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1 Schulinternes Curriculum Sekundarstufe |

1.1 Lehr- und Lernmittel
Das Lehrbuch fir die Jgst. 8 - 10 ist:
Chemie Gesamtband Sekundarstufe |, Buchner Verlag (2020) — ISBN: 978-3-661-05024-9.

In der Sek. | werden dariiber hinaus folgende Unterrichtsmaterialien benétigt:

Fach Jgst. Materialien
ENW 5 Heft (DIN-A4, kariert), zzgl. Schnellhefter (nach Absprache)
Chemie 8-10 Heft (DIN-A4, kariert), zzgl. Schnellhefter (nach Absprache)

1.2 Grundsdtze der Leistungsbewertung

Folgende Beobachtungsbereiche werden fiir die Leistungsbewertung herangezogen:

Mindliche Mitarbeit

Die Beurteilung von Leistungen in der miindlichen Mitarbeit kann einerseits auf Beobachtungen be-
ruhen, die Gber einen langeren Zeitraum erfolgen und sich andererseits in Einzelfillen auch auf Leis-
tungen beziehen, die im Verlauf des Unterrichtsprozesses bei der Erarbeitung naturwissenschaftli-
cher Sachverhalte erbracht werden.

Dazu gehoren, u. a.:
— Darstellung von Zusammenhangen unter Verwendung der Fachsprache,

— das Erkennen und Formulieren von Problemen,

— Bilden von Hypothesen, diese begriinden oder verwerfen,

— Berechnungen und deren Kommentierung,

— das Vorschlagen und Planen von Experimenten,

— das Beschreiben von Beobachtungen,

— das Interpretieren experimenteller Daten und das Formulieren experimenteller Ergebnisse in
Ursache-Wirkungsketten,

— Analyse und Interpretation von Texten, Gesetzen, Grafiken oder Diagrammen,
— Ausarbeitung und Prasentation von Referaten, sowie die Gestaltung entsprechender Plakate,

Allgemein spielen Qualitdt und Quantitdt miindlicher Beitrdge sowie das fachsprachliche Niveau

eine zentrale Rolle bei der Bewertung der miindlichen Mitarbeit.

Schriftliche Mitarbeit

Die Beurteilung von Leistungen in der schriftlichen Mitarbeit ergibt sich aus schriftlichen Lernkon-
trollen. Schriftliche Lernkontrollen (1-2 pro Halbjahr) sind so anzulegen, dass die Schiiler*innen fach-

liche und methodische Kompetenzen nachweisen konnen. Die Lernkontrollen kénnen durch eine
alternative, gleichwertige schriftliche Aufgabenstellung ersetzt werden (z. B. Dokumentation von
Projekten, Ausarbeitung von Kurzvortragen). Wesentliche Inhalte der Aufgabenstellungen ergeben
sich aus den Zielen des Faches und den Unterrichtsschwerpunkten.

Weitere wichtige Aspekte der schriftlichen Mitarbeit, die zur Beurteilung herangezogen werden
koénnen, sind zudem die Heftfihrung sowie die Anfertigung von Versuchsprotokollen.
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Praktische Mitarbeit

Praktische Leistungen werden i.d.R. im Rahmen von Schiilerexperimenten und Projekten erbracht.
Dabei missen die Schiiler*innen ihr theoretisches Wissen mit praktischen Fahigkeiten verbinden.

Die praktische Mitarbeit zeigt sich u. a.
— im Aufbau und der Durchfilihrung von Experimenten,
— in der Zuverlassigkeit der Beobachtung und Messung,
— in der Vollstiandigkeit und Ubersichtlichkeit der Dokumentation,
— in der Konzeption und Anwendung von Modellen sowie

Die praktische Mitarbeit bezieht auch soziale Kompetenzen wie Teamfahigkeit bei Schiiller*innen-
Experimenten und anderen Partner- und Gruppenarbeiten mit ein.

Die beschriebenen Beobachtungsbereiche unterliegen folgender Gewichtung:
60-70 % fur mindliche und praktische Mitarbeit

20-30 % fiir schriftliche Ubungen

10-20% fiir sonstige schriftliche Leistungen

Eine Abweichung von dieser Gewichtung ist moglich, da die individuelle Leistungssituation und -ent-
wicklung der Schiler*innen bericksichtigt werden muss. Mit zunehmendem Alter wird die Abstrakti-
onsleistung und die Fahigkeit zur Problemlésung zunehmend gewichtet.

Die unterrichtende Lehrkraft informiert zu Beginn jedes Schuljahres Uber die im Einzelnen zugrunde
gelegten Bewertungsmalstabe. Den Schiler*innen wird bei Bedarf Auskunft Gber ihre Leistungs-
stande und Entwicklungen gegeben und ggfs. FérdermalRnahmen empfohlen.

Flr die Bewertung schriftlicher Lernkontrollen wird Folgendes zugrunde gelegt:

Fir den Inhalt werden je nach Erwartungshorizont Inhaltspunkte vergeben, die nach den folgenden
Prozentsdtzen bewertet werden:

erreichte Punktzahl in Prozent Note
100-92 sehr gut
91-80 gut
79-64 befriedigend
63-50 ausreichend
49-25 mangelhaft
24-0 ungenigend

Sprachliche Fehler werden angestrichen und missen korrigiert werden; sie kdnnen bewertet werden,
wenn es sich um Fachausdriicke handelt oder der Fehlerquotient zu hoch ist.
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1.3 Hausaufgaben

Hausaufgaben sind sinnvoll zur Vertiefung der im Unterricht erworbenen Kompetenzen oder zur Vor-
bereitung auf kommende Unterrichtsstunden. Je nach Unterrichtsgegenstand, -situation und -fort-

schritt kann auf eine Hausaufgabe verzichtet werden.

Methodische und fachliche Inhalte stehen im Zentrum. Hausaufgaben dienen u. a. der Eintibung und

Anwendung der Fachsprache. Es kann sich um Lern- oder Ubungsaufgaben handeln.

Schiler*innen sind generell verpflichtet, die Unterrichtsinhalte des Chemieunterrichts zu Hause nach-
zubereiten, damit sie diese in der darauffolgenden Stunde wiedergeben und zur Erarbeitung neuer

fachlicher Inhalte nutzen kénnen.

Insgesamt sollen folgende Zeiten in der Sekundarstufe | als Richtwerte gelten:

Jahrgangsstufe (Unterrichtsstunden pro Woche)

Zeitrahmen pro Woche

5 (ENW) (2 Std.) 15-20 min
8 (3 std.) 15-20 min
9 (2 std.) 20-30 min
10 (2 Std.) 20-30 min
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1.4 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe | (ab Schuljahr 2021/22)

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

uvs.l

Stoffe und
Stoffeigenschaften

Wie lassen sich Reinstoffe
identifizieren und klassifizie-
ren sowie aus Stoffgemi-
schen gewinnen?

ca. 18 Ustd.

mdégliche Kontexte:

Stoffe und Stoffgemische im
Alltag (z. B. Rétsel der wei-
fSen Feststoffe, Trennung ei-
nes Sand-Salz-Gemisches),
Miilltrennung und Recycling

IF1 - Stoffe und Stoffeigenschaften

— nicht-/messbare Stoffeigenschaf-
ten (Schmelztemperatur, Siede-
temperatur, Dichte, Loslichkeit)

— einfache Teilchenvorstellung (Er-
klarung der Aggregatzustande)

— Gemische und Reinstoffe (Unter-
scheidung homogene und hete-
rogene Stoffgemische)

— Stofftrennverfahren (z. B. Filtra-
tion, Destillation)

— Reinstoffe aufgrund charakteristischer
Eigenschaften (Schmelz-/Siedetempera-
tur, Dichte, Loslichkeit) identifizieren
(UF1, UF2)

— Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klas-
sifizieren (UF2, UF3)

— eine messbare Stoffeigenschaft experi-
mentell ermitteln (E4, E5, K1)

— Experimente zur Trennung eines Stoffge-
misches (Filtration, Destillation) unter
Nutzung relevanter Stoffeigenschaften
planen und sachgerecht durchfiihren
(E1, E2, E3, E4, K1)

— Aggregatzustande und deren Anderun-
gen auf der Grundlage eines einfachen
Teilchenmodells erklaren (E6, K3)

— die Verwendung ausgewahlter Stoffe im
Alltag mithilfe ihrer Eigenschaften be-
grinden (B1, K2)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Grundséatze des kooperativen Ex-
perimentierens

— Anfertigung von Protokollen

... zur Vernetzung:

— Anwenden charakteristischer
Stoffeigenschaften zur Einflihrung
der chemischen Reaktion - UV
8.2

— Einfiihrung der Teilchenvorstel-
lung anhand eines einfachen Teil-
chenmodells - UV 8.3

... ZU Synergien:

— Aggregatzustande mithilfe eines
einfachen Teilchenmodells dar-
stellen (Physik, Klasse 6)

OrTION AulRerschulischer Lernort
ELKE-Schilerlabor Universitat zu Kéln,
»Schilerreporter im Labor” (Stoffge-
mische, Trennverfahren)
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uv 8.2

Verbrannt ist nicht vernich-
tet — Die Verbrennung als
chemische Reaktion

Woran erkennt man eine
chemische Reaktion?

Was ist eine Verbrennung?
ca. 28 Ustd.

mdqliche Kontexte:

Bréinde und Brandbekdmp-
fung (Verbrennungsdreieck),
Funktionsweise selbstheizen-
der Wérmepflaster, Wasser-
stoff als Energietréiger bzw.
Brennstoffzellen-Autos

IF2 — Chemische Reaktion

Stoffumwandlung
Energieumwandlung bei chemi-
schen Reaktionen: chemische
Energie, Aktivierungsenergie
Reaktionsschemata (Formulie-
rung von Wortgleichung)

IF3 = Verbrennung

Verbrennung als Reaktion mit
Sauerstoff: Oxidbildung, Ziind-
temperatur, Zerteilungsgrad
chemische Elemente und Ver-
bindungen: Analyse, Synthese
Zusammensetzung der Luft
Nachweisreaktionen (Sauer-
stoff, Wasserstoff, Kohlenstoff-
dioxid, Wasser)
Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen: Wasser als Oxid
Massenerhaltung

Atommodell nach DALTON

chemische Reaktionen an der Bildung
von neuen Stoffen mit anderen Eigen-
schaften und in Abgrenzung zu physika-
lischen Vorgdngen identifizieren

(UF2, UF3)

chemische Reaktionen anhand von
Stoff- und Energieumwandlungen auch
im Alltag identifizieren (E2, UF4)
chemische Reaktionen in Form von Re-
aktionsschemata in Worten darstellen
(UF1, K1)

bei ausgewahlten chemischen Reaktio-
nen die Energieumwandlung der in den
Stoffen gespeicherten Energie (chemi-
sche Energie) in andere Energieformen
begriindet angeben (UF1)

bei ausgewahlten chemischen Reaktio-
nen die Bedeutung der Aktivierungs-
energie zum Auslosen einer Reaktion
beschreiben (UF1)

einfache chemische Reaktionen sachge-
recht durchfiihren und auswerten

(E4, ES, K1)

die Bedeutung chemischer Reaktionen
in der Lebenswelt begriinden (B1, K4)
anhand von Beispielen Reinstoffe in che-
mische Elemente und Verbindungen ein-
teilen (UF2, UF3)

die wichtigsten Bestandteile des Gasge-
misches Luft, ihre Eigenschaften und An-
teile nennen (UF1, UF4)

... zur Schwerpunktsetzung:

Chemische Reaktionen werden
mit dem einfachen Daltonschen
Atommodell betrachtet.
Energieschemata fiir endo- und
exotherme Reaktionen werden
eingefihrt.

Einfihrung des Katalysators

... zur Vernetzung:

Weiterentwicklung der Wortglei-
chung zur Reaktionsgleichung

- uvas

Weiterentwicklung des einfa-
chen zum differenzierten Atom-
modell - UV 8.5

um Fehlvorstellungen zu vermei-
den wird auf die Verwendung des
Oxidationsbegriffs verzichtet

... Zu Synergien:

— thermische Energie (Physik,

Klasse 6)
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— die Verbrennung als eine chemische Re-
aktion mit Sauerstoff identifizieren und
als Oxidbildung klassifizieren (UF3)

— die Analyse und Synthese von Wasser
als Beispiel fur die Umkehrbarkeit che-
mischer Reaktionen beschreiben (UF1)

— mit einem einfachen Atommodell Mas-
senanderungen bei chemischen Reaktio-
nen mit Sauerstoff erklaren (ES5, E6)

— Nachweisreaktionen von Gasen (Sauer-
stoff, Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid)
und Wasser durchfiihren (E4)

— den Verbleib von Verbrennungsproduk-
ten (Kohlenstoffdioxid, Wasser) mit dem
Gesetz von der Erhaltung der Masse be-
grinden (E3, E6, E7, K3)

— invorgegebenen Situationen Handlungs-
moglichkeiten zum Umgang mit brenn-
baren Stoffen zur Brandvorsorge sowie
mit offenem Feuer zur Brandbekamp-
fung bewerten und sich begriindet fir
eine Handlung entscheiden (B2, B3, K4)

— Vor- und Nachteile einer ressourcen-
schonenden Energieversorgung auf
Grundlage der Umkehrbarkeit chemi-
scher Reaktionen am Beispiel von Was-
ser beschreiben (B1)
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uv 8.3
Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus
Rohstoffen gewinnen?

ca. 14 Ustd.

mogliche Kontexte:

Das Beil des Otzi: Metallge-
winnung in der Antike und
Gegenwart

Metalle im Smartphone

Recycling von Metallen,
Hochofenprozess klas-
sisch/mit Wasserstoff

Legierungen

IF4 — Metalle und Metallgewinnung

Zerlegung von Metalloxiden
Sauerstofflibertragungs-
reaktionen

edle und unedle Metalle
Metallrecycling

Loschen von Metallbranden

chemische Reaktionen, bei denen Sauer-
stoff abgegeben wird, als Zerlegung von
Oxiden klassifizieren (UF3)

ausgewahlte Metalle aufgrund ihrer Re-
aktionsfahigkeit mit Sauerstoff als edle
und unedle Metalle ordnen (UF2, UF3)
Experimente zur Zerlegung von ausge-
wahlten Metalloxiden hypothesengelei-
tet planen und geeignete Reaktions-
partner auswahlen (E3, E4)
Sauerstofflibertragungsreaktionen im
Sinne des Donator-Akzeptor-Konzeptes
modellhaft erklaren (E6)

ausgewahlte Verfahren zur Herstellung
von Metallen erlautern und ihre Bedeu-
tung flr die gesellschaftliche Entwick-
lung beschreiben (E7)

die Bedeutung des Metallrecyclings im
Zusammenhang mit Ressourcenscho-
nung und Energieeinsparung beschrei-
ben und auf dieser Basis das eigene Kon-
sum- und Entsorgungsverhalten bewer-
ten (B1, B4, K4)

Malnahmen zum Loschen von Metall-
branden auf der Grundlage der Sauer-
stofflibertragungsreaktion begriindet
auswahlen (B3)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Ressourcenverknappung und
Metallrecycling

— aktuelle Relevanz ausgewahlter
Metalle (z. B. am Lithium)

... zur Vernetzung:

— energetische Betrachtung chemi-
scher reaktionen - UV 8.2

— Vertiefung Umkehrbarkeit che-
mischer Reaktionen, Ele-
ment/Verbindung > UV 8.2

— Weiterentwicklung des Konzepts
der Oxidbildung; Einflihrung des
Donator-Akzeptor-Prinzip
- UVv8.2; UV8.5

— ggf. Anknipfung an Kontext
Wasserstoffwirtschaft > UV 8.2
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uvs.4

Schalenmodell und Perio-
densystem der Elemente

Wie sind Atome aufgebaut
und wie kommt das Perio-
densystem der Elemente zu-
stande?

ca. 26 Ustd.

mdgliche Kontexte:
kritische Rohstoffe,
historisch-problemorientierte
Herleitung des PSE

IF5 — Elemente und ihre Ordnung

physikalische und chemische Ei-
genschaften von Elementen der
Elementfamilien: Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase
Periodensystem der Elemente
differenzierte Atommodelle
(Kern-Hille-Modell nach Ru-
therford, Bohrsches Schalen-
modell)

Atombau: Elektronen, Neutro-
nen, Protonen, Elektronenkonfi-
guration (Edelgase)

— Vorkommen und Nutzen ausgewahlter

chemischer Elemente und ihrer Verbin-
dungen in Alltag und Umwelt beschrei-
ben (UF1)

chemische Elemente anhand ihrer cha-
rakteristischen physikalischen und che-
mischen Eigenschaften den Elementfami-
lien zuordnen (UF3)

aus dem Periodensystem der Elemente
wesentliche Informationen zum Atom-
bau der Hauptgruppenelemente (Elektro-
nenkonfiguration, Atommasse) herleiten
(UF3, UF4, K3)

physikalische und chemische Eigenschaf-
ten von Alkalimetallen, Halogenen und
Edelgasen mithilfe ihrer Stellung im Peri-
odensystem begriindet vorhersagen (E3)
die Entwicklung eines differenzierten
Kern-Hille-Modells auf der Grundlage
von Experimenten, Beobachtungen und
Schlussfolgerungen beschreiben

(E2, E6, E7)

die Aussagekraft verschiedener Kern-
Hille-Modelle beschreiben (E6, E7)

vor dem Hintergrund der begrenzten
Verfligbarkeit eines chemischen Ele-
ments/seiner Verbindungen Handlungs-
optionen fir ein ressourcenschonendes
Konsumverhalten entwickeln (B3)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Erkenntnisgewinnung durch Ex-
perimente (historische Experi-
mente zum Atombaul)

— periodische Eigenschaften wer-
den auf den Bau der Atombhdille
zurickgefihrt

— ressourcenschonendes
Konsumverhalten

... zur Vernetzung:
— einfaches Atommodell - UV 8.2

... ZU Synergien:

— Elektronen (Physik, Klasse 6)

— einfaches Elektronen-Atom-
rumpf-Modell (Physik, Klasse 9)

— Aufbau von Atomen, Atomker-
nen, Isotope (Physik, Klasse 10)

Sofern die zeitlichen Ressourcen dies erlauben, kann das Unterrichtsvorhaben UV 9.1 in Jgst. 8 vorgezogen werden.
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

uvo.i
Die Welt der Mineralien

Wie lassen sich die Eigen-
schaften der Salze anhand
ihres Aufbaus erkléren?

ca. 22 Ustd.

moagliche Kontexte:

Sport-/Getrdnke und Fit-
ness), Mineralwasser

Salze und Gesundheit (z. B.

IF6 — Salze und lonen

Edelgaskonfiguration und lonen-
bildung durch Elektroneniber-
tragung

lonenbindung: Anionen, Katio-
nen, lonengitter, lonenbildung
Eigenschaften von lonenverbin-
dungen: Kristalle, Leitfahigkeit
von Salzschmelzen/-16sungen
Gehaltsangaben
Verhaltnisformel: Gesetz der
konstanten Massenverhaltnisse,
Atomanzahlverhaltnis, Reakti-
onsgleichung

ausgewadhlte Eigenschaften von Salzen
mit ihrem Aufbau aus lonen und der lo-
nenbindung erldutern (UF1)

beispielhaft die Salzbildung unter Einbe-
zug energetischer Betrachtungen auch
mit Angabe einer Reaktionsgleichung in
lonenschreibweise erldutern (UF2)

den Gehalt von Salzen in einer Losung
durch Eindampfen ermitteln (E4)

an einem Beispiel das Gesetz der kon-
stanten Massenverhaltnisse erklaren und
eine chemische Verhaltnisformel herlei-
ten (E6, E7, K1)

unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten
die Verwendung von Salzen im Alltag re-
flektieren (B1)

... ZUr Vernetzung:

— Atombau und Elektronenkonfi-
guration > UV 8.4

— Anbahnung der Elektroneniiber-
tragung - UV 9.2

— lonen in sauren und alkalischen
Lésungen - UV 10.1

... ZU Synergien:
— Elektrische Ladungen (Physik,
Klasse 9)

OPTION Inhaltliche Vertiefungen

— Gittertypen und
Koordinationszahlen

— lonennachweise der Halogen, Al-
kali-/Erdalkalimetalle

— Kristallziichtung
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uvo.2

Energiegewinnung aus che-
mischen Reaktionen

Wie lésst sich die Ubertra-
gung von Elektronen nutzbar
machen?

ca. 16 Ustd.

mdqliche Kontexte:

mobile Energiequellen, Kor-
rosion, elektrolytische Stoff-
gewinnung (z. B. metallische
Uberziige), Korrosionsschutz

IF7 — Chemische Reaktionen durch
Elektroneniibertragung

— Reaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen

— Oxidation, Reduktion

— Energiequellen: Galvanisches
Element, Akkumulator, Batterie,
Brennstoffzelle
alternativ in UV 10.2 im Kontext
Alternativer Antriebtechnologien

— Elektrolyse in Losungen und
Schmelzen (u. a. Galvanisieren)

die Abgabe von Elektronen als Oxidation
einordnen (UF3)

die Aufnahme von Elektronen als Reduk-
tion einordnen (UF3)

Reaktionen zwischen Metallatomen und
Metallionen als Elektronenibertragungs-
reaktionen deuten und diese auch mit-
hilfe digitaler Animationen und Teilglei-
chungen erldutern (UF1)

die chem. Prozesse eines galvanischen
Elements und einer Elektrolyse unter
dem Aspekt der Umwandlung in Stoffen
gespeicherter Energie in elektr. Energie
und umgekehrt erldutern (UF2, UF4)

den grundlegenden Aufbau und die Funk-
tionsweise einer Batterie, eines Akkumu-
lators und einer Brennstoffzelle beschrei-
ben (UF1)

Experimente planen, die eine Einordnung
von Metallionen hinsichtl. ihrer Fahigkeit
zur Elektronenaufnahme erlauben und
diese sachgerecht durchfiihren (E3, E4)
Elektronenibertragungsreaktionen im
Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips mo-
dellhaft erklaren (E6)

Kriterien fiir den Gebrauch unterschiedli-
cher elektrochemischer Energiequellen
im Alltag reflektieren (B2, B3, K2)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Einfihrung grundlegender Fach-
begriffe zur Elektrolyse und gal-
vanischen Elementen

— Aufstellen von Teilgleichungen
fir Oxidation/Reduktion

— digitale Animationen zur Darstel-
lung nutzen (MKR 1.2)

... zur Vernetzung:

— Anwendung und Transfer der
Kenntnisse zur lonenbildung
- uUval

— Ubungen zum Aufstellen von Re-
aktionsgleichungen - UV 9.1

— Ausblick auf die Funktionsweise
von komplexeren Batterien und
anderen Energiequellen
- GK/LKQ1 UV 2

... Zu Synergien:
— metallische Bindung (Physik,
Klasse 9)

OPTION Inhaltliche Vertiefungen

— grofStechnische Prozesse
(z. B. Kupferraffination, Alumini-
umgewinnung), auch vor dem
Aspekt der Nachhaltigkeit
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uvoa.s

Gase als Ausgangsstoffe fiir
Industrierohstoffe

Welche Gase befinden sich in
der Atmosphdre und wie sind
deren Molekiile aufgebaut?

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen
synthetisieren?

ca. 14 Ustd.

mdgliche Kontexte:
Gase in der Atmosphare,
Power-to-Gas-Verfahren,
Abgaskatalysatoren

IF8 — Molekiilverbindungen

— unpolare Elektronenpaar-
bindungen

— ElektronenpaarabstoRungs-
modell: Lewis-Schreibweise,
raumliche Strukturen

— Katalysator

an ausgewahlten Beispielen die Elektro-
nenpaarbindung erldutern (UF1)

mithilfe der Lewis-Schreibweise den Auf-
bau einfacher Molekile beschreiben
(UF1)

die Synthese eines Industrierohstoffs aus
Synthesegas (z. B. Methan oder Ammo-
niak) auch mit Angabe von Reaktionsglei-
chungen erldutern (UF1, UF2)

die rdumliche Struktur von Molekilen
mit dem ElektronenpaarabstofRungsmo-
dell veranschaulichen (E6, K1)

die Wirkungsweise eines Katalysators
modellhaft an der Synthese eines Indust-
rierohstoffs erlautern (E6)

Informationen fiir ein technisches Ver-
fahren zur Industrierohstoffgewinnung
aus Gasen mithilfe digitaler Medien be-
schaffen und Bewertungskriterien auch
unter Berlicksichtigung der Energiespei-
cherung festlegen (B2, K2)
unterschiedliche Darstellungen von Mo-
dellen kleiner Molekiile auch mithilfe ei-
ner Software vergleichend gegentiber-
stellen (B1, K1, K3) — alternativ in UV 9.4

... zur Schwerpunktsetzung:

Darstellung ausgewahlter Mole-
kile mithilfe digitaler Werkzeuge
(MKR 1.2)
Informationsrecherchen zielge-
richtet durchfiihren und themen-
relevante Informationen filtern
und strukturieren (MKR 2.1, 2.2)

... zur Vernetzung:

Atombau und Elektronenkonfi-
guration - UV 8.3

polare Elektronenpaarbindungen
- uUvo4d

ausgewahlte Stoffklassen der or-
ganischen Chemie - UV 10.3
Aktivierungsenergie - UV 8.2
ggf. Treibhauseffekt - UV 10.2

OPTION Inhaltliche Vertiefungen

Grenzen der Edelgasregel am
Beispiel schwefel- und phosphor-
haltiger Molekiile
Power-to-Gas-Verfahren
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uvoa.g IF8 — Molekiilverbindungen — typische Eigenschaften von Wasser mit- | ... zur Schwerpunktsetzung:
Wasser, mehr als ein _ polare Elektronenpaar- hilfe d?s DlpoI—Charaktgrs der Wasser- — Vergleich verschiedener Darste!'-
Lésemittel bindungen molekile und der Ausbildung von Was- lungsformen von Wassermolekii-

_ ElektronenpaarabstoRungs- serstoffbriicken zwischen den Molekilen len (Modellkompetenz)
Wie lassen sich die besonde- modell: Levr\:is-Schreibweigse erlautern (E2, E6) — Anomalie des Wassers, Wasser-
ren Eigenschaften des Was- réumlic'he Strukturen ’ — unterschiedliche Darstellungen von Mo- stoffbriickenbindungen
sers erkldren? : . dellen kleiner Molekiile auch mithilfe ei- _

~ Dipolmolekdle ner Software vergleichend gegeniiber- - 2ur Vernetzung:
ca. 10 Ustd. — Polaritit im Kontext von & gese! — Atombau und Elektronenkonfi-

. stellen (B1, K1, K3) — alternativ in UV 9.3 .
mégliche Kontexte: Schmelz- und Siedetemperatur ) . L guration - UV 8.3
.. . — die Temperaturanderung beim Losen von .
selbstheizende Handwdrmer, | — Wasser als Losemittel, Hydrata- ) .. — unpolare Elektronenpaarbindun-
’ . . Salzen in Wasser erldutern (E1, E2, E6)

Heat Meals, Wirkung von tion von Salzen, Hydratations- gen > UV 9.3
Streusalz im Winter und Gitterenergie — saure und alkalische Losungen

- uvio.1l

Sofern die zeitlichen Ressourcen dies erlauben, kann das Unterrichtsvorhaben UV 10.1 in Jgst. 9 vorgezogen werden.
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JAHRGANGSSTUFE 10

Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

uvi1o.1

Saure und alkalische Losun-
gen und ihre Reaktionen

Welche Eigenschaften haben
saure und alkalische Lésun-
gen?

Wie reagieren saure und al-
kalische Lésungen?

Wie geht man sachgerecht
mit sauren und alkalischen
Lésungen um?

ca. 26 Ustd.

mogliche Kontexte:

saure und basische Reiniger
im Alltag (z. B. Essigreiniger,
Abflussreiniger)
Svgl.Qluv1

Dingemittel (z. B. Nachweis
von lonen in Mineraldiinger,
Umweltprobleme mit Nitrat)

IF9 — Saure und alkalische Lésungen

Eigenschaften saurer und alkali-
scher Losungen

lonen in sauren und alkalischen
Lésungen (u. a. Metallhydroxide)
pH-Wert-Skala

Neutralisation und Salzbildung
einfache stochiometrische Be-
rechnungen: Stoffmenge, Stoff-
mengenkonzentration, molare
Masse

Protonenabgabe und -aufnahme
an einfachen Beispielen (Saure-
Base-Konzept nach Bronsted)

die Eigenschaften von sauren und alkali-
schen Loésungen mit dem Vorhandensein
charakteristischer hydratisierter lonen
erklaren (UF1)

Protonendonatoren als Sduren und Pro-
akzeptoren als Basen klassifizieren (UF3)
an einfachen Beispielen die Vorgédnge der
Protonenabgabe und -aufnahme be-
schreiben (UF1)
Neutralisationsreaktionen und Salzbil-
dungen erldutern (UF1)

charakteristische Eigenschaften von sau-
ren Losungen (elektrische Leitfahigkeit,
Reaktionen mit Metallen, Reaktionen mit
Kalk) und alkalischen Lésungen

ermitteln und auch unter Angabe von Re-
aktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6)
den pH-Wert einer Losung bestimmen
und die pH-Wertskala mithilfe von Ver-
dinnungen ableiten (E4, E5, K1)
ausgehend von einfachen stochiometri-
schen Berechnungen Hypothesen und
Reaktionsgleichungen zur Neutralisation
von sauren/alkalischen Lésungen aufstel-
len und exp. Uberprifen (E3, E4)

eine ausgewahlte Neutralisationsreak-
tion auf Teilchenebene als digitale Pra-
sentation gestalten (E6, K3)

... Zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

Farbung von Universalindikator
und pH-Wert

Reaktion von sauren Losungen
mit unedlen Metallen und Kalk
Nomenklatur wichtiger Sduren
und Sdurerestionen
mehrprotonige Sauren

digitale Prasentation einer Neut-
ralisationsreaktion auf Teilchen-
ebene z. B. als Erklarvideo gestal-
ten (MKR 4.1, 4.2)
Informationen aus analogen und
digitalen Medien kritisch hinter-
fragen (MKR 2.3)
Verhéltnisformeln von Salzen mit
Molekilionen

Durchfiihrung einer Titration mit
zugehorigen Berechnungen

Aufbau von lonen - UV 9.1
Struktur des Ammoniak-Mole-
kils > UV 9.3

Wasser als Losemittel, Wasser-
molekile - UV 9.4
Donator-Akzeptor-Prinizip bei
Elektronenibertragungsreaktio-
nen - UV 9.2
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beim Umgang mit sauren und alkalischen
Losungen Risiken und Nutzen abwagen
und angemessene Sicherheitsmalinah-
men begrindet auswahlen (B3)
Aussagen zu sauren, alkalischen und
neutralen Losungen in analogen/digita-
len Medien kritisch hinterfragen (B1, K2)

— Analyseverfahren Titration, Ver-
tiefung Saure-Base-konzept nach
Bronsted > GK/LK Q1 UV 1

... Zu Synergien:
— ggf. Anwendung Logarithmus
(Mathematik, Klasse 10, UV 5)

uv 10.2
Energietrager fiir Mobilitat

Welche Energietrdger eignen
sich fiir Mobilitdt?

Wie kénnen Alkane nachhal-
tig verwendet werden?

ca. 14 Ustd.

mdqliche Kontexte:

fossile und alternative Ener-
gietrager auf dem Prfstand,
alternative Antriebstechno-
logien (E-Mobilitat, Brenn-
stoffzelle) > UV 9.2

IF10 — Organische Chemie

Ausgewahlte Stoffklassen der
organischen Chemie: Alkane
Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Van-der-Waals-
Krafte

Treibhauseffekt

nachhaltige Mobilitat

organische Molekilverbindungen auf-
grund ihrer Eigenschaften in Stoffklassen
einordnen (UF3)

ausgewadhlte organische Verbindungen
nach der systematischen Nomenklatur
benennen (UF2)

Treibhausgase und ihre Urspriinge be-
schreiben (UF1)

raumliche Strukturen von Kohlenwasser-
stoffmolekiilen auch mithilfe von digita-
len Modellen veranschaulichen (E6, K1)
typische Stoffeigenschaften wie Loslich-
keit und Siedetemp. von Alkanen ermit-
teln und mithilfe ihrer Moleklstrukturen
und zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen erklaren (E4, E5, E6)

Messdaten zur Verbrennung fossiler und
regenerativer Energierohstoffe digital be-
schaffen und vergleichen (E5, K2)

Vor- und Nachteile der Nutzung von fos-
silen und regenerativen Energietragern
unter okologischen, 6konomischen und
ethischen Gesichtspunkten diskutieren
(B4, K4)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Fo6rderung von Erdol, fraktio-
nierte Destillation, Crackprozess,
Reformierung

— homologe Reihe, Isomerie, No-
menklatur der Alkane

— Umweltprobleme durch Ver-
brennung fossiler Energietrager

— Daten aus digitalen Medienange-
boten entnehmen und Aussagen
daraus ableiten (MKR 2.1, 2.2)

— rdaumliche Struktur von Molek-
len mit digitalen Modellen veran-
schaulichen (MKR 1.2)

... zur Vernetzung:
— Regeln der systematischen No-
menklatur - EF UV 4

OPTION Inhaltliche Vertiefungen

— Alkene, Alkine und Cycloalkane
als weitere Kohlenwasserstoffe

— Funktion des Otto-Motors, Eigen-
schaften fossiler Kraftstoffe

— Alternative Antriebstechnologien
(E-Mobilitdt, Brennstoffzelle)
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Uv 10.3

Alkohole in Natur und
Technik

Wo finden Alkohole im Alltag
Anwendung?

Wie unterschieden sich die
Eigenschaften von Alkanen
und Alkoholen und warum?

ca. 14 Ustd.

mogliche Kontexte:

Alkohole als Lésungsvermitt-
ler in Parfims

Super E10 als umweltfreund-
liche Alternative?

Alkoholische Getranke, ver-
antwortungsbewusster Alko-
holkonsum

IF10 — Organische Chemie

— Ausgewahlte Stoffklassen der
organischen Chemie: Alkohole

— Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Van-der-Waals-
Krafte und Wasserstoffbriicken-
bindungen

— organische Molekiilverbindungen auf-

grund ihrer Eigenschaften in Stoffklassen
einordnen (UF3)

ausgewadhlte organische Verbindungen
nach der systematischen Nomenklatur
benennen (UF2)

typische Stoffeigenschaften wie Loslich-
keit und Siedetemp. von Alkoholen er-
mitteln und mithilfe ihrer Molekilstruk-
turen und zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen erklaren (E4, E5, E6)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Stoffklasse der Alkohole: funktio-
nelle Gruppen, homologe Reihe,
Isomerie und Nomenklatur,
mehrwertige Alkohole

— Verwendung unterschiedlicher
Alkohole im Alltag

— alkoholische Garung

— Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen (Alkohole als Losemittel, Sie-
detemperaturen im Vergleich)

... zur Vernetzung:

— Oxidation von Alkoholen,
Veresterungsreaktion
- EFUV1

uv 10.4
Vielseitige Kunststoffe

Warum werden bestimmte
Kunststoffe im Alltag ver-
wendet?

ca. 8 Ustd.

mogliche Kontexte:

Vom Erdol zur Plastiktiite

IF10 — Organische Chemie

— Makromolekiile: ausgewahlte
Kunststoffe

die vielseitige Verwendung von Kunst-
stoffen im Alltag mit ihren Eigenschaften
begriinden (UF2)

die Abfolge verschiedener Reaktionen in
einem Stoffkreislauf erklaren (UF4)
ausgewahlte Eigenschaften von Kunst-
stoffen auf deren makromolekulare
Struktur und rdumliche Anordnung zu-
rackfihren (E6)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Struktur und Eigenschaften von
Polyethen und Polypropylen

— Recycling von Kunststoffen

— einfache Stoffkreislaufe im Zu-
sammenhang mit dem Recycling
von Kunststoffen als Abfolge von
Reaktionen
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(reihentbergreifender Kon-
text fir UV 10.2 - 10.4)
—->vgl.Q2 UV3

PET-Flasche: Synthese, Ver-
arbeitung und Recycling

— am Beispiel eines chemischen Produkts

Kriterien hins. Verwendung, Okonomie,
Recyclingfahigkeit und Umweltvertrag-
lichkeit abwagen und im Hinblick auf die
Verwendung einen eigenen sachlich fun-
dierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4)

... zur Vernetzung:

— Kunststoffe und Kunststoffsyn-
these > GKQ2 UV 2,LKQ2UV 1

— Behandlung des Kohlenstoff-
kreislaufs - EF UV 2

UV 10.5 - optional

Naturstoffe und
Nachhaltigkeit

Das Unterrichtsvorhaben be-
trifft nicht die Obligatorik
des Kernlehrplans und ist op-
tional. Es wird durch Abspra-
che der unterrichtenden
Lehrkrdfte des jeweiligen
Jahrgangs konkretisiert.

IF10 - Organische Chemie

— Makromolekiile: ausgewdhlte
Naturstoffe (Kohlenhydrate, Pro-
teine, Lipide, sekunddre Pflan-
zenstoffe)

Die Schwerpunktsetzung erfolgt nach
Absprache der Lehrkriifte, z. B.:

— Einfiihrung weiterer funktioneller
Gruppen: Aldehydgruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxylgruppe
und Estergruppe

— Naturstoffe und Biochemie:
Strukturen, Eigenschaften, Reak-
tionen und biochemische Bedeu-
tung von Kohlenhydraten, Protei-
nen und/oder Lipiden

— nachhaltiger Umgang mit Res-
sourcen (z. B. Gewinnung von
Rohstoffen, Verarbeitung von
Rohstoffen zu Alltagsprodukten,
Méglichkeiten des Recyclings,
geschlossene Wertstoffkreis-
ldufe, green chemistry)
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2 Schulinternes Curriculum Sekundarstufe Il
2.1 Lehr-und Lernmittel

Aktuell wird in der Oberstufe folgendes Lehrbuch eingesetzt:

Chemie heute Gesamtband Sekundarstufe I, Schroedel-Verlag (2009) — SBN 978-3-507-10652-9.
auslaufend Schuljahr 2023/4

In der Fachkonferenz am 26.10.2022 wurde die Einfiihrung eines neuen Schulbuchs fiir die Einfiih-
rungsphase beschlossen:

Chemie Einfiihrungsphase Nordrhein-Westfalen, Buchner-Verlag — ISBN 978-3-661-06001-9.
geplante Einfithrung im Schuljahr 2023/4

Der Anschlussband fiir die Qualifikationsphase ist noch nicht erschienen.

Bzgl. der bendtigten Unterrichtsmaterialien erfolgt eine individuelle Absprache mit dem Kurs.

2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung

Grundlage der Leistungsbewertung in der Sekundarstufe |l stellen Paragrafen §48 (1) (2) des Schulge-
setzes sowie §13 bis §16 der APO GoSt dar. Daraus geht hervor, dass die Bewertungsbereiche ,Klausur”
und ,,Sonstige Mitarbeit” als gleichwertig zu gewichten sind.

2.2.1 Anzahl und Dauer der Klausuren
Die nachfolgend aufgefiihrten Klausurzeiten beziehen sich auf die Abiturjahrgange ab 2023.

EinfUhrungsphase

Halbjahr EF.I EF.lI
Anzahl und 1 90 Min. 2 90 Min.
Dauer
Grundkurs
Halbjahr Q1.1 Ql.2 Q2.1
Anzahl und 2 90 Min. 2 120 Min. 2 150 Min.
Dauer
Q2.2 Abitur 2023 Abitur 2024 Abitur 2025
Vorabitur 225 Min. 225 Min. 255 Min.
& Abitur (ohne Auswahl) (ohne Auswahl) (mit Auswahl)

Leistungskurs

Halbjahr Ql.1 Q1.2 Q2.1
Anzahl und 2 135 Min. 2 150 Min. 2 225 Min.
Dauer
Q2.2 Abitur 2023 Abitur 2024 Abitur 2025
Vorabitur 270 Min. 270 Min. 300 Min.
& Abitur (ohne Auswahl) (ohne Auswahl) (mit Auswahl)
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2.2.2  Ubersicht Korrekturzeichen

Die nachfolgenden Korrekturzeichen gelten fir alle in deutscher Sprache abgefassten Texte in Klausurarbeiten.

Zeichen | Beschreibung

R Rechtschreibung

Z Zeichensetzung

G* Grammatik {(wenn nicht weiter spezifiziert, auch Syntax)
WWHH Wortschatz

*

Verfiigung:
Zeichen Beschreibung
T Tempus
M Modus
M Numerus
sb Satzbau
St Wortstellung
Bz Bezug

Zur Spezifizierung von Grammatik- und Syntaxfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur

*=* Zur Spezifizierung von Wortschatzfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur Verfligung:

Zeichen Beschreibung
A Ausdruck/unpassende Stilebene o. A.
Fs Fachsprache (fehlend/falsch}

Zeichen fir die inhaltliche Korrektur:

Zeichen Beschreibung

v richtig (Ausfihrung/Lésung/etc.)

f falsch {Ausfihrung/Losung/etc.)

v) folgerichtig (richtige Losung auf Grundlage einer fehlerhaften
Annahme/Zwischenltsung)

3 ungenau (Ausfiihrung/Lésung/etc.)

[—1 Streichung (Gberfliissiges Wort/Passage)

[ bzw. # | Auslassung

Wdh Wiederholung, wenn vermeidbar

Fachspezifisch fiir das Fach Chemie werden folgende Korrekturzeichen ergénzend

verwendet:

Zeichen Beschreibung

Sa falsche Sachaussage, Material unzureichend ausgeschéipft, falsch zitiert
D falscher Zusammenhang, falsche Schlussfolgerungen,
liickenhafter Begriindungszusammenhang, Widerspruch
Fa falscher Fachausdruck
Th fehlender Bezug zum Thema/zur Aufgabenstellung
Rf Rechenfehler
Vz Vorzeichenfehler
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2.2.3 Facharbeit Chemie

Im dritten Quartal der Jgst. Q1 kann eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden. Gemal Fach-
schaftsbeschluss beinhaltet eine Facharbeit im Fach Chemie immer einen experimentellen Anteil. Da-
bei handelt es sich um ein Experiment oder eine Versuchsreihe, die eigenstandig zu planen, durchzu-
fihren und auszuwerten ist.

Nachfolgend angefligt ist ein beispielhaftes Bewertungsschema fiir eine Facharbeit mit experimentel-
lem Anteil. Die Schiiler*innen sind zu Beginn der Facharbeitsphase (iber die zugrunde gelegten Bewer-
tungskriterien zu informieren.

1. Formale Vorgaben

Kriterium max. Punkte erreichte Punkte
Vollstandigkeit

- Deckblatt (Thema, Name, Schule, Abgabedatum)

- Inhaltsverzeichnis (mit Seitenzahlen)

- Eigenstandigkeitserklarung

Umfang und Layout

Umfang (8-12 Seiten), SchriftgroRe 12, 1,5-facher Zeilen-
abstand (allg. einheitliches Layout); 4
Nummerierung der Kapitel mit verschiedenen Gliede-
rungsebenen, Uberschriften

7
2. Sprache und Darstellung
Kriterium max. Punkte erreichte Punkte
Sprachliche Richtigkeit und Prazision
Rechtschreibung und Grammatik; 5
Beherrschung von Fachsprache, Verstandlichkeit, Ver-
meidung von Umgangssprache
Darstellungsleistung
sinnvolle Einbindung von Grafiken, Tabellen usw.; 3
Darstellung chemischer Formeln, Berechnungen, Reakti-
onsmechanismen/-gleichungen
8
3. Quellen und wissenschaftliches Arbeiten
Kriterium max. Punkte erreichte Punkte
Quellenauswahl und -darstellung
inhaltlich sinnvolle Auswahl von Quellen; 5
strukturierte, alphabetische Quellenlbersicht, Einheit-
lichkeit der Quellenangaben gemald Vorgaben
Zitierweise
inhaltlich sinnvolle Zitierweise (maRvolle Nutzung); 5
Einhaltung eines einheitlichen Zitierstandards
10
4. Experimenteller Anteil
Kriterium max. Punkte erreichte Punkte
Umfang und Auswahl der Experimente
in Bezug auf die Fragestellung sinnvoll gewéhlte Experi- 7
mente; angemessener experimenteller Umfang, um ei-
genstandige, experimentelle Erkenntnisse abzuleiten
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Experimentelles Arbeiten
Experimente wurden eigenstadndig, strukturiert und un- 3
ter Bericksichtigung der Sicherheit durchgefiihrt

10

5. Inhalt
Faktor zur Beurteilung des fachlichen Anspruchs

In diesen Faktor fliefst die Komplexitdt der chemischen Fragestellung ein, sowie das fachliche Abstrak-

tionsniveau (s. Tabelle). Der Faktor zur Beurteilung des fachlichen Anspruchs wird mit der im ,, Inhalt”

erreichten Punktzahl multipliziert und so eine Gesamtpunktzahl fiir den , Inhalt” ermittelt.

03 |04 Jos5 |06 0.7 o8 |09 J10 1.1 1.2
AFB | AFBII

Kriterium max. Punkte erreichte Punkte
Themenauswahl und -begriindung

sinnvolle inhaltliche Eingrenzung des Themas, 9
einleitende Darlegung der zentralen Fragestellung
Ergebnisorientierung

durchgehend erkennbarer Bezug zur Fragestellung;

. . . .. . 12
in Bezug auf die Fragestellung sinnvoll begriindete in-

haltliche Gliederung (,,roter Faden”)

Schliissigkeit der Ausfiihrungen

die Fragestellung wird vollstandig, schlissig und ver- 12
standlich bearbeitet; die inhaltliche Ausfiihrung zeigt da-

bei eine angemessene fachliche Tiefe

fachliche Richtigkeit 10
chemisch korrekte und fachliche prazise Darstellung

Methodik

experimentelle Erkenntnisse werden sinnvoll eingebun- 10
den; Rechercheergebnisse werden dabei konkret ange-

wendet statt nur wiedergegebenen

Ergebnis der Arbeit

sinnvolle und stringente Zusammenfiihrung der Ergeb- 12
nisse bzw. (experimentellen) Erkenntnisse

Summe (vorlaufig) 65
Inhalt (gesamt) 65
unter Beriicksichtigung des fachlichen Anspruchs

-

eststellung der Gesamtnote

Punktzahl (gesamt) Note

Unterschrift Lehrkraft

/ 100 Punkte
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
100-95 94-90 89-85 84-80 79-75 74-70 69-65 64-60 59-55 54-50 49-45 44-40 39-34 33-27 26-20 19-0

Kommentar / Begriindung:
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2.3 Unterrichtsvorhaben in der Einflihrungsphase

EINFURHUNGSPHASE (CA. 80 STD.)

Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben Konkretisierte Kompetenzerwartungen weitere Vereinbarungen

uvi

Alkohole und ihre
Anwendungsvielfalt

Trinkalkohol — Gefahrstoff
oder Genussmittel?

Welche Funktionen erfiillen
Alkohole in Kosmetikproduk-
ten?

ca. 30 Ustd.

moagliche Kontexte:

Vom Alkohol zum Aro-
mastoff (iibergeordneter
Kontext fiir UV 1 - UV 3)

Alkohole in Kosmetik-
produkten

Chemische Produkte im All-
tag — Vom Alkohol zur Car-
bonsdiure (iibergeordneter
Kontext fiir UV 1 - UV 2)

IF Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe
Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelz-, Siedetemperatur
Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kiilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie
zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole,
Oxidationszahlen

ordnen org. Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach systematischer
Nomenklatur (S1, S6, S11)

erldutern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen und
erklaren ausgewahlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7)
erldutern das Donator-Akzeptor-Prinzip
unter Verwendung der Oxidationszahlen
am Beispiel der Oxidationsreihe der Alka-
nole (S4, S12, S14, S16)

stellen Isomere von Alkanolen dar und
erklaren Konstitutionsisomerie (S11, E7)
stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Moleklilgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und erkla-
ren die Molekilgeometrie mithilfe des
EPA-Modells (E7, S13)

deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alkanole
und weisen die jeweiligen Produkte nach
(E2, E5, S14)

stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahlten

... zur Schwerpunktsetzung:

— Einstiegsdiagnose zu Elektronen-
paarbindungen, zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen,
Stoffklassen Alkane und Alko-
hole, Nomenklatur

— Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen auf Beispiel ausgewahlter Al-
kohole (in Kosmetikern)

— experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

— Alkohol als Suchtmittel, Berech-
nung des Blutalkoholgehalts

— Internetrecherche zur Funktion
von Alkoholen in Kosmetikern
(MKR 2.1, 2.2)

— Verwenden digitale Werkzeuge
zur Darstellung der Molekiilgeo-
metrie (MKR 1.2)

... Zur Vernetzung:

— Stoffklasse der Alkohole, Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehungen
- UVv10.2,uUvV10.3

OPTION Experimentelle Vertiefungen
— Herstellung von Handcreme o.d.
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Stoffklasse auf und untersuchen diese ex-
perimentell (E3, E4)

beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im menschlichen Kor-
per unter Aspekten der Gesunderhaltung
(B6, B7, E1, E11, K6) (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von Lésemit-
teln in Produkten des Alltags auch im
Hinblick auf die Entsorgung aus chemi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1,
B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11)

— Herstellung von Parfiim inkl.
Wasserdampfdestillation

OprTION AulRerschulischer Lernort
Farina Duftmuseum mit Teilnahme
an einem Parfiim-Workshop

uv2

Chemische Reaktionen
beschleunigen

Wie léisst sich die Reaktions-
geschwindigkeit messen und
beeinflussen?

ca. 14 Ustd.

mogliche Kontexte:

Sduren contra Kalk —

Wie kann ein Wasserkocher
mdglichst schnell entkalkt
werden?

Aromabildung im Balsa-
mico-Essig — geht das nicht
auch schneller (libergeordne-
ter Kontext fiir UV 2 - UV 3)

IF Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

— Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit
— Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand graf. Darstellungen (S3, S8, S9)
Uberprifen aufgestellte Hypothesen zum
Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersu-
chungen des zeitlichen Ablaufs einer che-
mischen Reaktion (E3, E4, E10, S9)
definieren die Durchschnittsgeschwindig-
keit chemischer Reaktionen und ermit-
teln diese grafisch aus experimentellen
Daten (E5, K7, K9)

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf molekularer Ebene mit-
hilfe der StoBtheorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und deuten die
Ergebnisse (E6, E7, E8, K11)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Definition der Reaktionsge-
schwindigkeit und deren quanti-
tative Erfassung (z. B. mittels
Spritzentechnik-Experimenten)

— nutzen digitale Werkzeuge zur
Darstellung von Messdaten
(MKR 1.2)

... zur Vernetzung:

— Katalysator > UV 8.2, UV 9.3

— ggf. typische Reaktionen saurer
Lésungen - UV 10.1
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uvs3

Estersynthese und chemi-
sche Gleichgewichte

Was verbirgt sich hinter den
E-Nummern?

Wie werden Aromastoffe
hergestellt und wo sind sie
enthalten?

ca. 16 Ustd.

mogliche Kontexte:

Vom Alkohol zum Aro-
mastoff (libergeordneter
Kontext fiir UV 1 - UV 3)

Kiinstliche, natiirliche und
naturidentische Aromastoffe
(z. B. in Fruchtjoghurt)

Griine Chemie am Beispiel
der Milchséiure

IF Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre

Nachweise: Hydroxygruppe, Car-

bonylgruppe, Carboxygruppe
und Estergruppe

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelz-, Siedetemperatur

— zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen

— Estersynthese

IF Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

— Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungsgesetz (K)

ordnen org. Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach systematischer
Nomenklatur (S1, S6, S11)

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen und
erklaren ausgewahlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7)

fUhren Estersynthesen durch und leiten
aus Stoffeigenschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5)
diskutieren den Einsatz von Konservie-
rungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie aus gesundheitlicher und
okonomischer Perspektive und leiten
entsprechende Handlungsoptionen zu
deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8,
K13) (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen (57, S15, K10)
bestimmen rechnerisch Gleichgewichts-
lagen ausgewadhlter Reaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und inter-
pretieren diese (57, S8, S17)

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches Gleichge-
wicht auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge (E6, E9, S15, K10)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Carbonsduren als Lebensmittel-
zusatzstoffe

— experimentelle Herstellung eines
Esters (z. B. Fruchtaroma)

— Veranschaulichung des chemi-
schen Gleichgewichts durch Mo-
dellexperimente (z. B. Stechhe-
ber-Versuch)

— Herleitung und Einfiihrung des
Massenwirkungsgesetzes

— Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und
Aromastoffen

— nutzen digitale Werkzeuge zur
Simulation von Gleichgewichts-
zustanden (MKR 1.2)

OPTION Inhaltliche Vertiefungen
Erstellen eines digitalen Lernprodukts
(z. B. TikTok-Video, Blogeintrag) zu
naturidentischen, synthetischen und
natiirlichen Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie (MKR 4.1, 4.2)
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uvi4

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welchen Einfluss hat der An-
stieg der CO,-Emission auf
die Meere?

Welche Beitrdge kann die
chemische Industrie zur Be-
wdltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 Ustd.

mdgliche Kontexte:
Versauerung der Ozeane,
Tropfsteinhéhlen und
Kalkkreislauf,

Climate Engineering

IF Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier
technisches Verfahren
Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

beschreiben die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen (S7, S15, K10)
erklaren anhand ausgewahlter Reaktio-
nen die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem Prinzip von Le
Chatelier auch im Zusammenhang mit ei-
nem techn. Verfahren (S8, S15, K10),
beurteilen den 6kologischen wie 6kono-
mischen Nutzen und die Grenzen der Be-
einflussbarkeit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem technischen Ver-
fahren (B3, B10, B12, E12)

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene Quellen
und Darstellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einfliisse in einem natiir-
lichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2,
K3, K4, K12)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in ei-
nen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammenhingen (B12, B13, B14,
S5, E12, K13) (VB D 73)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— anthropogener Einfluss auf na-
turliche Stoffkreislaufe und des-
sen Beurteilung

— experimentelle Erarbeitung des
Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichts

— Analysieren und Beurteilen Infor-
mationen im Zusammenhang der
Intention der Urheberschaft
(MKR 2.3, 5.2)
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2.4 Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase

2.4.1 Grundkurs

QUALIFIKATIONSPHASE 1 (GK: cA. 90 STD.)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

UV 1 (1. HJ)

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben Séu-
ren und Basen in Reinigern?

Wie léisst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit von Séuren
(z. B. Essig- und Salzséiure
basierte Reiniger zur Kalk-
entfernung) erkléren?

Wie lésst sich die Séure-/ Ba-
senkonzentration in z. B. Rei-
nigern bestimmen?

Wie kénnen saure/alkalische
Lésungen entsorgt werden?

GK: ca. 32 Ustd.

IF Sduren, Basen und analytische
Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept Bronsted, Saure- /
Base-Konstanten ((p)Ks, (p)Ks)
Reaktionsgeschwindigkeit
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (K¢), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Losungen von starken Sauren
und starken Basen

analytische Verfahren: Saure-
Base-Titrationen von starken
Sauren und starken Basen (mit
Umschlagspunkt)

energetische Betrachtung:
Erster Hauptsatz der Thermody-
namik, Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagsproduk-
ten identifizierten Sduren und Basen mit-
hilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Bronsted und erldutern ihr Reaktionsver-
halten unter Berlicksichtigung von Proto-
lysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6)

(VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der Protolysereaktio-
nen (S3, S7, S16)

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Siure-/Base-Konstanten
(52,57)

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
von Sauren und Basen bei vollstandiger
Protolyse (S17)

definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3)

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten

... zur Schwerpunktsetzung:

— experimentelle Wiederholung
der Eigenschaften saurer, neut-
raler und alkalischer Lésungen
(z. B. durch Untersuchung von
Haushaltsreinigern, Erarbeitung
von Praxistipps zur Nutzung von
Reinigern hinsichtlich Wirksam-
keit und Gefahrenpotential)

— pH-Skala, Berechnung von pH-
Werten starker Sduren/Basen

— experimentelle Herleitung des
pKs-Wertes schwacher Sduren

— Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung durch Titration mit
Umschlagspunkt

— Enthalpie am Beispiel der Neut-
ralisationsenthalpie (z. B. im
Kontext fachgerechter Entsor-
gung saurer Lésungen)

— Vergleich experimentell gewon-
nener Daten mit Literaturwer-
ten, Fehleranalyse (MKR 2.1, 2.2)

... zur Vernetzung:

Seite 26 von 51



c Otto-Hahn-Gymnasium Bensberg | Fachkonferenz Chemie | Stand: August 2023

Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip — saure und basische Lésungen,
der Energieerhaltung) (S3, S10) Saure-Base-Theorie Bronsted,

— erlautern die Neutralisationsreaktion un- Reaktionsverhalten saurer und
ter Berlicksichtigung der Neutralisations- basischer Losungen, Titration
enthalpie (S3, S12) - Uv10.1

— planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4)

— fiihren das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator am Beispiel starker Sduren
und Basen durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Berlicksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10)

— bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sau-
ren mit starken Basen kalorimetrisch und
vergleichen das Ergebnis mit Literaturda-
ten (E5, K1)

— beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen als Inhaltsstoffe in Alltagspro-
dukten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

— bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8) (VB B Z3)
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UV 2 (1. HJ)

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig

Welche Eigenschaften sind
fiir die vielfiltige Nutzung
von Salzen verantwortlich?

Ldsst sich die Lésungswdrme
von Salzen nutzen?

GK: ca. 14 Ustd.

mogliche Kontexte:

Vielfalt der Salze im Alltag,
Stickstoffdiinger, Konservie-
rung mit Nitrit-Pékelsalzen

selbstheizende Handwdrmer,
Heat Meals

IF Sduren, Basen und analytische
Verfahren

— analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen

— lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Berick-
sichtigung der Gitter- und Solvatationse-
nergie (512, K8)

weisen ausgewadhlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbo-
nat-lonen) salzartiger Verbindungen qua-
litativ nach (E5)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen als Inhaltsstoffe in Alltagspro-
dukten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8) (VB B 73)

... Zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

Praktikum zu Eigenschaften von
Salzen (Wdh. Sek. I) und ausge-
wahlte Nachweisreaktionen (z. B.
Erd-/Alkaliionen durch Flammen-
farbung, Halogenidionen mittels
Fallungsreaktion mit Silbernitrat,
Ammonium-, Nitrat- und Carbo-
nationen durch Testkits)
experimentelle Untersuchung
der Losungswéarme verschiede-
ner Salze z. B. zur Beurteilung
der Eignung fur den Einsatz in
selbsterhitzender Verpackung

Salze, lonenbindung
->Uvoa.l

UV 3 (2. HJ.)

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie léisst sich eine Energie-
quelle mit méglichst hoher
Spannung bauen?

Wie funktionieren Batterien
und Akkumulatoren?

GK: ca. 18 Ustd.

IF Elektrochemische Prozesse
und Energetik

— Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

— Metallbindung (Metallgitter,
Elektronengasmodell)

— lonenbindung

— Galvanische Zellen: elektroche-
mische Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen

— Berechnung der Zellspannung

erlautern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter Be-
riicksichtigung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, 512, K7)

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen
Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10)
erldutern den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle

... ZuUr Schwerpunktsetzung:

Aufbau von galvanischen Zellen,
Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische
Doppelschicht), (virtuelle) Mes-
sung galvanischer Zellen zur Her-
leitung der Spannungsreihe
Hypothesenbildung zum Ablauf
von Redoxreaktionen
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moagliche Kontexte:

Breaking Bad — Starthilfe mit
Alltagsmaterialien?

Akkumulatoren zum Aus-
gleich von Spannungs-
schwankungen bei Nutzung
regenerativer Energien

— Elektrolyse

hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mit digitalen Werkzeugen und be-
rechnen die jeweilige Zellspannung (S3,
S17, E6, K11)

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewadhlter elektrochem. Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator) unter Berlcksichtigung der
Teilreaktionen und moglicher Zellspan-
nungen (510, S12, K9)

erldutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S12, K8)
interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme/Arbeit (S3, E11)
entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metalla-
tomen und -ionen und Uberprifen diese
experimentell (E3, E4, E5, E10)

ermitteln Messdaten ausgewahlter galva-
nischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochem. Spannungsreihe (E6, E8)
diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auf Grund-
lage der relevanten chemischen und
thermodynamischen Aspekte im Hinblick
auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12,K8) (VB D 71, Z3)

— Modellexperiment Zink-Luft-Ele-
ment, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkumulators

— Erstellen eine digitale Animation
zur Funktionsweise einer elektri-
sche Spannungsquelle (z. B.
PowerPoint-Animation)

(MKR 4.1, 4.2)

... zur Vernetzung:

— Redoxreaktionen, Donator-Ak-
zeptor-Prinizip, Aufbau und
Funktionsweise mobiler Energie-
quellen (Batterie, Akkumulator)
->UVvoa.2
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UV 4 (2. HJ.)

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennung verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Wie funktioniert eine Brenn-
stoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
haben verschiedene Energie-
trager?

GK: ca. 19 Ustd.

IF Elektrochemische Prozesse und
Energetik

— Elektrolyse

— alternative Energietrager

— energetische Aspekte:
Erster Hauptsatz der Thermo-
dynamik, Standardreaktionsent-
halpien, Satz von Hess, hetero-
gene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik
(Brennstoffzelle) unter Berlicksichtigung
der Teilreaktionen und moglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9)

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Kata-
lyse unter Verwendung geeigneter Me-
dien (S8, S12, K11)

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (57, S12, K8)
interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme/Arbeit (S3, E11)
ermitteln auch rechnerisch die Standard-
reaktionsenthalpien ausgewahlter Re-
doxreaktionen unter Anwendung des
Satzes von Hess (E4, E7, S17, K2)
bewerten die Verbrennung fossiler Ener-
gietrager und elektrochemische Energie-
wandler hinsichtlich Effizienz und Nach-
haltigkeit auch mithilfe von recherchier-
ten thermodynamischen Daten (B2, B4,
E8, K3, K12) (VB D 71, Z3)

... Zur Schwerpunktsetzung:

Experiment zu Verbrennungsre-
aktionen verschiedener Kraft-
stoffe, Nachweis von Verbren-
nungsprodukten, Ermittlung und
Berechnung von Reaktions- und
Verbrennungsenthalpien
Wasserstoff als Autoantrieb, Auf-
bau der PEM-Brennstoffzelle
Experiment zur Elektrolyse von
Wasser zur Wasserstoffgewin-
nung, Power-to-Gas-Konzept
Vergleichen verschiedene Auto-
kraftstoffe vor energetischen,
o6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten (z. B. Wasser-
stoff, Erdgas, Autogas, Benzin,
(Bio-)Diesel, Super E10)

Nutzen digitale Medien zur Erkla-
rung eines chemischen Sachver-
halts (MKR 1.2)

... zur Vernetzung:

Redoxreaktionen, Elektrolytische
Wasserstoffgewinnung, Brenn-
stoffzelle > UV 9.2

fossile und alternative Energie-
trager im Vergleich > Q1 UV 3
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UV 5 (2. HJ.)
Korrosion von Metallen

Wie lassen sich Metalle vor
Korrosion schiitzen?

GK: ca. 8 Ustd.

IF Elektrochemische Prozesse und
Energetik

— Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S12, K8)
erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgangen auch
mithilfe von Reaktionsgleichungen

(S3, S16, E1)

entwickeln eigenstandig ausgewahlte Ex-
perimente zum Korrosionsschutz (Galva-
nik, Opferanode) und fuhren sie durch
(E1, E4, E5) (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-
gen und adaquate Korrosionsschutzmal3-
nahmen unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B12, B14, E1)

(VB D Z3)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Problematisierung: Kosten und
okologische Folgen durch Korro-
sionsvorgange

— experimentelle Untersuchung
von Saure- und Sauerstoffkorro-
sion, Lokalelement, Opferanode

— Entwicklung von Experimenten
zum Korrosionsschutz

— Diskussion zur Nachhaltigkeit
verschiedener Korrosionsschutz-
malnahmen

... zur Vernetzung:

— Korrosion, Korrosionsschutz
-> UV9.2

— galvanische Elemente,
Elektrolyse - Q1 UV 2

Seite 31 von 51



6 Otto-Hahn-Gymnasium Bensberg | Fachkonferenz Chemie | Stand: August 2023

QUALIFIKATIONSPHASE 2 (GK: cA. 70 STD.)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

Uv e (1. HJ.)
Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lassen sich Makromole-
kiile aus fossilen und nach-
wachsen Rohstoffen
herstellen?

Sind erdélbasierte Kunst-
stoffe noch zeitgemdf3? —
Entsorgung, Recycling und
Alternativen

GK: ca. 30 Ustd.

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kiilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-Isomerie)

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

— Reaktionsmechanismen: Radika-
lische Substitution, elektrophile
Addition

IF Moderne Werkstoffe

— Kunststoffsynthese: Verkniip-
fung von Monomeren zu Makro-
molekilen, Polymerisation

— Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung

— stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale auch
mit digitalen Werkzeugen dar und be-
ricksichtigen dabei auch ausgewadhlte
Isomere (S1, E7, K11)

— erklaren [Stoffeigenschaften und] Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13)

— erlautern die Reaktionsmechanismen der
radikalischen Substitutions- und elektro-
philen Additionsreaktion unter Berick-
sichtigung der spezifischen Reaktionsbe-
dingungen auch mit digitalen Werkzeu-
gen (S8, S9, S14, E9, K11)

— schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen)
auf den Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10)

— recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter vorgegebenen Fra-
gestellungen (B1, B11, K2, K4)

— erlautern die Verknlpfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekiilen

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Einstiegsdiagnose zu org. Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

— Erstellung einer Ubersicht zu org.
Stoffklassen und Nachweisreakti-
onen mit dem Ziel fortlaufender
Erganzung

— Erdolgewinnung und -aufberei-
tung: Cracken zur Herstellung
von Ethan fir Polyethylen

— Erarbeitung des Reaktionsme-
chanismus von radikalischer Sub-
stitution, elektrophiler Addition

— Synthese von Polyethylen durch
radikalische Polymerisation

— Entsorgung von PE-Abfillen (De-
ponierung, thermische/rohstoff-
liche Verwertung)

— ggf. Concept Map mit Weg vom
Erdol zur PE-Verpackung als
Ubergreifendes Lernprodukt

... ZuUr Vernetzung:

— Kunststoffe, Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen Polyethy-
len/Polypropylen, Recycling
- UVvV10.4
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mithilfe von Reaktionsgleichungen an ei-
nem Beispiel (54, S12, S16)

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Uber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, 510, K1, K2)

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Bericksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8)

UV 7 (1. HJ.)

Kunststoffe — Werkstoff mit
groBer Anwendungsvielfalt

Wie lassen sich Kunststoffe
mit gewiinschten Eigen-
schaften herstellen?

GK: ca. 20 Ustd.

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Aminogruppe

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

IF Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verkniip-
fung von Monomeren zu Makro-
molekilen, Polymerisation

— Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale auch
mit digitalen Werkzeugen dar und be-
ricksichtigen dabei auch ausgewiéhlte
Isomere (S1, E7, K11)

erklaren Stoffeigenschaften mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funkt. Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter- und intramo-
lekularen Wechselwirkungen (52, S13)
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenldange, Vernetzungs-
grad) (S11, S13)

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Ei-
genschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(51, 52)

fUhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigenschaf-
ten organischer Werkstoffe durch und
werten diese aus (E4, E5)

... zur Schwerpunktsetzung:
— Praktikum zur Untersuchung von

Kunststoffeigenschaften (u. a.
Bruchsicherheit, Verformbarkeit,
Brennbarkeit) anhand von Kunst-
stoffproben

Vergleich von nicht-/erddlbasier-
ten Kunststoffen (,,Biokunststof-
fen”, z. B. Milchsaure-Polyester)
bzgl. Eigenschaften sowie 6kolo-
gischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten

... zur Vernetzung:
— Struktur-Eigenschafts-Beziehun-

gen, zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
->u.a.EFUvV1
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planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Expe-
rimente zur Trennung und Verwertung
von Verpackungsabfillen (E4, S2)
erklaren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S2)
bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13)

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fiir die alltdgliche Nutzung
ab (B5, B14, K2, K8, K13)

UV 8 (2. HJ.)
Fette als Naturstoff

In welchen Produkten des
Alltags sind Fette enthalten?

Wie kénnen Fette syntheti-
siert werden?

GK: ca. 20 Ustd.

mogliche Kontexte:

Gesunde Ernéhrung — Fette
in Lebensmitteln

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe
Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxida-
tionszahlen

Naturstoffe: Fette
Estersynthese: Homogene Kata-
lyse, Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die Eigenschaf-
ten von gesattigten und ungesattigten
Fetten (S1, S11, S13)

erklaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Bericksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16)
erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsduren unter Beruicksichti-
gung der Katalyse (S4, S8, S9, K7)
schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den

... zur Schwerpunktsetzung:
— experimentelle Untersuchung

der Eigenschaften von ausge-
wahlten fett- und 6lhaltigen Le-
bensmitteln (u. a. Loslichkeit,
Jodzahl, Fetthartung)

z. B. Synthese von Myristylmyris-
tat (Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)
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Fette in Kosmetikprodukten Reaktionsverlauf und bestimmen den Re- | ... zur Vernetzung:
aktionstyp (E5, E7, S4, K10) — Redoxreaktionen,
— erlautern die Planung und Durchfiihrung Oxidationszahlen - EF UV 1
einer Estersynthese in Bezug auf die Op- — Estersynthese - EFUV 1
timierung der Ausbeute auf der Grund- — Katalyse - EF UV 2

lage des Prinzips von Le Chatelier
(E4, E5, K13)

— unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsdauren
(E5, E11)

— beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8)

Seite 35 von 51



2.4.2 Leistungskurs

6 Otto-Hahn-Gymnasium Bensberg | Fachkonferenz Chemie | Stand: August 2023

QUALIFIKATIONSPHASE 1 (LK: cA. 150 STD.)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

UV 1 (1. HJ)

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben Séiu-
ren und Basen in Reinigern?

Wie lésst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit von Séuren
(z. B. Essig- und Salzséiure
basierte Reiniger zur Kalk-
entfernung) erkléren?

Wie ldsst sich die Séure-/ Ba-
senkonzentration in z. B. Rei-
nigern bestimmen?

Wie kénnen saure/alkalische
Lésungen entsorgt werden?

LK: ca. 40 Ustd.

IF Sduren, Basen und analytische
Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept Bronsted, Saure- /
Base-Konstanten ((p)Ks, (p)Ks)
Reaktionsgeschwindigkeit
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (K.), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Losungen von starken Sauren
und starken Basen

analytische Verfahren: Saure-
Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt)

energetische Betrachtung:
Erster Hauptsatz der Thermody-
namik, Neutralisationsenthalpie,
Losungsenthalpie, Kalorimetrie

- die pH-metrische Titration kann
entweder hier ergdnzt oder zusam-
men mit Redoxtitrationen in UV 6
behandelt werden

klassifizieren die auch in Alltagsproduk-
ten identifizierten Sduren und Basen mit-
hilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Bronsted und erldutern ihr Reaktionsver-
halten unter Berlicksichtigung von Proto-
lysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6)

(VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und
schwachen Sduren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der unterschiedli-
chen Gleichgewichtslage der Protolysere-
aktionen (S3, S7, S16)

leiten die S4ure-/Base-Konstante und
den pKS/pKB-Wert von Sauren und Basen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(MWG) ab und berechnen diese (57, 517)
interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
MWG und die daraus resultierenden
S3ure-/Base-Konstanten (S2, S7)
berechnen pH-Werte wassriger Losungen
von Sauren und Basen auch bei nicht
vollstandiger Protolyse (S17)

definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3)

... zur Schwerpunktsetzung:
— experimentelle Wiederholung

... zur Vernetzung:

— saure und basische Losungen,

der Eigenschaften saurer, neut-
raler und alkalischer Lésungen
(z. B. durch Untersuchung von
Haushaltsreinigern, Erarbeitung
von Praxistipps zur Nutzung von
Reinigern hinsichtlich Wirksam-
keit und Gefahrenpotential)
pH-Skala, Berechnung von pH-
Werten starker Sduren/Basen
experimentelle Herleitung des
pKs-Wertes schwacher Sduren
Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung durch Titration mit
Umschlagspunkt

Enthalpie am Beispiel der Neut-
ralisationsenthalpie (z. B. im
Kontext fachgerechter Entsor-
gung saurer Lésungen)
Vergleich experimentell gewon-
nener Daten mit Literaturwer-
ten, Fehleranalyse (MKR 2.1, 2.2)

Sdure-Base-Theorie Bronsted,
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— erkldaren im Zusammenhang mit der Reaktionsverhalten saurer und
Neutralisationsreaktion den ersten basischer Losungen, Titration
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip - UVv10.1

der Energieerhaltung) (S3, S10)

— planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4)

— fiihren das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator am Beispiel starker Sduren
und Basen durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Berlcksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10)

— bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sau-
ren mit starken Basen kalorimetrisch und
vergleichen das Ergebnis mit Literaturda-
ten (E5, K1)

— beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen als Inhaltsstoffe in Alltagspro-
dukten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8)

(VB B Z3, Z6)

— bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8) (VB B Z3)
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UV 2 (1. HJ)

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig

Welche Eigenschaften sind
fiir die vielfiltige Nutzung
von Salzen verantwortlich?

Ldsst sich die Lésungswdrme
von Salzen nutzen?

LK: ca. 26 Ustd.

mogliche Kontexte:

Vielfalt der Salze im Alltag,
Stickstoffdiinger, Konservie-
rung mit Nitrit-Pékelsalzen

selbstheizende Handwdrmer,
Heat Meals

Puffersysteme im menschli-
chen Kérper, Bedeutung von
Salzen fiir den menschlichen
Kérper (z. B. Regulation des
Wasserhaushalts, Funktion
der Nerven und Muskeln)

IF Sduren, Basen und analytische
Verfahren

— Puffersysteme

— Loslichkeitsgleichgewichte

— analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen

— energetische Betrachtung: Lo-
sungsenthalpie

— Entropie

— lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffersys-
tems auf Grundlage seiner Zusammen-
setzung (S2, S7, S16)

berechnen den pH-Wert von Puffersyste-
men anhand der Henderson-Hasselbalch-
Gleichung (S17)

erklaren endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Einbezie-
hung der Gitter- und Solvatationsenergie
und fihren den spontanen Ablauf eines
endothermen Losungsvorgangs auf die
Entropiednderung zurtick (512, K8)
erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Loslichkeitsgleichgewich-
ten (S2, S7)

weisen ausgewadhlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbo-
nat-lonen) salzartiger Verbindungen qua-
litativ nach (E5)

interpretieren Messdaten von Losungs-
enthalpien verschiedener Salze unter Be-
ricksichtigung der Entropie (S12, E8)
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und lei-
ten daraus begriindet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8) (VB B Z3, Z6)
bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8) (VB B Z3)

... Zur Schwerpunktsetzung:
— Praktikum zu Eigenschaften von

... zur Vernetzung:
— Salze, lonenbindung

Salzen (Wdh. Sek. I) und ausge-
wahlte Nachweisreaktionen (z. B.
Erd-/Alkaliionen durch Flammen-
farbung, Halogenidionen mittels
Fallungsreaktion mit Silbernitrat,
Ammonium-, Nitrat- und Carbo-
nationen durch Testkits)
Untersuchung zur Loslichkeit von
Salzen, z. B. ausgehend vom Ha-
logenid-Nachweis mit Silberni-
trat (Loslichkeitsprodukt)
experimentelle Untersuchung
der Losungswarme verschiede-
ner Salze z. B. zur Beurteilung
der Eignung fiir den Einsatz in
selbsterhitzender Verpackung
Einfliihrung der Entropie am Bei-
spiel endothermer Losevorgange
Funktion und Zusammensetzung
von Puffersystemen im Kontext
des menschlichen Kérpers (z. B.
Kohlensadure-Hydrogencarbonat-
puffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer
im Speichel, Ammoniak-Ammo-
niumpuffer in der Niere)

—->uval
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UV 3 (2.HJ.)

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie léisst sich eine Energie-
quelle mit méglichst hoher
Spannung bauen?

Wie funktionieren Batterien
und Akkumulatoren?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

LK: ca. 24 Ustd.

mogliche Kontexte:

Breaking Bad — Starthilfe mit
Alltagsmaterialien?

Akkumulatoren zum Aus-
gleich von Spannungs-
schwankungen bei Nutzung
regenerativer Energien

IF Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronen-
libertragungsreaktionen
Metallbindung (Metallgitter,
Elektronengasmodell)
lonenbindung

Galvanische Zellen: elektroche-
mische Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen
Berechnung der Zellspannung
Konzentrationszellen (Nernst-
Gleichung)

erlautern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter Be-
riicksichtigung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12, K7)

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen
Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10)
erlautern den Aufbau und die Funktions-
weise galvanischer Zellen hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mithilfe digi-
taler Werkzeuge und berechnen auch un-
ter Beriicksichtigung der Nernst-Glei-
chung die jeweilige Zellspannung (S3,
S17, E6, K11)

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Bericksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (510, S12, S16, K9)
erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S16, K10)
entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Nicht-
/Metallatomen bzw. lonen und Uberpri-
fen diese experimentell (E3, E4, E5, E10)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Reaktionen von verschiedenen
Metallen und Salzlésungen (Re-
doxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen, lonen-
bindung, Metallbindung)

— Aufbau von galvanischen Zellen,
Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische
Doppelschicht), (virtuelle) Mes-
sung galvanischer Zellen zur Her-
leitung der Spannungsreihe

— Hypothesenbildung zum Ablauf
von Redoxreaktionen

— Messen der Zellspannung von
Konzentrationszellen und Ablei-
ten der Nernst-Gleichung

— Modellexperiment Zink-Luft-Ele-
ment, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkumulators

— Erstellen eine digitale Animation
zur Funktionsweise einer elektri-
sche Spannungsquelle (z. B.
PowerPoint-Animation)

(MKR 4.1, 4.2)

— optional: Vergleich der Leistung,
Ladezyklen, Energiedichte ver-
schiedener Akkumulatoren fiir
verschiedene Einsatzgebiete, Be-
wertung der Eignung
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— ermitteln Messdaten ausgew. galvani-

scher Zellen zur Einordnung in die elekt-
rochemische Spannungsreihe (E6, E8)
erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8)

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch unter
Bericksichtigung thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8)
(VB D 71, Z3)

... zur Vernetzung:

— Redoxreaktionen, Donator-Ak-
zeptor-Prinizip, Aufbau und
Funktionsweise mobiler Energie-
quellen (Batterie, Akkumulator)
- Uvoa.2

UV 4 (2. HJ.)

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennung verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Welche Vor- und Nachteile
haben verschiedene Energie-
trager?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

LK: ca. 30 Ustd.

IF Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

alternative Energietrager
Energiespeicherung
energetische Aspekte:

Erster Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik, Standardreakti-
ons-enthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

erldutern den Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik
(Brennstoffzelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen und moglicher
Zellspannungen (510, S12, K9)

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Kata-
lyse unter Verwendung geeigneter Me-
dien (S8, 512, K11)

erklaren die flr eine Elektrolyse beno-
tigte Zersetzungsspannung unter Beriick-
sichtigung des Phianomens der Uberspan-
nung (512, K8)

interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen

... zur Schwerpunktsetzung:

— Experiment zu Verbrennungsre-
aktionen verschiedener Kraft-
stoffe, Nachweis von Verbren-
nungsprodukten, Ermittlung und
Berechnung von Reaktions- und
Verbrennungsenthalpien

— Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der
Verbrennung von Wasserstoff
(Vergleich der Enthalpie: Unter-
scheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung
der heterogenen Katalyse)

— Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,
gef. Bestimmung des
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gespeicherten Energie in Warme und Ar-
beit unter Beriicksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik (S3, S12, K10)
berechnen die freie Enthalpie bei Redox-
reaktionen (S3, S17, K8)

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8)

ermitteln die Leistung einer elektroche-
mischen Spannungsquelle an einem Bei-
spiel (E5, E10, S17)

ermitteln die Standardreaktionsenthal-
pien ausgewdhlter Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des Satzes von Hess auch
rechnerisch (E2, E4, E7, S16,S 17, K2)
bewerten auch unter Beriicksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fossile
und elektrochemische Energiequellen
(B2, B4, K3, K12) (VB D 71, Z3)

energetischen Wirkungsgrads
der PEM-Brennstoffzelle
Experiment zur Elektrolyse von
Wasser zur Wasserstoffgewin-
nung (energetische und stoffli-
che Betrachtung, Herleitung der
Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an ei-
nem Kupfer-Silber-Element und
der Brennstoffzelle

Vergleichen verschiedene Auto-
kraftstoffe vor energetischen,
o6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten (z. B. Wasser-
stoff, Erdgas, Autogas, Benzin,
(Bio-)Diesel, Super E10)

Nutzen digitale Medien zur Erkla-
rung eines chemischen Sachver-
halts (MKR 1.2)

... zur Vernetzung:
— Redoxreaktionen, Elektrolytische

Wasserstoffgewinnung, Brenn-
stoffzelle > UV 9.2

— fossile und alternative Energie-

trager im Vergleich > Q1 UV 3
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UV 5 (2. HJ.)
Korrosion von Metallen

Wie lassen sich Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

LK: ca. 12 Ustd.

IF Elektrochemische Prozesse und
Energetik

— Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

— Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

berechnen Stoffumsatze unter Anwen-
dung der Faraday-Gesetze (S3, S17)
erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8)

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von Korro-
sionsvorgangen und Uberpriifen diese ex-
perimentell (E1, E3, E5, S15)

entwickeln ausgewahlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode)
und fiihren diese durch (E1, E4, E5, K13),
(VB D Z3)

diskutieren d6kologische und 6konomi-
sche Aspekte der elektrolytischen Gewin-
nung eines Stoffes unter Berlicksichti-
gung der Faraday-Gesetze (B10, B13, ES,
K13) (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-
gen und adaquate Korrosionsschutzmal3-
nahmen unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B12, B14, E1)

(VB D Z3)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Problematisierung: Kosten und
okologische Folgen durch Korro-
sionsvorgange

— experimentelle Untersuchung
von Saure- und Sauerstoffkorro-
sion, Lokalelement, Opferanode

— Entwicklung von Experimenten
zum Korrosionsschutz

— Diskussion zur Nachhaltigkeit
verschiedener Korrosionsschutz-
malnahmen

— Darstellung der elektrolytischen
Metallgewinnungsmdglichkeiten
und Berechnung der Ausbeute
im Verhaltnis der eingesetzten
Energie

... zur Vernetzung:

— Korrosion, Korrosionsschutz
-> UVv9.2

— galvanische Elemente,
Elektrolyse - Q1 UV 2
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UV 6 (2. HJ.)

Quantitative Analyse von
Alltagsprodukten

Wie hoch ist die Séure-Kon-
zentration in verschiedenen
Lebensmitteln?

LK: ca. 18 Ustd.

IF Sduren, Basen und analytische
Verfahren

— analytische Verfahren: Saure-
Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

IF Elektrochemische Prozesse und
Energetik

— Redoxreaktionen als Elektronen-
libertragungsreaktionen

— galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung, elekt-
rochemische Spannungsreihe,
elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszel-
len (Nernst-Gleichung)

— Redoxtitration

- alternativ kann die pH-metrische
Titration in UV 1 integriert werden

sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berechnung der cha-
rakteristischen Punkte (Anfangs-pH-
Wert, Halb3quivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt) voraus (510, S17)

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4)

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus und
erlautern den Verlauf der Titrationskur-
ven auch bei unvollstdandiger Protolyse
(S9, E8, E10, K7)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8) (VB B/D Z3)

beurteilen verschiedene Sdure-Base-Tit-
rationsverfahren hinsichtlich ihrer Ange-
messenheit und Grenzen (B3, K8, K9)
wenden das Verfahren der Redoxtitra-
tion zur Ermittlung der Konzentration ei-
nes Stoffes begriindet an (E5, S3, K10)
ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Nicht-/Metallionen mit-
hilfe der Nernst-Gleichung aus Messda-
ten galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5)

... Zur Schwerpunktsetzung:

— Wiederholung zur Konzentrati-
onsbestimmung mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlag-
punkt (z. B. in Speisessig)

— pH-metrische Titration farbiger
Flussigkeiten (z. B. Balsamico)

— Aufbau und Funktionsweise ei-
ner pH-Elektrode (Nernst-Glei-
chung), Anwendung der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung von
Metallionenkonzentrationen

— Bestimmung des Gehalts an Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien in Getranken (z. B.
schwefliger Sdure im Wein, As-
corbinsaure in Fruchtsaften) zur
Einfliihrung der Redoxtitration

... zur Vernetzung:
— Sdure-base-Titration als analyti-
sches Verfahren > Q1 UV 1
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QUALIFIKATIONSPHASE 2 (LK: cA. 114 STD.)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

weitere Vereinbarungen

UV 7(1.HJ)

Vom Erdél zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsmate-
rialien und welche Eigen-
schaften haben diese Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Makromole-
kiile aus fossilen und nach-
wachsen Rohstoffen
herstellen?

Sind erdélbasierte Kunst-
stoffe noch zeitgemdf3? —
Entsorgung, Recycling und
Alternativen

LK: ca. 44 Ustd.

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kiilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

— Reaktionsmechanismen: Radika-
lische Substitution, elektrophile
Addition, nucleophile Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung

IF Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verkniip-
fung von Monomeren zu Makro-
molekilen, Polymerisation

— stellen den Aufbau der Molekiile (Konsti-

tutionsisomerie, Stereoisomerie, Mole-
kiilgeometrie, Chiralitat am asymmetri-
schen C-Atom) von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsaduren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar

(S1, E7, K11)

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13)
erlautern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter Be-
ricksichtigung der spezifischen Reakti-
onsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11),
schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Chlorid- und Bromid-lonen, Carbonyl-
und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10)

entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekdilstruktur (E3,
E12, K2)

... Zur Schwerpunktsetzung:

Einstiegsdiagnose zu org. Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)
Untersuchung von Kunststoffei-
genschaften anhand von Verpa-
ckungs-materialien (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Ver-
formbarkeit, Brennbarkeit)
Betrachtung des Mechanismus
der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der
Substituenten im Kontext der
Herstellung wichtiger organi-
scher Rohstoffe aus Alkenen (u.
a. Alkohole, Halogenalkane)
Betrachtung der Halogenalkane
als Ausgangsstoffe fir wichtige
organische Produkte (u. a. Alko-
hole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen
Substitution erster und zweiter
Ordnung

Erarbeitung der radikalischen Po-
lymerisation am Beispiel von LD-
PE und HD-PE einschlieRlich der
Unter-scheidung der beiden
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(Mechanismus der radikalischen
Polymerisation)

— Rohstoffgewinnung und -verar-

beitung

— Recycling: Kunststoffverwertung,

Wertstoffkreislaufe

— technisches Syntheseverfahren

recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter selbst entwickel-
ten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4)
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenldnge, Vernetzungsgrad,
Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (511, S13)
klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Ei-
genschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(51, S2)

erlautern die Verknipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekiilen mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, S16)

erldutern die Reaktionsschritte einer ra-
dikalischen Polymerisation (S4, S14, S16)
beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Uber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, S10, K1, K2)

erlautern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Bericksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9)
planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Expe-
rimente zur Trennung und Verwertung
von Verpackungsabfillen (E4, S2)
bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von

... zur Vernetzung:
— Kunststoffe, Struktur-Eigen-

Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

Entsorgung von PE-Abfallen (De-
ponierung, thermisches Recyc-
ling, roh-stoffliches Recycling)
mit abschlielfender Bewertung
Nutzen digitale Werkzeuge zur
Erlduterung von Reaktionsme-
chanismen (z. B. Stop-Motion-Vi-
deos) (MKR 1.2, ggf. 4.2, 4.3)

schaftsbeziehungen Polyethy-
len/Polypropylen, Recycling
- Uv10.4
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Produkten aus Kunststoffen im Sinne ei-
ner nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13)

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Berticksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8)

UV 8 (1. HJ.)

»InnoProducts” — Werkstoff
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
z. B. funktionale Regenbe-
kleidung hergestellt und wel-
che besonderen Eigenschaf-
ten haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Nano-
materialien und wie lassen
sich diese Materialien her-
stellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

LK: ca. 34 Ustd.

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Aminogruppe

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

IF Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verkniip-
fung von Monomeren zu Makro-
molekilen, Polymerisation

— Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung

— Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen, Oberflachenei-
genschaften

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale auch
mit digitalen Werkzeugen dar und be-
ricksichtigen dabei auch ausgewadhlte
Isomere (S1, E7, K11)

erklaren Stoffeigenschaften mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funkt. Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter- und intramo-
lekularen Wechselwirkungen (52, S13)
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechselwirkung ver-
schiedenartiger Monomere) (511, S13)
beschreiben Merkmale von Nanomateri-
alien am Beispiel von Alltagsprodukten
(51, 59)

fUhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigenschaf-
ten organischer Werkstoffe durch und
werten diese aus (E4, E5)

... zur Schwerpunktsetzung:

— Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschliel3-
lich der Untersuchung der Stoffe-
igenschaften der Polyester

— Eigenschaften von Nanopartikeln
(GréRenordnung und Reaktivitat
von Nanopartikeln, Eigenschaf-
ten von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis), z. B. im
Kontext Aufbaus und der Eigen-
schaften eines Laminats fur Re-
genbekleidung mit DWR (durable
water repellent)

— allg. Prinzipien der Steuerung der
Stoffeigenschaften fiir Kunst-
stoffe und Nanoprodukte

... zur Vernetzung:

— Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen, zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
- u.a.EFUV1
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— erlautern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13)

— veranschaulichen die GroRenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln
(E7, E8)

— erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines ausge-
wahlten Nanoprodukts anhand der Na-
nostruktur (E5, S11)

— bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13)

— vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltdgliche Nutzung
ab (B5, B14, K2, K8, K13)

— beurteilen die Bedeutung der Reaktions-
bedingungen fir die Synthese eines
Kunststoffs bzgl. Atom- und Energieeffizi-
enz, Abfall- und Risikovermeidung sowie
erneuerbare Ressourcen (B1, B10)

— recherchieren in verschiedenen Quellen
die Chancen und Risiken von Nanomate-
rialien am Beispiel eines Alltagsproduktes
und bewerten diese unter Berticksichti-
gung der Intention der Autoren (B2, B4,
B13, K2, K4)
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Uv 9 (2. HJ.)
Fette als Naturstoff

In welchen Produkten des
Alltags sind Fette enthalten?

Wie kénnen Fette syntheti-
siert werden?

LK: ca. 20 Ustd.

mogliche Kontexte:

Gesunde Ernéihrung — Fette
in Lebensmitteln

Fette in Kosmetikprodukten

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe
Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxida-
tionszahlen
Reaktionsmechanismen: Kon-
densationsreaktionen (Estersyn-
these)

Naturstoffe: Fette

Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die Eigenschaf-
ten von gesattigten und ungesattigten
Fetten (S1, S11, S13)

erkldaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Berlicksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16)
erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsaduren unter Beriicksichti-
gung der Katalyse (S4, S8, S9, K7)
schliefen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Chlorid- und Bromid-lonen, Carbonyl-
und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10)

erlautern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Op-
timierung der Ausbeute auf der Grund-
lage des Prinzips von Le Chatelier

(E4, E5, K13)

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsdauren
(E5, E11)

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8)

erlautern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berlicksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9)

... Zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung:

experimentelle Untersuchung
der Eigenschaften von ausge-
wahlten fett- und 6lhaltigen Le-
bensmitteln (u. a. Loslichkeit,
Jodzahl, Fetthartung)

Qualitat von verarbeiteten Fet-
ten auch in Bezug auf Ernah-
rungsempfehlungen

z. B. Synthese von Myristylmyris-
tat (Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Redoxreaktionen,
Oxidationszahlen - EF UV 1
Estersynthese - EF UV 1
Katalyse - EF UV 2
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UV 10 (2. HJ.)
Farbstoffe

Warum erscheinen uns ei-
nige organische Stoffe
farbig?

Wie beeinflusst die Molekdil-
struktur die Farbigkeit?

Wie kénnen Farbstoffe syn-
thetisiert werden?

LK: ca. 16 Ustd.

IF Reaktionswege der organischen
Chemie

Struktur und Reaktivitat des aro-
matischen Systems

Mesomerie
Reaktionsmechanismus: elektro-
phile Erstsubstitution
koordinative Bindung: Katalyse
Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung
Analytische Verfahren: Chroma-
tografie

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter Be-
ricksichtigung des Konzepts der koordi-
nativen Bindung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektronenpaa-
ren (S13, S15)

erklaren die Reaktivitat eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und
erlautern in diesem Zusammenhang die
Mesomerie (S9, S13, E9, E12)
klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung

(510, S11, K8)

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Bericksichtigung der Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation
von Elektronen, Donator-Akzeptor-Grup-
pen) (S2, E7, K10)

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und ana-
lysieren ihre Bestandteile durch Interpre-
tation der Retentionsfaktoren (E4, E5)
interpretieren Absorptionsspektren aus-
gewahlter Farbstofflésungen (ES8, K2)
beurteilen die Moéglichkeiten und Gren-
zen von Modellvorstellungen beziiglich
der Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von Synthesen

... Zur Schwerpunktsetzung:

Farbigkeit und Licht

Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-Ak-
zeptorgruppen, Mesomerie)
Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen
Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagspro-
dukten durch Dinnschichtchro-
matographie

Synthese eines Farbstoffs mit-
hilfe einer Lewis-Sdure an ein
aromatisches System: Erarbei-
tung des Reaktionsmechanismus
der elektrophilen Substitution
am Aromaten, Beschreiben der
koordinativen Bindung der
Lewis-Saure als Katalysator der
Reaktion

Bewertung recherchierter Ein-
satzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten
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fur die Vorhersage der Bildung von Reak-
tionsprodukten (B1, B2, K10)

— bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus che-
mischer, 6kologischer und 6konomischer
Sicht (B9, B13, S$13).
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