)

Die Prasentation ist nicht auf
Materialien aus Kohlenstoff
beschrankt.

selbststandig Fragestellungen
entwickeln.
(Niveaudifferenzierung,
individuelle Férderung)

Die Schilerinnen und Schiiler
erstellen Lernplakate in Gruppen,
beim Museumsgang halt jeder /
jede einen Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten:

Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 22 Std.

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem
- Eigenschaften | naturlichen und dem anthropogen
- Treibhauseffekt | erzeugten Treibhauseffekt und
- Anthropogene | beschreiben ausgewahlte Ursachen

Emissionen und ihre Folgen (E1).
- Reaktionsgleich

ungen
- Umgang mit

GroRRengleichun

gen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

zum

Kartenabfrage Begriffe
Thema Kohlenstoffdioxid

Der Einstieg dient zur
Anknupfung an die
Vorkenntnisse aus der S| und
Information Eigenschaften / anderen Fachern
Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel Implizite Wiederholung:

Stoffmenge n, Masse m und
Berechnungen zur Bildung von | molare Masse M
CO2 aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von




Reaktionsgleichungen
- Berechnung des
gebildeten CO2s
- Vergleich mit
rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-
Emissionen

Information  Aufnahme
CO2 u.a. durch die Ozeane

von

Loslichkeit von CO2 in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer
sauren Losung
- quantitativ
- Unvollstandigke
it der Reaktion
- Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a.
zur Untersuchung der Eigenschaften
an organischer/ 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 naturlichen
Kreislaufes) (K1).

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

Stoffeigenschaften (K2).

Schilerexperiment: Loslichkeit
von CO2 in Wasser (qualitativ)

Aufstellen
Reaktionsgleichungen

von

Lehrervortrag: 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
ablaufenden Reaktion

der

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-tration ¢
Wiederholung:  Kriterien  fur
Versuchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle zum
Zusammenhang von pH-Wert
und
Oxoniumionenkonzentration




Lehrer-Experiment: Ldslichkeit
von CO2 bei Zugabe von
Salzsaure bzw. Natronlauge
(Bungartsch/Glockner
,Handbuch der Chemie“ i. d.
Sammlung)

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat
der Reaktion

Chemisches
Gleichgewicht

Definition
Beschreibung
auf
Teilchenebene
Modellvorstellu
ngen

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

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

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als
allgemeines  Prinzip  vieler
chemischer Reaktionen,
Definition

Film: VHS Telekolleg
Arbeitsblatt/Comic:

Umkehrbare Reaktionen auf
Teilchenebene
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B.
Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf
der Teilchenebene, im Modell
und in der Realitat

Ozean

und

Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Einfluss der

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

Wiederholung: CO2-

Aufnahme in den Meeren

Hier nur Prinzip von
Chatelier, kein MWG

Le




Bedingungen
der Ozeane auf
die Loslichkeit
von CO2

- Prinzip von Le
Chatelier

- Kreislaufe

erlautern an ausgewahlten Reaktionen
die Beeinflussung der
Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationséanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug
von Warme) und Druck&nderung (bzw.
Volumenéanderung) (UF3).

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

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

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

gof. Einfluss des Salzgehalts
auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen
Gleichgewichten
(Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von
Druck, Temperatur und
Konzentration auf
Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das
CO2 im Ozean?
Gruppenarbeit: thermohaline
Zirkulation

Partnerarbeit:
Physikalische/Biologische
Kohlenstoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische
Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:

Mogliche Ergéanzungen (auch
als Referate zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel
- Informationen in
den Medien
- Maoglichkeiten

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf)
aus unterschiedlichen Quellen und
strukturieren und hinterfragen die

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den




zur Losung des
CO2-Problems

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).

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

Golfstrom/Nordatlantik-

strom
Arbeitsblatt Schroedel
2006)

(val

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu
Reduzierung von
Emissionen
- Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film
.lreibhaus Erde“ aus der
Reihe ,Total Phanomenal“ des
SWR

Weitere Recherchen

Diagnose von Schilerkonzepten:

Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten




2.1.2 EinfGhrungsphase — Unterrichtsvorhaben Ili

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Gleichgewichtsreaktionen UF1 — Wiedergabe

UF3 — Systematisierung

E3 — Hypothesen

ES5 — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Zeitbedarf: ca. 18 Std. Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. zur | Brainstorming: Kalkentfernung im | Anbindung an CO2-Kreislauf:
- Reaktion von Kalk Untersuchung des zeitlichen Ablaufs Haushalt Sedimentation
mit Sauren einer chemischen Reaktion), fihren
- Beobachtungen diese zielgerichtet durch und Schilerversuch: Entfernung von | Wiederholung Stoffmenge
eines dokumentieren die Ergebnisse (E2, Kalk mit Sauren, Ideen zur
Reaktionsverlaufs E4). Untersuchung des zeitlichen S. berechnen die
- Verlaufs Reaktionsgeschwindigkeiten
Reaktionsgeschwindi | stellen fur Reaktionen zur fur verschiedene Zeitintervalle
gkeit berechnen Untersuchung der Schilerexperiment: im Verlauf der Reaktion
Reaktionsgeschwindigkeit den Planung, Durchfiihrung und
Stoffumsatz in Abhangigkeit von der Auswertung eines
Zeit tabellarisch und graphisch dar entsprechenden Versuchs (z.B.
(K1). Auffangen des Gases)




erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzen-quotienten dc/dt (UF1).

(Haus)aufgabe: Ermittlung von
Reaktionsgeschwindigkeiten an
einem Beispiel

Einfluss auf die
Reaktionsgeschwindi
gkeit
Einflussmdglichkeite
n

- Parameter
(Konzentration,
Temperatur,
Zerteilungsgrad)

- Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsges
etz fiur bimolekulare
Reaktion

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und
entwickeln Versuche zu deren
Uberprifung (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

Geht das auch schneller?
Arbeitsteilige
Schilerexperimente:
Abhéangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von
der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der
Temperatur

Lerntempoduett: Stol3theorie,
Deutung der
Einflussmdglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches
Geschwindigkeitsgesetz,

ggf. Simulation

- RGT-Regel Ebene (u.a. Stol3theorie nur fir Gase) | Vorhersagen
(E6).
Diskussion: RGT-Regel,
beschreiben und beurteilen Chancen Ungenauigkeit der Vorhersagen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reak-tionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).
Einfluss der interpretieren ein einfaches Energie- Wiederholung: Energie bei Empfohlen wird der Film:
Temperatur Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3). chemischen Reaktionen Wilhelm Ostwald und die
- Ergadnzung Katalyse (Meilensteine der

Kollisionshypothese

beschreiben und erldutern den Einfluss

Unterrichtsgesprach: Einfihrung

Naturwissenschaft und




- Aktivierungsenergie
- Katalyse

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

der Aktivierungsenergie

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

Technik)

Chemisches

Gleichgewicht

quantitativ

- Wiederholung
Gleichgewicht

- Hin- und Rickreaktion

Massenwirkungsges
etz
- Beispielreaktionen

Formulieren fir ausgewahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3).

interpretieren
Gleichgewichtskonstanten in Bezug
auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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).

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

Arbeitsblatt: Von der
Reaktionsgeschwindigkeit zum
chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag:  Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht
SuS- Experiment)

(mit

Leistungsbewertung:

Diagnose von Schilerkonzepten:
Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Klausur, Schriftliche Ubung, mindliche Beitrage, Versuchsprotokolle







Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std.

nutzen bekannte Atom- und

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer | Bindungsmodelle zur Beschreibung

Verbindungen in
Stoffklassen

organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (E6).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 — Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Diagnose: Begriffe, die aus der
S| bekannt sein missten:
funktionelle Gruppen,
Hydroxylgruppe,

15



Alkane und Alkohole
als
LosemittelLoslichkeit
funktionelle Gruppe
intermolekulare
Wechselwirkungen:
van-der-Waals Ww.
Und
Wasserstoffbriicken
homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften
Nomenklatur nach
IUPAC
Formelschreibweise:
Verhaltnis-,
Summen-,
Strukturformel
Verwendung
ausgewabhlter
Alkohole

Alkanale, Alkanone
und Carbonsauren —
Oxidationsprodukte
der Alkanole

benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (JUPAC)
(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-Verknupfungsprinzip (UF2).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den
Molekilen (u.a. Wasserstoffbriicken,
van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand

S-Exp.:

Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen
Losemitteln.

Arbeitspapiere:

Nomenklaturregeln und -Gbungen

intermolekulare
Wechselwirkungen

intermolekulare
Wechselwirkungen,
Redoxreaktionen,
Elektronendonator / -akzeptor,
Elektronegativitat, Saure,
saure Losung.

Nach Auswertung des Tests:
Bereitstellung von
individuellem

Fordermaterial zur
Wiederholung an
entsprechenden Stellen in der
Unterrichtssequenz.

Wiederholung:
Elektronegativitat, Atombau,
Bindungslehre, intermolekulare
Wechselwirkungen

Facherubergreifender Aspekt
Biologie:

Intermolekulare
Wechselwirkungen sind
Gegenstand der EF in Biologie
(z.B. Proteinstrukturen).
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Oxidation von
Propanol
Unterscheidung
primarer, sekundarer
und tertiarer Alkanole
durch ihre
Oxidierbarkeit
Gerist- und
Positionsisomerie am
Bsp. der Propanole
Molekilmodelle
Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone
und Carbonsauren
Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen
Gruppen
Eigenschaften und
Verwendungen

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 (Gerustisomerie und
Positionsisomerie) am Beispiel der
Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

S-Exp.:
Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

Oxidationsfahigkeit von primaren,

sekundéaren und tertiaren
Alkanolen, z.B. mit KMnO4 .

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sauren und
saure
LOosungen.

Alkohol im

menschlichen Kdrper

Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

Nachweis der Alkanale

Biologische Wirkungen

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen (K1)

zeigen Vor- und Nachteile
ausgewahlter Produkte des Alltags

Concept-Map zum Arbeitsblatt:

Wirkung von Alkoho
I
S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe

Wiederholung:
Redoxreaktionen
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des Alkohols
Berechnung des
Blutalkoholgehaltes
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

(u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und
beziehen begrindet Stellung zu deren
Einsatz (B1, B2).

fakultativ: Film Historischer
Alkotest

fakultativ:

Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Vertiefung moglich: Essigsaure
oder Milchsauregéarung.

Wenn Wein umkippt
Oxidation von Ethanol
zu Ethansaure
Aufstellung des
Redoxschemas unter
Verwendung von
Oxidationszahlen
Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

erklaren die Oxidationsreihen der
Alkohole auf molekularer Ebene und
ordnen die Atome Oxidationszahlen zu
(UF2).

beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der
Alkohole und interpretieren diese unter
dem Aspekt des Donator-Akzeptor-
Prinzips (E2, EG6).

Test zur Eingangsdiagnose
Mind Map

Demonstration von zwei Flaschen
Wein, eine davon ist seit 2
Wochen geoffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung,
Geruch, Farbe von Wein und
Lzumgekipptem“ Wein

Anlage einer Mind Map, die im
Laufe der Unterrichtssequenz
erweitert wird.

Kunstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie

zum Nachweis der

Aromastoffe

¢ Aufbau und Funktion
eines

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

nutzen angeleitet und selbstandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und

Film: Kinstlich hergestellter Wein:
Quarks und co (10.11.2009) ab 34.
Minuten

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:

Der Film wird empfohlen als
Einflhrung ins Thema kiinstlicher
Wein und zur Vorbereitung der
Diskussion tber Vor- und
Nachteile kinstlicher Aromen.
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Gaschromatographen
o |dentifikation der
Aromastoffe des Weins
durch Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile
kiinstlicher
Aromastoffe:
Beurteilung der
Verwendung von
Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

e funktionelle Gruppen

e Stoffeigenschaften

¢ Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

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

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

erklaren an Verbindungen aus den
Stoffklassen der Alkane und Alkene das
C-C-Verknupfungsprinzip (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,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf,
gewichten diese und beziehen begrindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau und
Arbeitsweise Gaschromatogramme
von Weinaromen.

Diskussion (,,Fishbowl*):

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstlicher
Kaseersatz auf Pizza, etc..

Eine Alternative zur ,Fishbowl!*-
Diskussion ist die Anwendung der
Journalistenmethode

b) Synthese von
Aromastoffen

e Estersynthese
e Vergleich der

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

fuhren qualitative Versuche unter

Experiment (LDemonstration):
Synthese von Essigséureethylester
und Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)

Facherubergreifender Aspekt
Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.
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Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol,
Carbonsaure) und
Produkte (Ester,
Wasser)

e Veresterung als
unvollstandige

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

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften

Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und Produkte
der Estersynthese mit
Molekulbaukasten.

Reaktion ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung
vor (E3).
Fakultativ: fuhren qualitative Versuche unter Filmausschnitt: ,Das Parfum® Ggf. Exkursion ins Duftlabor

Herstellung eines
Parfums

e Duftpyramide
e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

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

S-Exp. zur Extraktion von
Aromastoffen

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertunq:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen
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Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezlge

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Lehrmittel/Material/
Methode

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen

Saurestéarke

pH-Wert
Konzentrationsbestimmungen
von Sauren und Basen mithilfe
einer Saure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung uber

einen Indikator und mit einer
Leitfahigkeitstitration

Kontexte:

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

Konzentrationsbestimmungen
von Essigsaure in
Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw.
Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert
Stérke von Séuren

Basiskonzept Donator-
Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von
Brognsted
Protonenuibergange bei
Séure-Base-Reaktionen

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

e berechnen pH-Werte wéassriger
Lésungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

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

e berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen schwacher einprotoniger
Sé&uren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

e beschreiben das Verfahren einer
Leitféahigkeitstitration (als Messgréi3e
genugt die Stromstérke) zur
Konzentrationsbestimmung von
Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
und werten vorhandene Messdaten
aus (E2, E4, E5),

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

e bewerten durch eigene
Experimente gewonnene

Einstiegsseite: Saure-Base-
Reaktionen und analytische
Verfahren

Sauren und Basen im Alltag und im

Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert

(ph&nomenologisch), Sauren und

Basen im Alltag, Neutralisation,
Titration (Schilerexperimente)
Stoffmengenkonzentration

Die Entwicklung des Saure-Base-

Beqriffs

Die Saure-Base-Theorie nach
BR@NSTED

Brgnstedsauren/Protonendonatoren

Brgnstedbasen/Protonenakzeptoren

Protolysen,
Saure-Base-Paare,

Funktionsschema flir Sdure-Base-

Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Séuren)

Autoprotolyse des Wassers und pH-

Wert

Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhéange zwischen Ky,

¢(Hs0"), c(OH’) bzw. pKw, pH, pOH

Die Starke von Sauren und Basen

Protolysegleichgewicht,
Séaure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

Aufriss der Thematik iber ggf. Bilder
des Schilerbuchs und Stoffproben
aus dem Alltag und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von
Kenntnissen aus der Sek. | und der
Einfihrungsphase

Als Anregung: Historische Stationen
der Entwicklung des Saure-Base-
Begriffes;

Sé&ure-Base-Versuche kénnen genutzt
werden, um die Gemeinsamkeiten
saurer Losungen im Schilerversuch
zu wiederholen, zusammenzufiihren
oder zu erschlieRen

Einfuhrung des Séaure-Base-Konzepts
vONn_BR@NSTED;

Das lonenprodukt des Wassers und
der pH-Wert lassen sich einsichtig
und zlgig im Lehrervortrag vermitteln.

Der Umgang mit Logarithmen und
auch Potenzen ist vielen Schulerinnen
und Schiilern wenig vertraut. Hier
bietet sich als Exkurs das Kapitel
,Potenzen und Logarithmen* aus dem
Anhang an.

Schulerversuche: Beim Vergleich der
pH-Werte gleich konzentrierter
Sé&uren wird deutlich, dass nicht der
pH-Wert die Saurestarke bestimmt.
Die Anwendung des
Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen Saure fuhrt zur
Séaurekonstante.

Fir Grundkurse ist die
Basenkonstante nicht unmittelbar
verbindlich, allerdings mussen die
Lerngruppenmitglieder Vorhersagen
zu Saure-Base-Reaktion mithilfe von
Ks- und pKs-Wert machen kénnen.
Es ist deshalb sehr sinnvoll, den
Zusammenhang zwischen Ks- und Kg-
Wert korrespondierender Saure-Base-
Paare zu betrachten. Fir viele
Schilerinnen und Schuler ist der
Umgang mit Ks- und Kg-Werten
einfacher als der Umgang mit pKs-
und pKg-Werten.

Es ist deshalb durchaus mdglich, den



Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezlge

Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

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

Kommunikation:

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

o dokumentieren die Ergebnisse
einer Leitféahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen (K1),

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

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

Bewertung:

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

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

Lehrmittel/Material/
Methode

Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

pH-Werte von Séurelésungen
pH-Werte starker Sauren,
pH-Werte schwacher S&uren

pH-Werte von Basenldsungen
pH-Werte der wassrigen Lésung
starker Basen (Hydroxide)

Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigsaure im
Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probel6dsung,
Aquivalenzpunkt,
Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,
Umgang mit Blrette, Pipette

Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,
Unterschiedliche
lonenleitfahigkeiten
(lonené&quivalentleitfahigkeit),
Durchfuhrung einer
Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse
einer Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

pKs-Wert bei Rechnungen erst im
letzten Rechenschritt zu nutzen.

Protolysen in Salzldsungen miissen
nach einem ersten Blick auf den
Kernlehrplan nicht behandelt werden.
Allerdings enthalten viele Produkte
des Alltags Salze, bei denen fir
Schilerinnen und Schiiler nicht sofort
erkennbar ist, dass die Kationen oder
Anionen Saure-Base-Reaktionen
eingehen koénnen.

Mit Kenntnissen aus diesem Kapitel
kann der Lebenswirklichkeit enger
begegnet werden. Die Recherchen zu
Alltagsprodukten, in denen Séuren
und Basen enthalten sind, werden
dadurch auf ein solides Fundament
gestellt.

Es bietet sich an, die Experimente
und vielfaltigen Aufgaben dieses
Kapitels fur eine umfangreichere
Gruppenarbeit zu nutzen und die
Schulerinnen und Schiiler im Dialog
intensiv zu stitzen.

Die Schilerinnen und Schuler
missen pH-Werte wassriger
Lésungen (sehr) starker und
schwacher einprotoniger Sauren
berechnen kénnen.

Schulerinnen und Schiiler miissen
,nur* die pH-Wert-Berechnung
wassriger Losungen starker Basen
(Hydroxide) beherrschen. Es geniigt
also, die entsprechenden Abschnitte
und Aufgaben des Kapitels, die sich
auf die (sehr) starken Basen
beziehen, zu nutzen.

Schulerinnen und Schiiler miissen
das Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung uber einen
Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfiihren und auswerten kénnen.
Das Bewerten der Qualitat von
Produkten und Umweltparametern auf
der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Séaure-Base-
Reaktionen soll durch die
Schilerversuche geférdert werden.
Es bietet sich an, unterschiedliche
Essigsorten einzusetzen.

Schilerinnen und Schiiler eines
Grundkurses mussen das Verfahren
einer Leitfahigkeitstitration (als
MessgréRRe genligt die Stromstarke)



Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Lehrmittel/Material/
Kontextbezlge Kompetenzerwartungen Methode
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Praktikum S&uren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des
Essigsaureanteils in Essigessenz
mit einer Leitfahigkeitstitration

V3 Bestimmung von Sauren in
Weillwein mit
Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und
Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger

Impulse
Konzentrationsberechnungen

Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

zur Konzentrationsbestimmung von
Séauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kénnen.

Sie lernen die Durchfiihrung und den
grundlegenden Verlauf der
Titrationskurven von starken Basen,
starken Sauren und schwachen
Séauren kennen. Zur Erklarung ziehen
die Lerngruppenmitglieder das
Vorhandensein frei beweglicher lonen
mit unterschiedlichen Leitfahigkeiten
(lonenéaquivalentleitfahigkeiten) heran.

Das Praktikum vertieft und erweitert
die fur den Grundkurs 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.

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

Die Impulseseite vermittelt einen
Uberblick tiber den Algorithmus der
Berechnung einer Stoff-
mengenkonzentration fiir Saure-Base-
Reaktionen.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der
Halbtitration und vertiefender
Betrachtungen des Kg- bzw. pKg-
Wertes und des pOH-Wertes
verbindlich.



Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte
Kompetenz-erwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Lehrmittel/Material/
Methode

Kontext: Elektrochemische Vorgange in technischen Geraten

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung
von Stoffen

Mobile Energiequellen
Korrosion

Kontexte:

Strom fur Taschenlampe und
Mobiltelefon

Von der Wasserelektrolyse zur

Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-
Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle
und Nichtmetalle

Elektrolyse
Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale

Umgang mit Fachwissen:

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

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

e berechnen Potentialdifferenzen
unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und
schlie3en auf die moglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3),

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

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

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

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

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

o erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Einstiegsseite: Elektrochemie

Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

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

Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung
V2 ggf. als Projekt: Bestimmung von
Sauerstoff in einer Gewasserprobe

Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

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

Die elektrochemische
Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

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

Schulerversuche:

Es kann eine Batterie zerlegt werden.
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.

Wiederholung: Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen.

Die Schilerinnen und Schiiler stellen
die Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind nicht
verbindlich.

Hinarbeitung auf die Redoxreihen:
Die Begriffe ,oxidieren, wird oxidiert,
reduzieren, wird reduziert” werden
nachhaltig eingefordert.

Versuche zur Redoxreihe sind
grundlegend.

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



o erlautern die Umwandlung von
chemischer Energie in elektrische
Energie und deren Umkehrung (ES6),

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

Kommunikation:

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

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

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

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

Bewertung:

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

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

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

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

Elektrochemische Spannungsreihe

lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines
Konzentrationselements
Spannung eines
Konzentrationselements

Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fiir
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-Abhangigkeit von
Redoxpotentialen

Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt

Impulse Berechnen einer
Potentialdifferenz

Schritte zur Berechnung einer
Potentialdifferenz

Elektrolysen in wassrigen Losungen

Elektrolyse

Elektrolysezelle
Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential
Uberspannung
Uberpotential
Abscheidungspotentiale und
Elektrolysen

Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

Gewinnung von Zink
VVorkommen von Zink

Der Aufbau und die Funktionsweise
der Standardwasserstoffelektrode
wird vorgestellt. Es geniigt die
Messung eines Standardpotentials.
Mit den Redoxpotentialen (aus dem
Buch) und dem gemessenen
Standardpotential lasst sich eine
elektrochemische Spannungsreihe
aufstellen.

Die elektrochemischen
Spannungsreihe wird intensiv
besprochen.

Mit den Standardpotentialen werden
an Beispielen von galvanischen
Zellen Spannungen berechnet.

Da die Nernst-Gleichung fiir den
Grundkurs nicht verbindlich ist, muss
man sich im Grundkurs mit der
Konzentrationsabhangigkeit nicht
intensiv befassen. Fir die Lehrerin
oder den Lehrer ist es in
leistungsstarken Grundkursen
interessant, die logarithmische
Abhangigkeit einer Grol3e zu
verfolgen.

In besonders leistungsstarken
Grundkursen bietet es sich an,
punktuell Inhalte aufzugreifen, die von
Schilerinnen oder Schiilern
angesprochen werden und der
Klarung bedurfen.

Schulerversuch: Die Elektrolyse einer
Zinkiodidlésung ist das zentrale
Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden
Vorgéange als zwangsweise
Umkehrung der Vorgénge einer
galvanischen Zelle herausarbeiten
lassen.

Bei zusétzlichem Einsatz eines
Stromstarkemessgerates lasst sich
auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des
Elektronenflusses herausstellen.

Die Versuche werden zur
Herausarbeitung der
Zersetzungsspannung und der
Uberspannung genutzt. Entscheidend
ist es, dass die Lerngruppenmitglieder
verstehen, dass eine Elektrolyse erst
einsetzt, wenn die Zersetzungs-
spannung erreicht ist.

Hinweis: Es lohnt sich, eine geséttigte
Natriumsulfatlésung, die mit einigen
Tropfen Universalindikatorlésung
versetzt wird, in einem
Hofmann'schen Apparat zu



Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung
Recycling von Zink

Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

Akkumulatoren

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

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

Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer
Brennstoffzelle

V2 Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

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

Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

elektrolysieren. Es wird dann sehr
deutlich, dass die Elektrolyse mit der
kleinsten Zersetzungsspannung
ablauft.

Versuch: die Elektrolyse im Hofmann-
Zersetzungsapparat ist grundlegend.

Schilervortréage, Besprechung von
grof3technischen Prozessen.

Ausgangspunkt fur ggf. eine
Diskussion: zum Einsatz von
Aluminium aus 6konomischen und
okologischen Perspektiven

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

Versuche zu Spannungsquellen

Fir Lerngruppenmitglieder ist es
interessant, am Auto die
Starterbatterie zu identifizieren und
die Funktion von Starterbatterie und
Lichtmaschine zu beschreiben. Steht
ein aufgesagter Bleiakkumulator zur
Verfligung, so sollten die Einzelteile
beschrieben werden.

Der Versuch zum Laden und Entladen
eines Bleiakkumulators ist
grundlegend.

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

Besprechung des Funktionsprinzips
einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle.

Es lohnt sich, die Vorzige und
Schwachen des Einsatzes von
Akkumulatoren bzw. Brennstoffzellen
fur Autos zu diskutieren.

Die Energiespeicherung ist ein
Grundpfeiler der Energiewende.

“

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion
verpflichtend. Es ist sehr sinnvoll,
dieses Kapitel mit dem Kapitel 7.24

~Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz“ zu behandeln.
Die Lerngruppenmitglieder koénnen

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



Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Lehrmittel/Material/
Methode

Konkretisierte
Kompetenz-erwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

Kontext: Organische Verbindungen und Reaktionen und ihre technischen Einsatze

Inhaltsfeld: organische Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und

Reaktionstypen
radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt

MafRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept
Struktur-Eigenschaft

Stoffklassen und
Reaktionstypen

elektrophile Addition
nucleophile Substitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept
Chemisches Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

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

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

o erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
o klassifizieren organische
Reaktionen als Substitutionen,
Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3),

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

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

Einstiegsseite: Organische
Verbindungen und ihre
Reaktionswege

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

Variante |

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erdél zum Superbenzin (ggf.
Kartenabfrage)

Erdél - Grundlage fur chemische
Produkte

Energietrager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen aus Erdol
fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Rohdlfraktionen

Erkenntnisgewinnung:

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

e schatzen das Reaktionsverhalten
organischer Verbindungen aus den

Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung
und Veredelung

Molekdilstrukturen ab (u.a. |-Effekt, Klopffestigkeit
sterischer Effekt) (E3). Reformieren
Cracken
S (ggf. Impulse Molekdlstrukturen am
Kommunikation: Computer

Molekuleditoren
Zeichnerische Darstellung von
Molekulen

Molecular Modelling)

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

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

o recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die

Reaktionen der Alkene -
elektrophile Substitution
Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

Die Bilder und Textbausteine
umreif3en zielfuhrend die Pole
organische Verbindungen im
Reagenzglas und in der GroRtechnik.

Selbstiiberpriifung der Schiilerinnen
und Schdler mithilfe von z.B.
Aufgabenstellungen durch die
Lehrkraft; die Schulerinnen und
Schiler arbeiten ihre Liicken im
Selbststudium mithilfe des Lehrbuchs
,Organische Stoffe in Natur und
Technik” auf.

Die Bedeutung des Erddls fur
chemische Produkte, die letztendlich
jeden betreffen, wird herausgestellt.
Die aufgefiihrten Aspekte vermitteln
Leitideen.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdoldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel.

Die Aufgaben aus dem Buch
erfordern die zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (hier: Van-der-
Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften.

Vertiefende Betrachtung von
Alkanen, Alkenen, Cycloalkanen und
Cycloalkenen.

Einsatz von Molekulbaukésten bzw.
Computereinsatz.

(ggf. kdnnen sich Schilerinnen und
Schiler zu Hause mit einem oder
unterschiedlichen Programmen
auseinandersetzen und ihre
Erfahrungen vorstellen.)

Einfiihrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der
Kompetenzerwerb zur Formulierung
und Erlauterung einer elektrophilen



Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

Bewertung:

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

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

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

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

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

o verkniupfen Reaktionen zu
Reaktionsfolgen und Reaktionswegen
zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
o erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

« untersuchen Kunststoffe auf ihre
Eigenschaften, planen dafir
zielgerichtete Experimente (u.a. zum
thermischen Verhalten), fihren 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).

Kommunikation:

e verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen

Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese
Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhdhung der Klopffestigkeit von
Benzin durch MTBE bzw. ETBE

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

Erddl - Grundlage fur chemische
Produkte

Energietrager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen aus Erdol
fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Roholfraktionen

Ethen - ein Alken

Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
Additionsreaktionen

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-lsomerie

Exkurs Die Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe
Alkine

Cycloalkane
Cycloalkene

Benzol

Reaktionen der Alkene -
elektrophile Substitution
Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

Addition in besonderem Mafl3e
unterstitzt.

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.

Anknuipfung an den Aufbau von
Estern, Vergleich von Diesel und
Biodiesel.

Es bietet sich die Einbeziehung des
Kapitels Erneuerbare Energiequellen
mit den Impulsen ,Biotreibstoff - pro
und contra“ an.

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

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdoldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel.

Die Kapitel zu Ethen 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 fir
Verbindungen der Kunststoffe
bekannt ist.

Einfihrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der
Kompetenzerwerb zur Formulierung
und Erlauterung einer elektrophilen
Addition in besonderem MaRe
unterstutzt.

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

Die Lehrerversuche zur
Polymerisation werden zur



(K1, K3),

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

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

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

Bewertung:

e erlautern und bewerten den Einsatz

von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der
Technik (B3),

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

und okologischer Perspektive (B1, B2,

B3),

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

Copolymere

Méoglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

Demonstration einer Polymerisation
genutzt.

Die Beispiele fur wichtige
Polymerisate kénnen als Basis fir
Kurzvortréage oder die Hausaufgabe
eingesetzt werden. Am Beispiel von
Niederdruckpolyethen und
Hochdruckpolyethen kann der
Einfluss der Reaktionssteuerung auf
die Struktur der Molekule des
Reaktionsproduktes betrachtet
werden. Auch der Zusammenhang
zwischen der Struktur der
Makromolekiile und deren Einfluss
auf die Eigenschaften (hier: Dichte
und Warmestabilitat) kann
beispielhaft erdrtert werden.

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

Polyester und Polyamide miissen wie
auch die Polykondensation den
Lerngruppenmitgliedern vertraut sein.
Wichtig ist es, dass die funktionellen
Gruppen sowohl der Monomere als
auch der Polymere sicher identifiziert
werden.

Die Schilerinnen und Schiler fihren
selbststéndig eine Polyesterbildung
durch.

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

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

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

Interessant ist es fur Schilerinnen
und Schuiler, 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 den
Buchseiten erarbeitet.
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte
Kompetenz-erwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Lehrmittel/Material/
Methode

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

Kontext: Erforschung des Benzols und deren Derivate bei Aromen und Medikamenten
Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Benzol als aromatisches
System und elektrophile
Erstsubstitution
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und
Reaktionstypen
elektrophile Substitution am
Benzol
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren die elektrophile
Erstsubstitution am Benzol und deren

Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen

eines aromatischen Systems (UF1,
UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

Kommunikation:

* verwenden geeignete graphische

Darstellungen bei der Erlauterung von

Reaktionswegen und Reaktionsfolgen
(K1, K3),

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

Bewertung:

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

Aromaten und Arzneimittel
Benzol
Aromastoffe

Erforschung des Benzols
Isolierung und Benennung des
Benzols

Eigenschaften des Benzols
Molekilbau und Reaktivitat des
Benzols

Referat zur Strukturaufklarung des
Bezols

Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekl

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekiil
Mesomerie und Grenzformeln

Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Hickel-Regel
Heterozyklische Aromaten
Polyzyklische Aromaten

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

(evtl. Benzolderivate : z.B.

Phenol, Nitrobenzol, Anilin

Toluol, Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesaure)

Impulse Aromaten im Alltag: Referate
Coffein, Nikotin, Benzpyren

Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

mit den Ubungsaufgaben aus dem
Buch:

Aromatische Kohlenwasserstoffe
Mesomerie

Substitution an Aromaten

(Evtl. ASS - ein
Jahrhundertarzneimittel
Praktikum Acetylsalicylsdure
Dunnschichtchromatografie
Exkurs Wirkungsweise von
Schmerzmitteln)

Schwerpunkt auf Benzol und die
Aromastoffe.

hohes Gefahrenpotenzial aber
wichtige Grund- und
Zwischenprodukte organischer
Synthesen.

Die Entdeckung der Struktur des
Benzols Benennung der Isomere des
Dibrombenzols

Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekil lediglich
beschreibend, nur als
Binnendifferenzierung: das
Benzolmolekil im Orbitalmodell*
(Hydrierungsenergie und die
Mesomerieenergie notwendig)

z.B. Umgang mit mesomeren
Strukturen von evtl. heterocyclische
und polyzyklische Aromaten

elektrophile Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fir das Vorliegen eines
aromatischen Systems erklaren.

fur den Grundkurs nicht verbindlich:
z. B. Benzaldehyd und Benzoesaure
als bedeutsame Stoffe des Alltags
herausstellen

Recherche

(Evtl. individuellen
Schwerpunktsetzung auf3erhalb der
verpflichtenden )



Chemie: Schulinternes Curriculum fir die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte
Kompetenz-erwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiiler ...

Lehrmittel/Material/
Methode

Kontexte: Mal3geschneiderte Produkte aus organischen Rohstoffen
Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MafRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft
Stoffklassen und
Reaktionstypen

Eigenschaften
makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und
radikalische Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
o erklaren den Aufbau von
Makromolekulen aus Monomer-
Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese
als Polymerisate oder
Polykondensate (u.a. Polyester,
Polyamide) (UF1, UF3),

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

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

Bewertung:

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

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch
Kunststoffe

Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

Gruppen stellen mit Modellen (z.B.
Wollfaden) dir réumliche Struktur
der Kunststoffe und ihre Funktionen
dar

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

evtl. Lehrer-Demo-Versuch zur
Polymerisation; Polymerisate als HA
oder Kurzvortrage (z.B.
Niederdruckpolyethen und
Hochdruckpolyethen : Einfluss der
Reaktionssteuerung auf die
Struktur)

Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

Schulerversuch: Polyesterbildung
Demoversuch “Nylonseiltrick”

Evtl. Lehrfilm/Animation zur
Verarbeitung der Polymerisate;
Besuch eines
kunststoffverarbeitenden Betriebs

Copolymere

Méoglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Referate, Recherchen und
Versuchsplanungen (z.B.
Untersuchung eines
Superabsorbers

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

Bildern die Vielfalt des Einsatzes von
Kunststoffen mit Alltagsbeziige in
das Thema einfiihren

Schulerversuch zu ,Verhalten von
thermoplastischen Kunststoffen bei
Erwarmen*. (kein PVC !l)

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

Die Bildung der Copolymere
verdeutlicht den Schilerinnen und
Schuler die Vielfalt der Kunststoffe
und deren Anpassungen an die
erwinschte Funktion.

Lerngruppenmitglieder sollten
komplexere Strukturformeln bzw.
Ausschnitte von Darstellungen der
Makromolekile analysieren um
Monomere wiederzuerkennen
Verknupfungsmoglichkeiten zu sehen
werden.

Evtl. Vergleich der beiden Versuche
unter dem Aspekt der Bildung eines



o erlautern und bewerten den Einsatz

von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fiur die Herstellung von
Produkten des Alltags und der
Technik (B3),

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

und okologischer Perspektive (B1, B2,

B3),

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

Perlon

Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

Exkurs Verarbeitung von
Kunststoffen: z.B.

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkérperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

Durchblick Zusammenfassung und

Thermoplastes oder Duroplastes
sowie Elastomeren

Polyadditionen mit einer
vorgegebenen Reaktionsgleichung
erlautern kdnnen.

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

Wenn noch Zeit ist, fur
projektorientiertes Arbeiten mit
folgenden Themen mdglich:

1. Silikone
Eigenschaften, Herstellung,
Verwendung

2. Carbonfasern
Eigenschaften,
Herstellung,Verwendung

3. Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchsaure:
Herstellung, Abbau

4. Praktikum Herstellung von
Kunststoffen

Ubung

Aufgaben im Lehrbuch

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigsaureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Zitronensaure und
Glycerin



Chemie: Schulinternes Curriculum fir die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte
Kompetenz-erwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Lehrmittel/Material/
Methode

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus organischen Rohstoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Moleklstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Umgang mit Fachwissen:

o 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:

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

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

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

Bewertung:

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

Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren
Lichtes

Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

Licht und Farbe

Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementéarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht
Aufgabe aus dem Buch

Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

Struktur und Farbe

Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Lehrbuch

Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen

pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als
Lebensmittelzusatzstoffe

Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

Schilerversuche: Isolieren von
Lebensmittelfarbstoffen, Redox-
eigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs, Identifizieren
eines Farbstoffgemisches

Exkurs Féarbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenfarbung

Indigo

Indigoféarbung

Praktikum Farbstoffe und Farben:
z.B. Schiilerversuche:
V1 Extraktion von Carotinoiden,

Verbindliche Absprachen
didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Farbstoffe auch bei
Lebewesen

Aktivierung der Vorkenntnisse der
Schilerinnen und Schiiler aus dem
Physik- und Kunstunterricht, Fokus
auf das Spektrum des sichtbaren
Lichtes.

Zusammenhange zwischen der
Farbe (Wellenlédnge) des sichtbaren
Lichts und der Energie der Photonen

Prinzip der Fotometrie, Anwendung
auf das Absorptionsspektrum:
Zusammenhang zwischen dem
absorbierten Licht und der
Komplementéarfarbe

Azofarbstoffe” und
+Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen®.

Evtl. Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

Struktur von Azofarbstoffen ist
verbindlich

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

Evtl. Exkurs Der ADI-Wert

Umgang mit Farben und
Farbeverfahren bei Schilerinnen und
Schiilern sehr beliebt.
(Azofarbstoffen auf Gefahr
Uberprufen)



V2 Chromatografische
Untersuchung der
Carotinoidgemische,

V3 Indigo - Synthese und Féarben,
V4 Farben mit Indigo,

V5 Direktfarbung mit anionischen
und kationischen
Farbstoffgemischen

Durchblick Zusammenfassung und

Evtl.: Die Farbstoff-Solarzelle:

Ubungen: aus dem Buch

als Referate: Gratzel-Zelle, Aufbau,
Funktion

Praktikum Herstellung einer
Farbstoff-Solarzelle



Chemie: Schulinternes Curriculum fur die Qualifikationsphase Q1/Q2 — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Lehrmittel/Material/ Verbindliche Absprachen
Kontextbezlige Kompetenz-erwartungen Methode didaktisch-methodische
des Kernlehrplans Anmerkungen

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Alternative: Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten

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

Umgang mit Fachwissen.

o erklaren die elektrophile
Erstsubstitution am Benzol und deren

Bedeutung als Beleg fur das Vorliegen

eines aromatischen Systems (UF1,
UF3).

o 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:

e beschreiben die Struktur und
Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer

Grenzstrukturen und erlautern Grenzen

dieser Modellvorstellung (E6, E7).

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

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

Kommunikation:

* verwenden geeignete graphische

Darstellungen bei der Erlauterung von

Reaktionswegen und Reaktionsfolgen
(K1, K3),

o recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die

Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,

K3).

e erlautern Zusammenhénge zwischen

Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

e beurteilen Nutzen und Risiken

ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

Einstiegsseite: Organische
Farbstoffe

Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren
Lichtes

Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

Licht und Farbe

Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementéarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht
Aufgabe aus dem Buch

Erforschung des Benzols
Isolierung und Benennung des
Benzols

Eigenschaften des Benzols
Molekulbau und Reaktivitat des
Benzols

Aufgaben im Buch zur
Strukturaufklarung

Evtl. Referat

Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekul
Mesomerie und Grenzformeln

Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel-Regel
Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

graphische Darstellung eines
Reaktionsweges und Erlauterung
erlautern.

Struktur und Farbe

Farbe und Molekdilstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

Die Vielfalt der Farbstoffe, auch bei
Lebewesen.

D

Aktivierung der Vorkenntnisse der
Schilerinnen und Schiiler aus dem
Physik- und Kunstunterricht Fokus
auf das Spektrum des sichtbaren
Lichtes

Zusammenhéange zwischen der
Farbe (Wellenlange) des sichtbaren
Lichts und der Energie der Photonen

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung. Benennung der
Isomere des Dibrombenzols

Lediglich die Beschreibung der
Bindungsverhaltnisse im
Benzolmolekil als Vertiefung fiir
interessierte Schiuler: ,Exkurs Das
Benzolmolekul im Orbitalmodell*
(Hydrierungsenergie und die
Mesomerieenergie missen nicht
behandelt werden)

Umgang mit mesomeren Grenz-
formeln im Hinblick auf die Farbstoffe

Als Reaktion als Beleg fur das
Vorliegen eines aromatischen
Systems erklaren kénnen.

Verbindlich: ,Azofarbstoffe” und
L1Absorptionssysteme 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
Komplementérfarbe hervorgehoben.



Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe Phé&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Uibergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern,
UF2 Auswahl zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen

zwischen chemischen Grél3en angemessen und begriindet auswahlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

Zusammenhénge 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 fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

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

E4 Untersuchungen und
Experimente

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

E5 Auswertung

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, 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

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

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

K2 Recherche

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

K3 Préasentation

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

K4 Argumentation

sich mit anderen tber 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 Mal3stéabe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen

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

B3 Werte und Normen

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

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.




