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1 Curriculum Sekundarstufe I

1.1 Fachdidaktische / -methodische Grundsatze

Das Conrad-von-Soest Gymnasium (vierzlgig) ist eines von drei Gymnasien in Soest
neben einer Gesamtschule mit gymnasialer Oberstufe. Durch Kooperation der vier Schu-
len im Bereich Chemie wird oftmals ein Chemie-Leistungskurs mdéglich gemacht.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben - im Einklang mit den Paragraphen 29 und 30
des Schulgesetzes - im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kern-
lehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden
und zu entwickeln. Im den Unterrichtsvorhaben wird die flir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstu-
fen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Ebenfalls erfolgt die Angabe in Einzelstun-
den, der Unterricht findet jedoch in einem Doppelstundenmodell statt. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse an-
derer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Wahrend
der Fachkonferenzbeschluss die ,Unterrichtsvorhaben™ zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln
fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben™ empfehlenden Charakter. Referenda-
rinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem
zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung
von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facherlibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und Lernorten sowie vor-
gesehenen Leistungsiberprifungen. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorge-
hensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pa-
dagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.

Grundlage des Fachunterrichtes Chemie in der Sekundarstufe I ist laut Fachkonferenz-
beschluss das Schulbuch Chemie Heute SI.

Erganzend zum bestehenden schulinternen Hausaufgabenkonzept kénnen experimentel-
le Hausaufgaben aufgegeben werden.

Facherubergreifend werden unterschiedliche Themen in Kooperation mit anderen Fa-
chern erarbeitet. So zum Beispiel der Aufbau der Atome in der Klasse 8 in Absprache
mit Physik, die organische Chemie in der Klasse 9 in Absprache mit Biologie. Uber-
schneidung mit Mathematik ergeben sich Vielfaltig durch Berechnungen und rechneri-
schen Herleitung zum Beispiel im Bereich der Stoffmengenbestimmung

Eine Binnendifferenzierung ergibt sich aus der Heterogenitat der Schilerinnen und
Schiiler bezuglich ihrer Leistungsfahigkeit, ihrer Interessen und ihrer Motivation. Nach
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Diagnose durch die Fachlehrkraft sowie zunehmende Kultivierung der Selbstdiagnose
durch Schilerinnen und Schiler z.B. mittels Kompetenzchecks erfolgt die Binnendiffe-

renzierung angepasst an die Schulerfahigkeiten (z.B. mittels Tippkarten, binnendifferen-
zierter Aufgaben, Schilerexperten).
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1.2 Unterrichtsvorhaben / Kompetenzerwartungen

1.2.1 Klasse 7

Inhaltsfelder
(Angabe in Einzelstunden)

Basiskonzept

Konzeptbezogene Kompetenzen

Fachliche Kontexte

Prozessbezogene Kompetenzen -
Schwerpunkte

Stoffe und Stoffverdnderungen
(ca. 30 Std.)

- Gemische u. Reinstoffe

- Stoffeigenschaften

- Stofftrennverfahren

- Kennzeichen chem. Reak-
tionen

Struktur der
Materie

Chemische Reak-
tionen

Stoffumwandlungen beobachten u. be-
schreiben (1)

Zwischen Gegenstand u. Stoff unter-
scheiden (1)

Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund
ihrer Eigenschaften u. Zusammensetzung
nennen, beschreiben u. begriinden (I)
Stoffe aufgrund ihrer Stoffeigenschaften
identifizieren (1)

Stoffe auf Grund ihrer Stoffeigenschaften
bzgl. ihrer Verwendungsmaoglichkeiten
bewerten (I)

Losevorgange u. Stoffgemische auf der
Ebene einer einfachen Teilchenvorstel-
lung beschreiben (1)

Stoffeigenschaften zur Trennung einfa-
cher Stoffgemische nutzen (1)

Die Teilchenstruktur ausgewahlter Stoffe
/Aggregate mithilfe einfacher Modelle
beschreiben (I)

Die Aggregatzustandsanderungen unter
Hinzuziehung der Anziehung von Teilchen
deuten (n

Einfache Teilchenmodelle zur Beschrei-
bung chem. Reaktionen u. Stoffeigen-
schaften nutzen (1)

Chemische Reaktionen in der Bildung von
neuen Stoffen mit neuen Eigenschaften
erkennen, u. diese von der Herstellung

Wir untersuchen Lebensmittel
u. Genussmittel

El, E2, E4, E5, E7, E8, E9

K1, K4 (vereinfacht), K9 (ver-
einfacht), K10 (vereinfacht)

B4, B7 (vereinfacht), B9
Methodik:
Protokollierung von Experi-

menten

Medien:
Bedienen und Anwenden
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Einfache Teilchenvorstel-
lung

Stoff- u. Energieumsatze bei che-
mischen Reaktionen
(ca. 20 Std.)

Elemente u. Verbindungen
Analyse u. Synthese
Reaktionsschemata
Exotherme u. endotherme
Reaktionen
Aktivierungsenergie
Gesetz von der Erhaltung
der Masse

Oxidationen

Energie

Chemische Reak-
tionen
Struktur der
Materie
Energie

bzw. Trennung von Gemischen unter-
scheiden (1)

Chemische Reaktionen von Aggregatzu-
standsdanderungen abgrenzen (1)

Energie gezielt einsetzen, um Aggregatzu-
standsanderungen herbeizufiihren (1)
Siede- u. Schmelzvorgdnge energetisch
beschreiben (I)

Stoff u. Energieumwandlungen als Veran-
derung in der Anordnung von Teilchen
erklaren (Il)

Stoffumwandlungen herbeifihren(l)
Stoffumwandlungen in Verbindung mit
Energieumsatzen als chem. Reaktion deu-
ten (l)

Chemische Reaktionen mithilfe eines ein-
fachen Energiediagramms energetisch
beschreiben (I)

Erlautern, dass chem. Reaktionen immer
mit Energieumsatz verbunden sind (l)
Energetische Erscheinungen bei
exothermen u. endothermen Reaktionen
auf die Umwandlung von Warmeenergie
[Symbol] Energie der Stoffe zurlickfiihren
(m

Chem. Reaktionen als Umgruppierung
von Teilchen beschreiben

Moglichkeiten der Steuerung chemischer
Reaktionen durch Veranderung der Reak-
tionsbedingung (Temperatur) beschrei-
ben (I1)

Erldutern, dass zur Auslosung chem. Re-
aktionen Aktivierungsenergie notwendig
ist (1)

Chemische Reaktionen durch Reaktions-

Brande und Brandbekdmpfung

El, E2, E4, E5, E7, E8, E9

K1, K4 (vereinfacht), K9 (ver-
einfacht), K10 (vereinfacht)

B4, B7 (vereinfacht), B9
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Luft und Wasser
(ca. 10 Std.)
- Luftzusammensetzung
- Luftverschmutzung / Sau-
rer Regen
- Wasser als Oxid

- Nachweisreaktionen

- Losungen und Gehaltsan-

gaben

- Abwasser und Wiederauf-

bereitung

Metalle und Metallgewinnung
(ca. 15 Std.)
- Gebrauchsmetalle

- Reduktion / Redoxreaktion

Chemische Reak-
tionen

Chemische Reak-
tionen

schemata in Worten beschreiben (1)
Chemische Reaktionen zum Nachweis von
Stoffen nutzen (Glimmspanprobe, Knall-
gasprobe, Kalkwasserprobe, Wasser-
nachweis) (I1)

Verbrennungen als Reaktion mit Sauer-
stoff (Oxidation) deuten, bei denen Ener-
gie freigesetzt wird

Redoxreaktionen nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip als Reaktionen deuten,
bei der Sauerstoff von einem Partner ab-
gegeben u. vom anderen Partner aufge-
nommen wird(l)

Konkrete Beispiele von Oxidation u. Re-
duktion benennen u. deren Energiebilanz
qualitativ darstellen kénnen (I)

Das Prinzip der Gewinnung nutzbarer
Energie durch Verbrennung erldutern (l)

Beschreiben, dass die Entstehung von
Luftschadstoffen u. die damit verbunde-
nen Umweltprobleme mit der Nutzung
fossiler Brennstoffe in Zusammenhang
steht (1)

Das Verbrennungsprodukt Kohlenstoffdi-
oxid identifizieren u. dessen Verbleib in
der Natur diskutieren (1)

Saure u. alkalische Lésungen mit Hilfe von
Indikatoren nachweisen (I)

Kenntnisse Uber Reaktionsabldufe nut-
zen, um die Gewinnung von Stoffen zu
erklaren (I)

Wichtige technische Umsetzungen vom

Nachhaltiger Umgang mit Res-
sourcen
(Projekt: Wasser)

Eisengewinnung (Thermitver-
fahren; Hochofenprozess) und
Veredlung

El, E2, E4, E5, E7, E8, E9

K1, K4 (vereinfacht), K9 (ver-
einfacht), K10 (vereinfacht)

B4, B7 (vereinfacht), B9

Medien:
Informieren und Recherchie-
ren
Produzieren und Prasentie-
ren

E1E1, E2, E4, E5, E7, E8, E9
K1, K4 (vereinfacht), K9
(vereinfacht), K10 (verein-
facht)
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- Recycling

Prinzip her erldutern kénnen (I1)

Medien:
Produzieren und Prasentie-
ren
B4, B7 (vereinfacht), B9

1.2.2 Klasse 8

Inhaltsfelder
(Angabe in Einzelstunden)

Basiskonzept

Konzeptbezogene Kompetenzen

Fachliche Kontexte

Prozessbezogene Kompetenzen
-Schwerpunkte

Von der Reaktion zur Formel
(ca. 20 Std.)
- Massenverhdltnisse  bei
chemischen Reaktionen
- Daltons Atommodell
- Ermittlung von Atommas-
sen

- Verhiltnisformeln

- Molekilformeln nicht-
mineralischer Stoffe und
Verhiltnisformeln im
Vergleich

- Satz von Avogadro

Molbegriff / Stoffmenge /
Avogadro-Konstante
(ca. 15 Std.)

- Zahlen mit der Waage

- Reaktionsgleichungen /
Formelsprache der Che-
mie

Struktur der Ma-
terie

Chemische Reak-
tionen

Den Erhalt der Masse bei chemischen
Reaktionen durch die konstante Atom-
anzahl erklaren (1)

die GesetzmalRgikeiten der konstanten
Atomanzahlverhaltnisse erlautern (1)
Stoffe durch Formeln beschreiben (l1)

Umbkehrbarkeit chemischer Reaktionen
am Beispiel der Bildung und Zersetzung
von Wasser beschreiben (Il)

Stoffe aufgrund ihrer Teilchenstruktur
ordnen (1)

unter Anwendung des Begriffs der
Stoffmenge einfache stdochiometrische
Berechnungen durchfiihren (11)

Welt der Mineralien (Projekt)

- Zusammensetzung des
Kupfersulfids

- Kugelpackungsmodelle
verschiedener Erze

- Wieviel Metall ldsst sich
aus einem Erz gewinnen?

E1l, E2, E4, E7, E8

K1, K3, K4, K5, K9

B7, B8
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Elementfamilien und Periodensys-
tem

(ca. 20 Std.)
- Alkali- und Erdalkalimetal-
le
- Halogene

- Nachweisreaktionen

- Edelgase

- Aufbau des Periodensys-
tems

Struktur der Ma-
terie /
Chemische Reak-
tionen /
(Energie)

chemische Reaktionen durch Reakti-
onsschemata in Symbolen formulieren

(I

Vergleichende Betrachtungen zum
Energieumsatz durchfihren (1)

die alkalische Reaktion von Ldsungen
auf das Vorhandensein von Hydroxiden
zurickfihren (I1)
Halogenwasserstoffsduren als Verbin-
dungen von Halogenen und Wasser-
stoff einordnen (lI)

saure und alkalische Lésungen mithilfe
von Indikatoren nachweisen (I)

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften
identifizieren (1)

Stoffe aufgrund ihrer Stoffeigenschaf-
ten hinsichtlich ihrer Verwendungs-
moglichkeiten bewerten (1)

Ordnungsprinzipien fur Stoffe aufgrund
ihrer Eigenschaften und Zusammenset-
zung nennen, beschreiben und be-
grinden (Gruppeneigenschaften) (1)
Aufbauprinzipien des Periodensystems
der Elemente beschreiben und als Ord-
nungs- und Klassifikationsschema nut-
zen;

Haupt- und Nebengruppen unterschei-
den ()

Boden und Gesteine —
Vielfalt und Ordnung

Aus tiefen Quellen oder
natirliche Baustoffe
Halogene als Salzbildner
Streusalz und Diinger -
Wieviel Salz vertragt der
Boden?

Bildung von Halogenwas-
serstoffsdauren

Eigenschaft von Salzsdure

Leuchtmittel und Lampen

El, E2, E3, E4, E5, E7, E9

K4, K5, K6, K10

B3, B4

Medien:

Bedienen und Anwenden
Informieren und Recherchie-
ren
Produzieren und Prasentie-
ren




Conrad von Soest Gymnasium

Aufbau der Atome Struktur der Ma- - Atome mithilfe eines einfachen Kern- | Das Alter des Otzi /
(ca. 15 Std.) terie Hille-Modells darstellen (1) Problematik der Kernenergie E2, E8
- Elementarteilchen - Protonen und Neutronen als Kernbau-
- Kern-Hiille-Modell steine benennen und Unterschiede K1, K4, K10
- Atomkern und Isotope zwischen Isotopen erklaren (1)
- Radioaktivitat - den Aufbau der Elektronenhille im B3, B5, B8, B9, B13 (verein-
Kern-Hulle-Modell beschreiben und mit facht)

- Energiestufen-
der Stellung der Elemente im Perioden-

/Schalenmodell der

Atomhiille system parallelisieren
- Hauptgruppen im Perio-

densystem

10
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1.2.3 Klasse 9

Inhaltsfelder
(Angabe in Einzelstunden)

Basiskonzept

Konzeptbezogene Kompetenzen

Fachliche Kontexte

Prozessbezogene Kompeten-
zen -Schwerpunkte

lonenbindung und lonenkristalle
(ca. 15 Std.)
- Leitfahigkeit von Salzlésungen
- Elektrolyse: Existenz von lonen in
Salzen
- lonenbildung und lonenbindung;
Gitterstruktur

Unpolare und polare Elektronenpaarbin-
dung
(ca. 15 Std.)
- unpolare Elektronenpaarbindung
- Dipolmolekiile
- raumlicher Bau von Molekdlen

- Wasserstoffbriickenbindungen
- Hydratisierung

- Stoff- und Struktureigenschaften

Freiwillige und erzwungene Elektronen-
libertragungen
(ca. 15 Std.)

Struktur der
Materie

Struktur der
Materie /
Chemische Reak-
tionen

Chemische Reak-
tionen / Energie

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigen-
schaften auf der Basis unterschiedli-
cher Kombinationen und Anordnungen
von Atomen mithilfe von Bindungsmo-
dellen erklaren (Il)

chemische Bindungen (lonenbindung,
Elekronenpaarbindung) mithilfe geeig-
neter Modelle erkldren und Atome
mithilfe eines differenzierteren Kern-
Hille-Modells beschreiben (11)

mithilfe eines Elektronenpaarabsto-
RBungs-modells die raumliche Struktur
von Molekulen erklaren (I1)

Kréfte zwischen polaren Molekiilen als
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen und
Wasserstoffbriicken bezeichnen (lI)
Krafte zwischen Molekilen und lonen
beschreiben und erklaren (I1)

den Zusammenhang zwischen Stoffei-
genschaften und Bindungsverhaltnis-
sen (lonenbindung, Elektronenpaarbin-
dung, Metallbindung) erklaren (II)

chemische Reaktionen (Elektrolyse und
elektrochemische Spannungsquellen)
nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip als

Welt der Mineralien
- Natriumchlorid -

Gewinnung und Be-
deutung im Alltag

Wasser — mehr als ein einfa-
ches Losungsmittel

- physikalische und

chemische Eigen-
schaften des Was-
sers

- Wasser als Reakti-
onspartner fur Di-
polmolekiile

Metalle schiitzen und ver-
edeln

El, E2, E4, E5
K1, K3, K4, K7, K9
B7, B8

E1, E2, E3, E8
K1, K4, K7
B7, B10

E1, E2, E3, E4,E7, E9
K1, K3, K4, K7, K9
B2, B3, B6, B7, B11, B12

11
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erweiterter Oxidationsbegriff:

Oxidation und Reduktion als Elekt-
ronenlbertragungsreaktionen
Vorgdnge bei einer einfachen Elekt-
rolyse

Reaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen: einfache
Redoxreihe

Beispiel einer einfachen Batterie
Brennstoffzelle

Bleiakku

Metallische Bindung

Saure und alkalische Losungen
(ca. 15 Std.)

lonen in sauren und alkalischen L&-
sungen

einfache Protolysereaktionen (Au-
toprotolyse; Protolyse von HCl und
NHs)

Neutralisation / Titration

pH- / Konzentrations-
bestimmungen

Organische Chemie
(ca. 10 Std.)

organische Verbindungen als Koh-

Chemische Reak-
tionen

Struktur der
Materie /
Chemische Reak-

Aufnahme und Abgabe von Elektronen
deuten, bei denen Energie umgesetzt
wird (I1)

erlautern, dass Verdnderungen von
Elektronenzustanden mit Energieum-
satzen verbunden sind (II)

die Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie oder auch umge-
kehrt bei elektrochemischen Phéano-
menen beschreiben und erklaren (Il)
das Funktionsprinzip verschiedener
chemischer Energiequellen mit ange-
messenen Modellen beschreiben und
erklaren (I1)

Prozesse zur Bereitstellung von Energie
erlautern (l1)

die Umkehrbarkeit chemischer Reakti-
onen am Beispiel der Bildung und Zer-
setzung von Wasser beschreiben (I+11)

den Austausch von Protonen als Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip einordnen (Il)
Sduren als Stoffe einordnen, deren
wassrige LOosungen Wasserstoffionen
enthalten (1)

die alkalische Reaktion von L&ésungen
auf das Vorhandensein von Hydroxidi-
onen zurickfihren (I1)

Zusammensetzung und Strukturen ver-
schiedener Stoffe mithilfe von Formel-
schreibweisen darstellen (Summen- /

- Galvanotechnik
- Korrosion z.B. Bil-
dung von Rost

Zukunftssichere Ener-
gieversorgung (Projekt)

- Strom ohne Steck-
dose

Sauren und Laugen im Alltag

Zukunftssichere Energiever-
sorgung (Projekt)

Medien:
Informieren und Recher-
chieren
Produzieren und Prasen-
tieren

ES5, E6, E7, E8, E10
K2, K5, K6, K7, K8, K10
B1, B3, B5, B6, B9, B10,

B11, B12,B13

E1l, E4, E5, ES
K1, K2, K3, K4, K6, K7, K9,
K10
B4, B5, B7, B9, B10, B11

Medien:
Bedienen und Anwenden
Informieren und Recher-

chieren

ES, E6, E8, E10
K2, K5, K6, K7, K8, K10

12
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lenwasserstoffverbindungen

- Alkane als Erddlprodukte

- organische Verbindungen mit funk-
tionellen Gruppen: Hydroxyl- und
Carboxylgruppe

- Struktur- Eigenschaftsbeziehungen

(Van-der-Waals-Krafte, Dipol- Kraf-
te)

- Bioethanol

- Katalysatoren

tionen

Strukturformeln, Isomere) (l1)

mithilfe eines angemessenen Atommo-
dells und Kenntnissen des Periodensys-
tems erklaren, welche Bindungen bei
chemischen Reaktionen geldst werden
und welche entstehen (I1)

Krafte zwischen Molekdlen als van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoff-
briicken bezeichnen (Il)

den Zusammenhang zwischen Stoffei-
genschaften und Bindungsverhaltnis-
sen erklaren (Il)

Stoff- und Energieumwandlungen als
Veranderungen in der Anordnung von
Teilchen und als Umbau chemischer
Bindungen erklaren (I1)

die Nutzung verschiedener Energietra-
ger aufgrund ihrer jeweiligen Vor- und
Nachteile kritisch beurteilen (Il)

den Einsatz von Katalysatoren in tech-
nischen oder biochemischen Prozessen
beschreiben und begriinden ()

Entstehung und Res-
sourcen fossiler
Brennstoffe
Nachwachsende
Rohstoffe

Die Zukunft des Au-
tos

Der Natur abgeschaut

Vom Alkohol zum
Essig

B1, B3, B5, B6, B9, B10,
B11,B12,B13

E1, E2, E3, ES, E9
K1, K2, K3, K4, K7
B2, B4, B7, B8

+B12, B13
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1.3 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachgruppe Chemie bemiht sich um eine stete Sicherung der Qualitat ihrer Arbeit.
Dazu dient unter anderem die jahrliche Evaluation des schulinternen Curriculums mit
Hilfe einer Checkliste. Weitere anzustrebende MaBnahmen der Qualitatssicherung und
Evaluation sind zum Beispiel gegenseitiges Hospitieren, team teaching, Parallelarbeiten
oder gemeinsames Korrigieren. Absprachen dazu werden von den in den Jahrgangen
parallel arbeitenden Kolleginnen und Kollegen zu Beginn eines jeden Schuljahres getrof-
fen.

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gré6Be dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument" zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kdnnen, die sich vor allem aus den flexiblen Variablen
Schilerzahl, FachgruppengréBe, Lehr- und Lernmittelentwicklung und Abiturvorgaben
ergeben.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schul-
jahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres gesammelt und
bewertet sowie eventuell hotwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Die Ergebnisse dienen
dem/der Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Be-
schlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. Insgesamt dient die
Checkliste Uber die Evaluation des aktuellen schulinternen Curriculums hinaus zur sys-
tematischen Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der Arbeit der Fachgruppe.
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2 Curriculum Sekundarstufe 1II

2.1 fachdidaktische/ -methodische Grundsatze

Das Conrad-von-Soest Gymnasium (vierzlgig) ist eines von drei Gymnasien in Soest
neben einer Gesamtschule mit gymnasialer Oberstufe. Durch Kooperation der vier Schu-
len im Bereich Chemie wird oftmals ein Chemie-Leistungskurs mdéglich gemacht.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben - im Einklang mit den Paragraphen 29 und 30
des Schulgesetzes - im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kern-
lehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden
und zu entwickeln. Im den Unterrichtsvorhaben wird die flir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstu-
fen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroBe, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Ebenfalls erfolgt die Angabe in Einzelstun-
den, der Unterricht findet jedoch in einem Doppelstundenmodell statt. Um Spielraum fur
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse an-
derer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Wahrend
der Fachkonferenzbeschluss die ,Unterrichtsvorhaben™ zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln
fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben™ empfehlenden Charakter. Referenda-
rinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem
zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung
von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und Lernorten sowie vor-
gesehenen Leistungsiberprifungen. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorge-
hensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pa-
dagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.

Grundlage des Fachunterrichtes Chemie in der Sekundarstufe I ist laut Fachkonferenz-
beschluss das Schulbuch Chemie Heute SI.

Erganzend zum bestehenden schulinternen Hausaufgabenkonzept kénnen experimentel-
le Hausaufgaben aufgegeben werden.

Facheriibergreifend werden unterschiedliche Themen in Kooperation mit anderen Fa-
chern erarbeitet. So zum Beispiel der Ester in der Einflhrungsphase in Absprache mit
Biologie, die Farbstoffchemie in der Q2 in Absprache mit Physik. Uberscheidungen mit
Mathematik ergeben sich durch Vielfaltige rechnerische Herleitungen und Bestimmungen
zum Beispiel im Bereich der Elektrochemie.

Eine Binnendifferenzierung ergibt sich aus der Heterogenitat der Schilerinnen und
Schiler bezuglich ihrer Leistungsfahigkeit, ihrer Interessen und ihrer Motivation. Nach
Diagnose durch die Fachlehrkraft sowie zunehmende Kultivierung der Selbstdiagnose
durch Schilerinnen und Schiler z.B. mittels Kompetenzchecks erfolgt die Binnendiffe-
renzierung angepasst an die Schulerfahigkeiten (z.B. mittels Tippkarten, binnendifferen-
zierter Aufgaben, Schilerexperten).
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Im Laufe der Q1 oder Q2 erfolgt im Leistungskurs mindestens eine eintagige Exkursion.
Zum Beispiel nach Bayer oder zur Universitat Kéln statt.
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2.2 Unterrichtsvorhaben/ -methodische Grundsatze

2.2.1 Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 6-7 Doppelstunden

e Erscheinungsformen und Bindungsmodelle des Kohlenstoffs
e Nanochemie des Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

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

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

erldutern Grenzen der ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant und
Graphit und vergleichen diese mit neuen Ma-

1. Exkurs zur Selbsteinschitzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem
(think-pair-share Methode)

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene”

Der Einstieg dient zur
Angleichung der Kennt-
nisse zur Bindungslehre,
ggf. muss Zusatzmaterial
zur Verfligung gestellt
werden.

Diamant: Tetraedermo-
dell der Orbitale, Gra-
phit: Elektronenpaarab-
stoBungsmodell, planare
Anordnung der Bin-
dungspartner, delokal.
Elektronenband
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terialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene)

(UF4).

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

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

Nanomaterialien
e Nanotechnologie
e Neue Materialien
e Anwendungen

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewadhlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse adres-

e Risiken satengerecht (K2, K3). stoffen)

- Aufbau
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor | - Herstellung
und beschreiben deren Eigenschaften (K3). - Verwendung

- Risiken

bewerten an einem Beispiel Chancen und | - Besonderheiten

Risiken der Nanotechnologie (B4).

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlen-
stoff beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die Schilerinnen
und Schiiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Niveaudif-
feren-zierung, individu-
elle Férderung)

Die Schilerinnen und
Schiler erstellen Lern-
plakate in  Gruppen,
beim Museumsgang halt
jeder / jede einen Kurz-
vortrag.

Diagnose von Schilerkonzepten:

« Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

o Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veréffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel /855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Kohlenstoffverbindungen UF1 — Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentationen

B1 — Kriterien

B2 - Entscheidungen

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Zeitbedarf: ca. 19 Doppelstunden Basiskonzept Donator — Akzeptor

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo- | Stationenlernen (Alkohole I) Wiederholung:  Elekt-
bei Alkoholen im Vgl. zu denen bei | delle zur Beschreibung organischer Mole- ronegativitat, = Atom-
Alkanen kile (Alkohole) (E6) Anlegen einer Mind-Map zu Alkoholen (im Laufe | bau, Bindungslehre,
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e Loslichkeit

e funktionelle Gruppe

e intermolekulare Wechselwir-
kungen: van-der-Waals WW
und Wasserstoffbriickenbin-
dungen

e homologe Reihe und physika-
lische Eigenschaften

e Nomenklatur nach IUPAC

e Formelschreibweise

Verhéltnis-, Summen- und
Strukturformel

e Strukturaufklarung eines Al-
kohols

e Verwendung ausgewahlter
Alkohole

e alkoholische Garung

benennen ausgewadhlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3)

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (Alkohole) (UF3)

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerist-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit WW zwi-
schen den Molekilen (u.a. Wasserstoff-
bricken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3)

nehmen Bewertungen zur Loslichkeit be-
grindet vor (B2)

erkldaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane das C-C-
Verknipfungsprinzip (UF2)

dokumentieren Arbeitsergebnisse auch
mit Unterstlitzung digitaler Werkzeuge
(K1)

des Unterrichtsvorhabens zu erweitern)

intermolekulare WW

Anlage eines Portfolios
zum  Stationenlernen
»Alkohole”

Alkohol im menschlichen Korper

e physiologische  Wirkungen
des Alkohols
e Berechnung des Blutalkohol-

beschreiben die physiologischen Wirkun-
gen des Alkohols auf den menschlichen
Koérper

berechnen den Alkoholgehalt in verschie-

Stationenlernen (Alkohole 1)
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gehaltes

denen Situationen

bewerten die Fahrtauglichkeit einer Per-
son nach Alkoholkonsum (B2)

Wenn der Wein umkippt

Oxidation von Ethanol
Aufstellen des Redoxschemas
unter Verwendung von Oxi-
dationszahlen

Regeln von Aufstellen von
Redoxschemata

Ethanal als Zwischenprodukt
der Oxidation

Nachweis der Alkanale
Alkotest mit dem Drager-
réhrchen (faku.)

erklaren die Oxidationsreihen der Alkoho-
le auf molekularer Ebene und ordnen den
Atomen Oxidationszahlen zu (UF2)

beschreiben Beobachtungen von Experi-
menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem As-
pekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2,
E6)

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen) (K1)

Experiment zur Oxidation von Ethanol

fakultativ: Film — Historischer Alkotest

Akanale, Alkanone und Carbonsiu-
ren — Oxidationsprodukte der Alka-

nole

Oxidation von Propanol
Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertidrer Al-
kanole durch ihre Oxidier-
barkeit

Gerust- und Positionsisome-
rie am Beispiel der Propanole
Molekilmodelle

Homologe Reihe der Alkana-
le, Alkanone und Carbonsau-
ren

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

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhéltnisfor-
mel, Summenformel, Strukturformel) (K3)

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerist-
isomerie und Positionsisomerie) (UF1,
UF3)

flihren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-

Experimente:

e Oxidation von Propanol mit Kupferoxid

e Oxidationsfahigkeit von primaren, se-
kundaren und tertidgren Alkanolen, z.B.
mit KMnQO,

e Tollens- und Fehlingprobe

Gruppenpuzzle zu Carbonsauren

Exkurs / Wiederholung:

Sauren und saure LoO-
sungen
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Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen Grup-
pen

Eigenschaften und Verwen-
dungen

kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4)

stellen Arbeitsergebnisse und Erkenntnis-
se des Gruppenpuzzles adressatengerecht
sowie fachlich korrekt vor (K3)

Verwendung

und Eigenschaften

ausgewadhlter Ester

funktionelle Gruppe
Stoffeigenschaften

Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
Estersynthese

Vergleich der Lo6slichkeiten
der Edukte (Alkanol, Carbon-
saure) und Produkte (Ester,
Wasser)

ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1)

fliihren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4)

stellen Arbeitsergebnisse und Erkenntnis-
se des Gruppenpuzzles adressatengerecht
sowie fachlich korrekt vor (K3)

nehmen Bewertungen zur Loslichkeit von
Edukten und Produkten begriindet vor
(B2)

Experimente:

Synthese von Aromastoffen (Fruchtester)

Gruppenpuzzle zu Estern
Herstellung eines Polyesters

fakultativ: Polymilchsdure als nachwachsender
Rohstoff

Diagnose von Schilerkonzepten:

Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

Protokolle, Portfolio, Prasentationen, schriftliche Ubungen
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Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Gleichgewichtsreaktionen — Le Chatelier
o Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Reversible Reaktionen
Veresterung und Ester-

spaltung als unvoll-
standige Reak-
tionen

Chemisches Gleichgewicht

Definition
Beschreibung auf Teil-
chenebene
Modellvorstellungen

stellen anhand von Strukturformeln Vermutun-
gen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf
und schlagen geeignete Experimente zur Uber-
prifung vor (E3).

erldautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Bei-
spielen (UF1).

beschreiben und erldutern das chemische

Gruppenarbeit: Darstellung der Edukte und Produk-
te der
Estersynthese mit Molekiilbaukasten

Schiilerexperiment: Titrimetrische Bestimmung des
Sauregehalts bei Edukten und Produkten

Wiederholung:

Sauren und saure Lo-
sungen,
AP-Bestimmung durch
Titration

c=n/V
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Gleichgewichtlage
Berechnung
Gleichgewichts-
konstanten

von

Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung ... (UF3).

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Kugel-
spiel

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

Formulierung des MWG

Verallgemeinerung fir
jedes beliebige System

Berechnung von K. aus
experimentell ermittel-
ten Daten

CO,-Gleichgewicht in Was-

ser

Loslichkeit — Bildung
einer sauren Loésung
Abhangigkeit der LOs-
lichkeit von Tempera-
tur und Druck

Einfluss der Bedingun-
gen der Ozeane auf die
Loslichkeit von CO,
Prinzip von Le Chate-
lier

flihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natlrlichen Kreislaufes)
(K1).

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

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO, in Wasser in
Abhangigkeit von Temperatur und Druck
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Beeinflussung von
(Verallgemeinerung)

chemischen Gleichgewichten

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und
Konzentrationsanderungen auf Gleichgewichte; Vor-
hersagen

Wiederholung:  Krite-
rien flr Versuchsproto-
kolle

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Prinzip von Le Chate-
lier;

Unterscheidung des
Einflusses der Konzent-
rations-anderung
(=>Neueinstellung des

Gleichgewichts) und
von Druck- u. Temp.
Anderung

(=>Einstellung eines

neuen Gleichgewichts)

Kohlenstoff-Kreislauf

Veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch

Arbeitsblatt: graphische Darstellung des Kohlen-
stoffkreislaufs

Fakultativ:
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oder durch Symbole (K3).

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschied-
lichen Quellen und strukturieren und hinterfra-
gen die Aussagen der Informationen (K2, K4).

mogliche Erganzungen
/ Referate (auch zur
individuellen Forde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf, tech-

nisch
- Korallensterben

Klimawandel
e Treibhauseffekt

e Anthropogene Emis-

sionen

e Moglichkeiten zur Lo-

sung des
Problems

CO,-

unterscheiden zwischen dem natirlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewdahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

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

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des anthropo-
genen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der Vermin-
derung des KohlenstoffdioxidausstoBes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und
beziehen politische und gesellschaftliche Argu-
mente und ethische MaRstdbe in ihre Bewer-
tung ein (B3, B4).

Recherche
- CO,als , Klimagas“
aktuelle Entwicklungen
Versauerung der Meere
Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom

Fakultativ: Berechnungen zur Bildung von CO, aus
Kohle und Treibstoffen (Alkane)
- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Berechnung des gebildeten CO,s
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO,-Emissionen

Podiumsdiskussion
Prognosen
Vorschldge zu Reduzierung von Emissionen
Verwendung von CO,

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde” aus
der Reihe ,Total Phanomenal” des SWR

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

Diagnose von Schilerkonzepten:

« Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

«  Klausur, Schriftliche Ubung
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Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zeitlicher Verlauf chemischer Reaktionen
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 - Wiedergabe
* UF3 - Systematisierung
* E3 —Hypothesen
* E5-Auswertung
¢ K1 - Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie
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Zerstorung von historischen Bauwerken aus
Kalkstein

Reaktion von Kalk mit
Sauren
Beobachtungen eines

Reaktionsverlaufs

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit

Reaktionsgeschwindigkeit berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), fihren
diese zielgerichtet durch und doku-
mentieren die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fiir Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhadngigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphisch dar
(K1).

erldautern den Ablauf einer chemi-
schen Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-
renzenquotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming: Zerstérung von Kalk-
Sandstein in Soest durch sauren Regen
Schiilerversuch: Reaktion v
Kalk mit Sduren

Untersuchung des zeitlichen Verlaufs:
Schiilerexperiment:

Planung, Durchfihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Versuchs
(z.B. Auffangen des Gases)

Graphische Darstellung

Definition von Momentan- u. Durch-
schnittsgeschwindigkeit anhand der
graphischen Darstellung der Messer-
gebnisse

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reakti-
onsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

Wdh.: Entstehung des sauren
Regens durch Losen von Nicht-
metalloxiden als Luftschadstof-
fen im Wasserdampf der Atmo-
sphéare (Reaktionsgleichungen)

Auffangen und Nachweis von
CO,

Darstellen des Stoffumsatzes
Uber die Volumenzunahme des
Produkts;

Ermittlung der Beziehung zur
Konz.-Anderung eines Edukts
Wiederholung Stoffmenge
(c=n/V; n=V/V,,)

SuS berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten fiir verschiede-
ne Zeitintervalle im

Verlauf der Reaktion

Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit

Einflussmoglichkeiten

Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungsgrad)

Kollisionshypothese

Geschwindigkeitsgesetz

RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangig-
keit von verschiedenen Parametern
(u.a. Oberflache, Konzentration, Tem-
peratur) (E5).

Planung und Durchfiihrung

arbeitsteiliger  Schiilerexperimente
zur Uberpriifung von Hypothesen:
Abhdngigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit der Reaktion von Kalkstein mit
Salzsdure von der Konzentration, vom
Zerteilungsgrades und der Temperatur

Entwicklung von Modellvorstellungen:
StoRtheorie;

Deutung von Gesetzmaligkeiten zum
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erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StofRtheorie nur fiir Gase) (E6).

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

Einfluss der Parameter

Erarbeitung: Einfaches Geschwindig-
keitsgesetz; RGT-Regel

Diskussion: RGT-Regel;
Ungenauigkeit der Vorhersagen
Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung

Lehrfilme (Klett): Reaktionsge-
schwindigkeit und ihre Beein-
flussung

Energetische Betrachtung des Reaktionsver-
laufs

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

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

Vergleich von Energiedia-
grammen fir Reaktionen mit

. Aktivierungsenergie und ohne Katalysator (Aktivier-
. Katalyse beschreiben und erldutern den Einfluss | Erarbeitung d. Zusammenhdnge zwi-| ter Komplex; Reaktionswarme
eines Katalysators auf die Reaktions- | schen Energieverteilung, Aktivierungs-| AH: exotherme u. endotherme
geschwindigkeit mithilfe vorgegebener | energie u. Katalysatoreinfluss Reaktionen
graphischer Darstellungen (UF1, UF3).
Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.| Heterogene und homogene
bei der Zersetzung von Was- Katalyse;
Sauerstoffperoxid; katalytische Oxida-| Fynktionsweise des 3-Wege-
tion von Tartrat-lonen mit Bildung ei-| kats
ner Zwischenstufe
Chemisches Gleichgewicht formulieren fiir ausgewahlte Gleich- | Arbeitsblatt:

quantitativ

*  Wiederholung Gleichgewicht
* Hin- und Riickreaktion

*  Massenwirkungsgesetz

* Beispielreaktionen

gewichtsreaktionen das Massenwir-
kungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichts-
konstanten in Bezug auf die Gleichge-
wichtslage (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichts-reaktion, zu Stoffen

Von der Reaktionsgeschwindigkeit zum
chemischen Gleichgewicht

(Beispiel: Fotometrische Verfolgung
der Entfarbung und Riickfarbung von
Phenolphthalein; ggf. experimentelle
Durchfiihrung)

Kinetische Ableitung des MWGs

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe:

Lehrfilm (Klett): Das chemische
Gleichgewicht
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und Reaktionen eines natirlichen

Kreislaufes) ( K1).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der

Reaktionsgeschwindigkeit  und
chemischen Gleichgewichts (B1).

des

Kreislauf des Kalkes
(mit Schiiler Experiment)

Diagnose von Schilerkonzepten:

. Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe Leistungsbewertung:
. Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrdge, Versuchspro-
tokolle
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2.2.2 Leistungskursqualifikationsphase 1

Sicherheitsbelehrung

Belehrung Gefahrenlage

Information Uber Unterrichtsinhalte
Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren
Lehr- und Lernmittel

Anhang Der Umgang mit Chemikalien

Anhang Entsorgung von Chemikalienabfal-
len

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

Verhalten im Chemieraum:
Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
und Experimentieren im Chemieunterricht
werden aufgegriffen und vertieft.

- Leistungsriickmeldungen unter inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterien zu Beitra-
gen der sonstigen Mitarbeit

- Klausuren (Klausurbégen, kariert):

Anzahl, Bewertung unter Angabe eines
Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Ko-
pien sind mit dem Datum des Erhalts einzu-
heften.

0 Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Kapitel 6: Sauren-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

(Q1.: 1. und 2. Quartal)
(ca. 75 Unterrichtsstunden)
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6.11 Exkurs Puffersysteme

6.12 Praktikum Titration mit

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

6.2 Die Entwicklung des Séaure-Base-Begriffs

Endpunktsbestimmung

6.3 Die Séure-Base-Theorie nach Bronsted

6.13 pH-metrische Titrationen

6.4 Die Neutralisationswarme

6.14 Halbtitration

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

6.15 Titration und Indikator

Saure-Base-Reaktionen und

6.16 Leitfahigkeitstitration analytische Verfahren

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.17 Praktikum Sauren und Basen

6.7 Die Starke von Sauren und Basen

in Produkten des Alltags

6.18 Titrationen im Vergleich

6.8 Protolysen in Salzlésungen

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.9 pH-Werte von Sé&urelésungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

6.10 pH-Werte von Basenlésungen

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

e  klassifizieren Sauren und Basen
mithilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKeg-
Werten (UF3),

Eigenschaften und Struktur von
Sé&uren und Basen
Konzentrationsbestimmung von
Sé&uren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Kontexte:
Séuren und Basen in Alltagsproduk-
ten: Starke und schwache Sauren
und Basen

Konzentrationsbestimmungen von
starken und schwachen S&uren bzw.
starken und schwachen Basen in
Lebensmitteln und Reinigern

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen

Leitfahigkeit e Dberechnen pH-Werte waéssriger
Lésungen einprotoniger schwacher

. . Séauren und entsprechender
Basiskonzept Chemisches schwacher Basen mithilfe des

Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Starke von Sauren und Basen

Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

6 Einstiegsseite:

Saure-Base-Reaktionen

und analytische Verfahren

Neutralisation, Stoffmengenkonzentration

6.1 S&auren und Basen im Alltag und im
Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phano-

menologisch), Sauren und Basen im Alltag,

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-

ge Sauren)

6.8 Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,

Beqriffs

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

Saure-Base-Paare

Funktionsschema fur Saure-Base-
Reaktionen

Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotoni-

Aufriss der Thematik tUber die UngenieRRbar-
keit von Rhabarber nach dem 30. Juni mit
der Bestimmung der Konzentration von
Oxalséaure in Rhabarber.

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen
aus der Sekundarstufe | und der Einfuh-
rungsphase.

Historische Stationen der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes.

Grundlegende Einfihrung des Séaure-Base-
Konzepts von BR@NSTED;
Vgl. Arrhenius

und Bronsted

Schilerversuche  zu konjugierten Sé&ure-
Base-Paaren (Salzlésungen)
Ampholyte
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted

Protoneniibergénge bei Saure-Base-
Reaktionen

pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

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

planen Experimente zur
Bestimmung der Konzentration von
Séuren und Basen in

Alltagsprodukten bzw. Proben aus
der Umwelt angeleitet und
selbststandig (E1, E3),

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

beschreiben eine pH-metrische

Titration, interpretieren
charakteristische Punkte der
Titrationskurve (u.a.
Aquivalenzpunkt, Halbaqui-

valenzpunkt) und erklaren den
Verlauf mithilfe des
Protolysekonzepts (E5),

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

erlautern  die  unterschiedlichen
Leitfahigkeiten von sauren und
alkalischen Lodsungen sowie von
Salzlésungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6),

beschreiben das Verfahren der
Leitfahigkeitstitration (als
MessgroRRe gentigt die Stromstéarke)
zur Konzentrationsbestimmung von
S&uren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
und werten vorhandene Messdaten
aus (E2, E4, ED),

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

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

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reini-
gern

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswéarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

V Bestimmung der Neutralisations-wéarme:
Salzsédure + Natronlauge, Salzsaure +
Kalilauge; Salpetersdure + Natronlauge,
Salpeterséure + Kalilauge,

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers

lonenprodukt des Wassers

Definition des pH-Wertes

Zusammenhénge zwischen Ky, c(H;0"),
c(OH) bzw. pKyw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sduren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Kg-Wert, pKg-Wert

6.9 pH-Werte von Saurelésungen
pH-Werte starker S&uren
pH-Werte schwacher Sauren

6.10 pH-Werte von Basenldsungen
pH-Werte der wassrigen LOsung starker
Basen (Hydroxide) und schwacher Basen

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

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbe-

Die Schulerinnen und Schiler erklaren die
Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden  Protolysereaktion der
Oxoniumionen mit den Hydroxidionen.

Der Versuch kann gupprenarbeitsteilig mit
einfachen Mitteln durchgefiihrt werden.

Autoprotolyse des Wassers
Massenwirkungsgesetz

lonenprodukt des Wassers, pH-Wert (Lehrer-
vortrag bzw. Bearbeitung entsprechender
Arbeitsblatter)

Exkurs: Logarithmenregeln

Séaurestarke
Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen
mithilfe von Ks- und pKs-Werten

pH-Wert- Berechnungen wassriger Lésungen
(sehr) starker und schwacher einprotoniger
Séauren (und Basen)

Sollte thematisiert werden, wenn im zeitli-
chen Rahmen mdglich, da dies fur das
Verstandnis der Titration schwacher Sauren
grundlegend ist.

Schilerversuche zur Titration mit End-
punktsbestimmung Uber einen Indikator
(Titration von Salzséure und Essigséure mit
Natronlauge)
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(E4, E5),

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

. erklaren die Reaktionswarme bei

Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden Protolyse (E3,
ES6).

Kommunikation:

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

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

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

e recherchieren zu Alltagsprodukten,
in denen Sauren und Basen
enthalten sind, und diskutieren
unterschiedliche ~ Aussagen  zu

deren Verwendung
adressatengerecht (K2, K4),
e  beschreiben und erlautern

Titrationskurven starker und
schwacher Sauren (K3),

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

Bewertung:

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

stimmung

Bestimmung von Essigséure im Essig
Titration

MaRIdésung

Probeldsung

Aquivalenzpunkt

Auswertung einer Titration Stoffmengen-
konzentration

Massenanteil

Massenkonzentration

Umgang mit Burette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

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

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

6.14 Halbtitration

Halbaquivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes Uber die Ermitt-
lung des Halbaquivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenldsungen
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lo-
nenaquivalentleitfahigkeit)

Durchfuhrung einer Leitfahigkeitstitration
Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Darstel-
lungen

6.17 Versuch(e) zu Séauren und Basen in
Produkten des Alltags

z.B. Uberpriifung des Essigsaureanteils in
Essigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration
und/oder Phosphorsaure in einem Cola-
Getrank mithilfe einer potentiometrischen

Auswertung von Titrationskurven und Be-
rechnung von pH-Werten im Verlauf der
Titration

Titration zur Bestimmung von Zitronenséure
in Zitronensatft

Beschreibung und Interpretation einer pH-
metrischen Titration; wenn mdglich Schiiler-
versuch zur Aufnahme einer Titrationskurve
von Phosphorsére in Cola

(s. auch Kap. 6.17)

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

Die Schilerinnen und Schiler mussen che-
miespezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Auswahl eines geeigneten Indika-
tors flr eine Titration mit Endpunktsbestim-
mung nutzen kénnen.

Exkurs: physikalische Grundlagen der Leitfa-
higkeit,

Schiilerversuche zur Leitfahigkeitstitration
(z.B. Titration von versch. Essigsorten),
Erklarung Uber frei bewegliche lonen mit
unterschiedlichen Leitfahigkeiten (lonen&qui-
valentleitfahigkeiten).

Bewerten der Qualitét der titrierten Produkte
Bewerten von Umweltparametern (Ubungs-
aufgaben zu z.B. Verwendung von Abfluss-
reinigern oder Gewassergute)
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B2), Titration
- bewerten die Qualitat von Produkten | und/oder Bestimmung von Sauren in Weil3-
und Umweltparametern auf der Grundlage | Wein mit Endpunktsbestimmung dber einen

von Analyseergebnissen zu Séaure-Base- | Indikator _ _
Reaktionen (B1), und/oder Bestimmung von Hydroxid- und

R bewerten durch eigene Experimente Carbonationen in einem festen Rohrreiniger

gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zZu Saure-Base- - T . .
Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien | Verdleich der Titrationsverfahren im Hin-

der Produktqualitit oder des Umweltschutzes | Plick auf die Bestimmung des Aquivalenz-
(B4) punktes einer Séure-Base-Titration

Vergleich unterschiedlicher Titrationsmetho-
den hinsichtlich ihrer

Aussagekraft fir ausgewahlte Fragestellun-
6.18 Titrationen im Vergleich gen.

- beschreiben den Einfluss von
Sauren und Basen auf die Umwelt an
Beispielen und bewerten mogliche Folgen
(B3).

0 Inhaltsfeld 3: Elektrochemie
Kapitel 7: Elektrochemie

(Q1: 3./4. Quartal)
(ca. 50 Unterrichtsstunden)

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das das Donator-Akzeptor-Konzept und die Basiskonzepte Energie sowie Che-
misches Gleichgewicht.
7.1 Mobile Energiequellen

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen

7.2 Oxidation und Reduktion

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.15 Gewinnung von Zink 7.3 Oxidationszahlen

7.16 Gewinnung von Aluminium 7.4 Impulse Redoxgleichungen

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

7.17 Batterien
7.6 Die Redoxreihe

7.18 Praktikum Primarelemente

Elektrochemie 7.7 Galvanische Elemente

7.19 Akkumulatoren

7 20 Brennstoffzellen 7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.21 Energiespeicherung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz 7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Konzentrationen

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

34




Conrad von Soest Gymnasium

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen

Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-
mischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte

Strom fiir Taschenlampe und Mobilte-
lefon

Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe
elektrochemischer Prozesse

Basiskonzept Chemisches Gleich-
gewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akku-
mulatoren

Umgang mit Fachwissen:

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

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

. berechnen Potentialdifferenzen
unter Nutzung der

Standardelektrodenpotentiale und schliel3en
auf die moglichen Redoxreaktionen (UF2,
UF3),

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

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

Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4),
. beschreiben und erlautern

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

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

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

. erlautern die bei der Elektrolyse
notwendige  Zersetzungsspannung  unter
Berlcksichtigung  des ~ Phanomens  der
Uberspannung (UF2),

. erlautern und berechnen mit den

Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2),

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

Erkenntnisgewinnung:

. erweitern die Vorstellung von

7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primér- und Sekundéarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente

Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halbele-
ment, Anode, Kathode, Pluspol, Minuspol,
Diaphragma)

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des Zustandekom-
mens der Spannung eines Daniell-Elements

Bilder und  Textbausteine umreiBen die
Thematik; alternativ: Folien mit Abbildungen
zum Thema.

Mit den Beispielen der Kontextseite wird die
Themenbreite der Elektrochemie entfaltet.
Batterien und Akkus, mit denen die Lern-
gruppenmitglieder h&ufig unbewusst umge-
hen, werden lose vorgestellt.

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

Die Kursmitglieder sind bereits in der Einfiih-
rungsphase mit Oxidationszahlen und Re-
doxgleichungen in Beriihrung gekommen
(vgl. Kap. 2.13 und 2.14). In der Regel sind
das Auffrischen und Systematisieren dieser
Kenntnisse und Kompetenzen notwendig.
Die Schilerinnen und Schiler nutzen die
Kapitel 7.2 und 7.3 weitgehend selbststan-
dig. Zu ihrer Selbstlberprifung lésen sie die
Aufgaben.

Als Schulversuch kann hier z.B. die unter-
schiedliche Reaktion von Kaliumpermanga-
nat mit Reduktionsmitteln bei verschiedenen
pH-Werten dienen.

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

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

Das Experiment V1 und der ,Exkurs Mes-
sung von Redoxpotentialen“ sind wie die
Inhalte dieses Kapitels grundlegend.

Die beiden Aufgaben Al und A2 werden in
Einzelarbeit gelost und dienen der Uberpri-
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Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7),

. entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen zwischen

Metallen/Metallionen und
Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3),

. planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den

Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

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

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

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

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

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

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

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

. recherchieren Informationen zum
Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe  adressatengerechter

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

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

Nernst  Gleichung  fur
nen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und Massenwirkungs-
gesetz

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

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

Nichtmetallio-

7.11 Exkurs Bestimmung extrem Kkleiner
Konzentrationen
Léslichkeitsprodukt

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdif-
ferenz

fung des Verstandnisses.

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

Die Inhalte des Kapitels sind grundlegend fur
den Kompetenzerwerb. Der Aufbau und die
Funktionsweise der Standardwasserstoff-
elektrode wird im Lehrervortrag vorgestellt.
Es genugt die Messung eines Standardpo-
tentials. Mit den Redoxpotentialen aus Kap.
7.7 und dem gemessenen Standardpotential
lasst sich eine elektrochemische Spannungs-
reihe aufstellen. Der Ausschnitt aus der
elektrochemischen  Spannungsreine (B4)
wird intensiv besprochen. Mit den Standard-
potentialen werden an Beispielen von galva-
nischen Zellen Spannungen berechnet.

Die Aufgaben Al, A2 und A3 werden in
Partnerarbeit geldst. Die Lésungen werden in
Kurzvortréagen vorgestellt.

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

Die Schulerinnen und Schiler des Leistungs-
kurses missen sicher mit der Nernst-
Gleichung umgehen.

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

Die Schilerinnen und Schiler ziehen die
Abbildungen B3 und B4 fiur das Aufstellen
von Ldsungswegen heran.

Das Loslichkeitsprodukt ist auch fir Leis-
tungskurse nicht verpflichtend. Das Kapitel
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Skizzen die Funktion wesentlicher Teile sowie
Lade- und Entladevorgénge (K2, K3),

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

. recherchieren Beispiele far
elektrochemische Korrosion und
Maoglichkeiten des Korrosionsschutzes (K2,
K3).

Bewertung:

. erlautern  und  beurteilen  die
elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
okonomischer und o6kologischer Perspektive
(B1, B3),

. vergleichen und bewerten
innovative und herkémmliche
elektrochemische Energiequellen (u.a.

Wasserstoff-Brennstoffzelle,  Alkaline-Zelle)
(B1),
. diskutieren die gesellschaftliche

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

. diskutieren Mdglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fur die zukinftige
Energieversorgung (B4),

. diskutieren  6kologische Aspekte
und wirtschaftiche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kdnnen (B2),

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

Schritte zur Berechnung einer Potentialdif-
ferenz

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Ldsungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektroly-
se
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

bietet aber die Mdglichkeit der Vertiefung
und verdeutlicht die Chancen der Konzentra-
tionsbestimmung  mithilfe  der  Nernst-
Gleichung.

Die Lerngruppenmitglieder erhalten einen gut
nachvollziehbaren Algorithmus zur Berech-
nung einer Potentialdifferenz. Die Aufgabe
Al ist in Einzelarbeit oder als Hausaufgabe
zu bearbeiten.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlésung ist das
zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich
die bei einer Elektrolyse ablaufenden Vor-
gange als zwangsweise Umkehrung der
Vorgénge einer galvanischen Zelle heraus-
arbeiten lassen. Bei zusatzlichem Einsatz
eines Stromstarkemessgerates lasst sich
auch die Umkehrung der Stromrichtung bzw.
des Elektronenflusses herausstellen. Die
Abbildung B1 unterstiitzt die Deutung des
Versuchs.

Der Versuch V2 wird zur Herausarbeitung
der Zersetzungsspannung und der Uber-
spannung genutzt. Entscheidend ist es, dass
die Lerngruppenmitglieder verstehen, dass
eine Elektrolyse erst einsetzt, wenn die
Zersetzungsspannung erreicht ist. Die Auf-
gaben Al, A3 und A4 werden im Unterricht
oder als Hausaufgabe bearbeitet.

Hinweis: Es lohnt sich, eine gesattigte Natri-
umsulfatldsung, die mit einigen Tropfen
Universalindikatorldsung versetzt wird, in
einem Hofmann'schen Apparat zu elektroly-
sieren. Es wird dann sehr deutlich, dass die
Elektrolyse mit der kleinsten Zersetzungs-
spannung ablauft.

Grundlegend sind der Versuch 1 und die
Auswertung bis zum Faraday-Gesetz. Die
Aufgaben Al und A2 miissen von den Lern-
gruppenmitgliedern sicher gelost werden.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen grof3-
technische Prozesse an. Die Kapitel kdnnen
auch als Grundlagen fir Schilervortrage
oder das Selbststudium genutzt werden.

Das Kapitel und die Aufgabe Al kann als
Ausgangspunkt fir eine Diskussion zum
Einsatz von Aluminium aus ©6konomischen
und Okologischen Perspektiven genutzt
werden.
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7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

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

7.21 Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle

V2  Modellversuch  zur  Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosions-
schutz

Die verschiedenen Batterietypen kdnnen im
Selbststudium erarbeitet und danach vorge-
stellt werden. Die Aufgaben Al bis A4 wer-
den selbststandig von den Kursmitgliedern
gelost.

Das Praktikum soll mit dem Kapitel 7.17
integriert bearbeitet werden.

Fir Lerngruppenmitglieder ist es interessant,
am Auto die Starterbatterie zu identifizieren
und die Funktion von Starterbatterie und
Lichtmaschine zu beschreiben. Steht ein
aufgesagter Bleiakkumulator zur Verfiigung,
so sollten die Einzelteile beschrieben wer-
den. Die Abbildung B2 zum Aufbau einer
Starterbatterie kann ergénzend oder ersatz-
weise eingesetzt werden. Der Versuch V1
zum Laden und Entladen eines Bleiakkumu-
lators ist grundlegend.

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

Das Funktionsprinzip einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fur Lerngrup-
penmitglieder in der Regel leicht zu verste-
hen. Es lohnt sich, die Vorziige und Schwa-
chen des Einsatzes von Akkumulatoren bzw.
Brennstoffzellen fur Autos zu diskutieren.

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler
der Energiewende.

Die Aufgaben unterstitzen die Forderung
nach einer Ubersichtlichen grafischen Dar-
stellung von Sachverhalten.

Das Kapitel 7.22 wird mit dem Kapitel 7.20
verknupft.

Das Kapitel ,Korrosion und Korrosions-
schutz” ist fir den Leistungskurs grundle-
gend.
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V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwasser-
tropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliiberziige
V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Es ist sehr sinnvoll, dieses Kapitel mit dem
Kapitel 7.24 ,Praktikum Korrosion und Korro-
sionsschutz” zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kénnen dann in
einem umfangreicheren  Unterrichtsblock
selbststeuernd die Experimente durchfuhren
und sich die Sachverhalte aneignen. Die Auf-
gaben dienen der Eigenkontrolle der Schile-
rinnen und Schiiler und der Uberpriifung des
Verstandnisses der Lehrkraft. Die Lehrkraft
unterstitzt die Lerngruppenmitglieder indivi-
duell und Uberzeugt sich im Dialog vom
Verstandnis der Lerngruppenmitglieder. Die
grafischen Darstellungen werden zur Be-
schreibung und Erkléarung durch die Schile-
rinnen und Schiler herangezogen.

Die Aufgaben sind von allen Schilerinnen
und Schilern zu 16sen, moglichst selbststén-
dig und in Alleinarbeit. Die Aufgaben werden
in Kurzvortragen vorgestellt, die Ldsungen
sind sorgféaltig zu begriinden. Fehlerhaften
Darstellungen ist intensiv nachzugehen.

0 Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

(Q1: 4.Quartal und Q2: 1. Quartal)

(Q1: ca. 25 Unterrichtsstunden; Q2: ca. 25 Unterrichtsstunden)

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

zu Farbstoffen maglich.

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.10 Exkurs Biodiesel

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure

Organische Verbindungen
und ihre Reaktionswege

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition / T —
|
|
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese /|
[

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen

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

8.1 Erdodl - Grundlage fiir chemische Produkte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.4 Impulse Molekilstrukturen am Compuler

__ 8.5 Halogenierung der Alkane

8.6 Exkurs Radikalische Substitution

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

Im Folgenden wird ein Gang ,Vom Erddl zu
Treibstoffen” dargestellt, mit dem den Kom-
petenzerwartungen des Inhaltsfeldes nach-
gegangen werden kann, mit Ausnahme der
Kompetenzerwartungen, die sich auf die
Kunststoffe und die organischen Farbstoffe
beziehen.
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reak-
tionstypen

radikalische Substitution

nucleophile Substitution

Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition

Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt

Vom Erddl zum Superbenzin

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition
zwischenmolekulare Wechselwirkun-
gen

Basiskonzept Chemisches Gleich-
gewicht

Reaktionssteuerung und Produktaus-
beute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:

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

8 Einstiegsseite: Organische Verbindungen
und ihre Reaktionswege

Aufbau organischer Molekile und charakte-
ristische Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Keto-

ne, Carbonsauren und Ester und ihrer
chemischen  Reaktionen _ (Veresterung,
Oxidationreihe)

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erddl zu Treibstoffen

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Pro-
dukte

Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Syn-
thesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Roholfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Compu-
ter

Molekileditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen

Die Bilder und Textbausteine umrei3en
zielfihrend die Pole organische Verbindun-
gen im Reagenzglas und in der GroR3technik.

Selbstiiberprifung der Schilerinnen und
Schiler mithife von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die Schilerinnen und
Schiler arbeiten ihre Lucken im Selbststudi-
um mithilfe des Kapitels 2 ,Organische Stoffe
in Natur und Technik* auf. Intensivere Hilfe-
stellungen im Dialog sind in der Regel bei
der Behandlung der zwischenmolekularen
Wechselwirkungen notwendig.

Kartenabfrage fuhrt zur Themenformulierung.

Die Bedeutung des Erdols fur chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt. Die aufgefiihrten Aspek-
te vermitteln Leitideen.

Demonstrationsexperiment/Film  zur Erdol-
destillation, Erarbeitung mit dem Buchkapitel.
Die Aufgaben Al und A2 erfordern die zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und fordert Kompetenzen der
Bewertung. Licken kdnnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane“ geschlossen
werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.
Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alke-
nen, Cycloalkanen und Cycloalkenen.
Einsatz von Molekulbaukasten bzw. Compu-
tereinsatz.

Kapitel 2.12 ,Exkurs Wichtige Ether - MTBE
und ETBE® kann zur Erlauterung der Ar-
beitsweise eines Ottomotors genutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einfuhrung eines
Programms bietet es sich an, dass die Schu-
lerinnen und Schiler sich zu Hause mit
einem oder unterschiedlichen Programmen
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. beschreiben  und  visualisieren
anhand geeigneter
Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer
Reaktionen in Teilschritten (K3),

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

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

Herstellung,

Bewertung:

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

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

Zwischenprodukte aus ©konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3),

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).
. bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die
Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der
Bildung von Reaktionsprodukten
(B4).

Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen Substi-
tution

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

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkoho-
le - Sy-Reaktionen

SNl

Sn2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

8.14 Vom CA4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

auseinandersetzen und ihre Erfahrungen
vorstellen.

Alkane mussen in reaktionsfahige Verbin-
dungen uberfuhrt werden, um z.B. daraus
Methanol oder Ethanol zu gewinnen.

V1 als Lehrerdemonstrationsexperiment

Die radikalische Reaktion ist auch fir den
Leistungskurs nicht zwingend zu behandeln.
Allerdings ist die radikalische Polymerisation
verbindlich. Die radikalische Substitution ist
fur Schilerinnen und Schiler als erster
Reaktionsmechanismus leichter zu durch-
schauen.

V1 als Schilerversuch, V2 und V3 als Lehr-
erdemonstrationsversuche.
Leitender Gedanke: Alkohole lassen sich
durch eine nucleophile Substitution z.B. aus
Halogenalkanen gewinnen.

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzer-
werb zur Formulierung und Erlauterung einer
elektrophilen Addition in besonderem MaRe
unterstitzt.

Mit diesem Kapitel ist diese Unterrichtsein-
heit zunachst abgeschlossen. Sie kann aber
sehr sinnvoll mit einem Ausblick auf Biodie-
sel und Biotreibstoffe erweitert werden.
Dadurch werden die Kompetenzerwartungen
der Bewertung unterstitzt.

Anknupfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).
Es bietet sich die Einbeziehung des Kapitels
4.12 Erneuerbare Energiequellen mit den
Impulsen ,Biotreibstoff - pro und contra“ an.
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2.2.3 Grundkurs der Qualifikationsphase 1

Kapitel 6: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

0 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:
Belehrung Gefahrenlage o ) Grundregeln fur das sachgerechte Ver-
Information iiber Unterrichtsinhalte Anhang Entsorgung von Chemikalienabféllen halten und Experimentieren im Chemie-

. . unterricht werden aufgegriffen und ver-

Leistungsbewertung  und  Leistungs- Anhang Gefahren- und Sicherheitshinweise: H- und P- | tjeft.

rickmeldung Satze

- Sonstige Mitarbeit

- Klausuren

Lehr- und Lernmittel
- Leistungsriickmeldungen unter inhalts-
und darstellungsbezogenen Kriterien zu
Beitrdgen der sonstigen Mitarbeit
- Klausuren (Klausurbdgen, kariert):
Anzahl, Bewertung unter Angabe eines
Kriterienrasters
- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier.
Kopien sind mit dem Datum des Erhalts
einzuheften.

0 Inhaltsfeld 2: Saduren, Basen und analytische Verfahren (Q1.: 1. und 2. Quartal)

(ca. 45 Unterrichtsstunden)

6.9 pH-Werte von Saurelésungen

6.10 pH-Werte von Basenlésungen

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

Sadure-Base-Reaktionen und

6.16 Leitfahigkeitstitration analytische Verfahren

6.17 Praktikum S&uren und Basen
in Produkten des Alltags

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

6.1 Sduren und Basen im Alltag und im Labor

6.2 Die Entwicklung des S&ure-Base-Begriffs

{\__ 6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.7 Die Starke von S&uren und Basen

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Eigenschaften und Struktur von S&uren

und Basen . identifizieren Sauren und
w « Basen in Produkten des Alltags
Saurestarke . . s
und beschreiben diese mithilfe
pH-Wert

des Séaure-Base-Konzepts

Konzentrationsbestimmungen von Sau- Brensted (UF1, UF3),

ren und Basen mithilfe einer Sadure-Base-

6 Einstiegsseite: Sdure-Base-Reaktionen und analy-
tische Verfahren

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

von

Aufriss der Thematik Uiber die UngenieR3-
barkeit von Rhabarber nach dem 30.
Juni mit der Bestimmung der Konzentra-
tion von Oxalsaure in Rhabarber

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnis-
sen aus der Sek. | und der Einfiihrungs-
phase
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Titration mit Endpunktsbestimmung Gber
einen Indikator und mit einer Leitfahig-
keitstitration

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

Konzentrationsbestimmungen von z.B.
Oxalséure und Essigséure in Lebensmit-
teln

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert
Stérke von Séuren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted

Protonentibergénge bei Saure-Base-
Reaktionen

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

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

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

e  Kklassifizieren Sauren mithilfe
von Ks- und pKs-Werten (UF3),

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

. erlautern das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen

Indikator, fihren diese zielgerichtet durch
und werten sie aus (E3, E4, E5),

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

. beschreiben das Verfahren
einer Leitfahigkeitstitration (als
MessgroBe geniigt die Stromstérke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sé&uren
bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5),

. machen Vorhersagen zu Saure-
Base-Reaktionen anhand von Ks- und

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-Begriffs

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

Séaure-Base-Paare,

Funktionsschema fiir Saure-Base-Reaktionen,
Ampholyte

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,

Zusammenhé&nge zwischen Ky, c(Hz0"), c(OH) bzw.
pKw, pH, pOH

6.7 Die Stérke von Séuren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

6.9 pH-Werte von Saureldsungen
pH-Werte starker S&auren,
pH-Werte schwacher Sauren

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

Basen

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigséure im Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probeldsung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration, Stoffmengenkonzentrati-
on,

Massenanteil,

Massenkonzentration

6.16 Leitféahigkeitstitration (val. auch 6.17)
Leitfahigkeit von lonenlésungen,

Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lonenéquiva-
lentleitféahigkeit),

Historische Stationen der Entwicklung
des Séaure-Base-Begriffes

Grundlegende Einfilhrung des Séure-
Base-Konzepts von BR@NSTED

Vgl. Arrhenius und Bronsted

Schulerversuche zu konjugierten Séure-
Base-Paaren (Salzlésungen)
Ampholyte

Autoprotolyse des Wassers
Massenwirkungsgesetz

lonenprodukt des Wassers, pH-Wert
(Lehrervortrag bzw. Bearbeitung ent-
sprechender Arbeitsblétter)
Exkurs: Logarithmenregeln

Séaurestarke
Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen
mithilfe von Ks- und pKs-Werten

pH-Wert-  Berechnungen  wassriger
Losungen (sehr) starker und schwacher
einprotoniger Sauren (und Basen)

Schilerversuche zur Titration mit End-
punktsbestimmung Uber einen Indikator
(Titration von Salzséure und Essigséaure
mit Natronlauge)

Auswertung von Titrationskurven und
Berechnung von pH-Werten im Verlauf
der Titration
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pKs-Werten (E3),

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

Kommunikation:

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

e dokumentieren die Ergebnisse
einer Leitfahigkeitstitration
mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

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

. recherchieren zZu
Alltagsprodukten, in  denen
Sauren und Basen enthalten

sind, und diskutieren
unterschiedliche Aussagen zu
deren Verwendung

adressatengerecht (K2, K4).

Bewertung:

. beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten

(B1, B2),

e bewerten die Qualitdst von
Produkten und
Umweltparametern  auf der
Grundlage von

Analyseergebnissen zu Sé&ure-
Base-Reaktionen (B1).

Durchfuhrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfahigkeitstit-
ration mithilfe graphischer Darstellungen

6.17 Praktikum S&uren und Basen in Produkten des
Alltags

Exkurs: physikalische Grundlagen der
Leitfahigkeit

Schulerversuche zur Leitfahigkeitstitrati-
on (z.B. Titration von versch. Essigsor-
ten)

Bewerten der Qualitat der titrierten Pro-
dukte Bewerten von Umweltparametern
(Ubungsaufgaben zu z.B. Verwendung
von Abflussreinigern oder Gewéassergu-
te)
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0 Inhaltsfeld 3: Elektrochemie
Kapitel 7: Elektrochemie

(Q1: 3./4. Quartal)
(ca. 30 Unterrichtsstunden)

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

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

Elektrochemie ‘

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

- und Korrosionsschutz
[724PEKKIMKETGSON]  una Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner Konzentration

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Das Donator-Akzeptor-Konzept — wird
aufgegriffen und auf Elektronentbertra-
gungen Ubertragen.

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Elektrochemische Gewinnung von

Stoffen e erklaren den Aufbau und die
Mobile Energiequellen Funkthnswelse ener
K . galvanischen Zelle (u.a.
orrosion Daniell-Element) (UF1, UF3),
) . beschreiben den Aufbau einer
Kontexte: Standard-Wasserstoff-Halbzelle
Strom fiir Taschenlampe und (UF1)
Mobiltelefon «  berechnen Potentialdifferenzen rem—
Von der Wasserelektrolyse zur unter Nutzung der Elektronenqbergange
Brennstoffzelle Standardelektrodenpotentiale Redoxreaktionen
A p . Oxidationsmittel
und schlieen auf die

Einstieg: Energiegewinnung durch
Elektronenibertragung —
Schulerversuche zur Spannungsreihe
(Versuchsreihen mit Kupfer-, Eisen- und
Silberblechen in Kupfersulfat-, Eisensul-
fat- und Silbernitrat-Losung (ggf. im LK
auch direkte Messungen von Elektro-
denpotentialen gegeniiber einer Eisen/
Eisensulfat-Zelle)

Erweiterung der Vorstellung von Redox-
reaktionen, durch Interpretation von
Oxidationen / Reduktionen auf Teilchen-
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Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse
Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale

moglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

. erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer

Spannungsquellen aus Alltag

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

Redoxreaktion, Trennung der

Halbzellen) (UF4),

. beschreiben und  erklaren
Vorgéange bei einer Elektrolyse

(u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Ldsungen) (UF1,
UF3),

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

e  erlautern die bei der Elektrolyse

notwendige
Zersetzungsspannung unter
Berticksichtigung des
Phanomens der Uberspannung
(UF2),

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

e erlautern
Korrosionsvorgange
UF3).

elektrochemische
(UF1,

Erkenntnisgewinnung:

e erweitern die Vorstellung von

Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen  auf
der Teilchenebene als

Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6,
E7),

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

Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.6 Die Redoxreihe

Redoxreihe der Metalle

Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente

Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle (Halbelement, Ano-
de, Kathode, Pluspol, Minuspol, Diaphragma)
Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zustandekommens der
Spannung eines Daniell-Elements

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer Potentialdifferenz

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fur Metall/Metallionen- Halbele-
ment

Nernst Gleichung fiir Nichtmetallionen/Nichtmetall-
Halbelement

Nernst-Gleichung und Massenwirkungsgesetz
Berechnung von Spannungen galvanischer Elemente
mit der Nernst-Gleichung

pH-Wert-Messung mit Wasserstoffelektroden
pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen (vgl. auch
7.15und 7.16)

ebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen

Aufbau und Funktionsweise einer galva-
nischen Zelle (u.a. Daniell-Element)

Standard-Wasserstoff-Halbzelle

Hypothesenbildung Uber zu erwartende
Spannungen unter Standardbedingun-
gen,

Entwicklung von galvanischen Zellen aus
vorgegebenen Materialien,

Berechnung von Potentialdifferenzen
unter Nutzung der Standardelektroden-
potentiale

Ubungen zur Bestimmung von Schwer-
metall-Restionen-Konzentrationen in
Gewasserproben

ggf. Berechnung von Potentialen und
Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und Ermittlung von lonenkon-
zentrationen von Metallen und Nichtme-
tallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff)
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. planen Experimente zum
Aufbau galvanischer Zellen,
ziehen Schlussfolgerungen aus
den Messergebnissen und
leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1l, E2,
E4, E5),

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

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

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

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

. recherchieren Informationen
zum Aufbau mobiler
Energiequellen und
prasentieren mithilfe

adressatengerechter  Skizzen
die Funktion wesentlicher Teile
sowie Lade- und
Entladevorgange (K2, K3),

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

Bewertung:

. erlautern und beurteilen die
elektrolytische Gewinnung
eines Stoffes aus

Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.1 Mobile Energiequellen (vgl. auch 7.17, 7.18, 7.19,

7.20, 7.21 und 7.22)

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

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

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse
Faraday-Gesetze

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz
V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

(Entwicklung der Nernst-Beziehung fir
Metall-Halbzellen Gber eine Silber-
Konzentrationskette (Versuch) + mathe-
matische Umwandlung in die Nernst-
Gleichung fir Metall-Halbzellen und
Ubertragung der Nernst-Gleichung auf
Nichtmetall-Halbzellen)

Schilerversuche zur Elektrolyse z.B.
einer Zinkiodid oder einer Natriumchlo-
rid-Lésung

Auswertung der Elektrolyse (einschlief3-
lich dem Phanomen der Uberspannung +
Zersetzungsspannung) und Vergleich mit
den Vorgangen bei einem galvanischen
Element

Verschiedene Verfahren der Chloralkali-
elektrolyse im Wandel o©kologischer
Betrachtungen (arbeitsteilige GA)

Aufbau und Funktionsweise elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) — Referate zu verschie-
denen Batterien bzw. Akkus (Recherche,
Aufbereitung und Prasentation mit digita-
len Medien)

Versuche zur parallelen elektrolytischen
Abscheidung von Silber und Kupfer zur
Herleitung der Faraday-Gesetze

Anwendung der Faraday-Gesetze: z.B.
Versilbern von Besteck

Einstieg: Korrosion vernichtet Werte —
Elektrochemische Reaktionen bei Korro-
sionsvorgangen

Recherche zur elektrochemischen Kor-
rosion und zu Mdglichkeiten des Korro-
sionsschutzes (Nutzung von Tablets)

Diskussion 6kologischer Aspekte und
wirtschaftlicher Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kdnnen
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o6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3),

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

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

e  diskutieren Folgen von
Korrosionsvorgangen unter
okologischen und

okonomischen Aspekten (B2).

Entwicklung, Durchfiihrung und Auswer-
tung von Schilerversuchen zu Korrosion
und KorrosionsschutzmaRnahmen (von
z.B. Eisen)

Bewertung ausgewahlter Methoden des
Korrosionsschutzes  beziglich  ihres
Aufwandes und Nutzens fir konkrete
Situationen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

(Q1: 4.Quartal und Q2: 1. Quartal)
(Q1: ca. 15 Unterrichtsstunden; Q2: ca. 15 Unterrichtsstunden)

In diesem Inhaltsfeld mit dem Schwerpunkt ,,Organische Verbindungen und Reaktionswege* sind sehr unterschiedliche Schwerpunktsetzungen
maoglich. Mit der Vorgehensweise des Kapitels gelingt ein sehr systematischer Kompetenzaufbau, allerdings reicht die zur Verfiigung stehende
Zeit im Grundkurs nicht aus. Die Lehrkraft steht vor der Qual der Wahl. Im Folgenden werden zwei Wege gezeigt (Variante | bzw. Variante Il),
mit denen sich ein grof3er Teil der Kompetenzerwartungen des Inhaltfeldes erarbeiten lasst.

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdol

8.10 Exkurs Biodiesel
8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer

Organische Verbindungen
und ihre Reaktionswege

8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen

8.5 Halogenierung der Alkane

]
8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /' \

8.6 Exkurs Radikalische Substitution

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkchole - SN-Reaktionen

i
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese /|
[

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

8.8 Exkurs Alkohole ktnnen Salze bilden

8 Einstiegsseite: Organische Verbindungen und ihre
Reaktionswege

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Organische Verbindungen und Reakti-
onstypen . beschreiben den Aufbau der
radikalische Substitution Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die
nucleophile Substitution charakteristischen  Eigenschaften von
Veresterung und Verseifung Vertretern der Stoffklassen der Alkohole,

Aufbau organischer Molekiile und charakteristische
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und

Die Bilder und Textbausteine umrei3en
zielfuhrend die Pole organische Verbin-
dungen im Reagenzglas und in der
GrofR3technik.

Selbstuberprifung der Schilerinnen und
Schiler mithilfe von Aufgabenstellungen
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Eliminierung
elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt

MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichge-
wicht
Reaktionssteuerung

Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester und ihre chemischen Reaktionen
(u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der
Alkohole) (UF1, UF3),

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

e erlautern die Planung einer
Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen
(sowohl) im niedermolekularen

(als auch im
makromolekularen) Bereich
(E4),

. schatzen das

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

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

e prasentieren die Herstellung
ausgewahlter organischer
Produkte und

Ester und ihrer chemischen Reaktionen (Vereste-
rung, Oxidationreihe)

Variante |

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs-
produkt, enger gefasst:

Vom Erddl zum Superbenzin

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdol
fraktionierende Destillation

Vakuumdestillation

Rohdolfraktionen

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Verede-
lung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekulstrukturen am Computer
Molekdleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Substituti-
on

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach Markowni-
kow

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

Kartenabfrage fuhrt zur Themenformulie-
rung.

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

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erddldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel.

Die Aufgaben Al und A2 erfordern die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(hier: Van-der-Waals-Kréfte) zur Erkla-
rung der Stoffeigenschaften. Die Aufga-
be A3 erfordert die Recherche und
fordert Kompetenzen der Bewertung.
Licken kénnen mit Kapitel 1.8 ,Eigen-
schaften der Alkane® geschlossen wer-
den.

V1 als Demonstrationsexperiment.
Vertiefende Betrachtung von Alkanen,
Alkenen, Cycloalkanen und Cycloalke-
nen.

Einsatz von Molekilbaukéasten bzw.
Computereinsatz.

Kapitel 2.12 ,Exkurs Wichtige Ether -
MTBE und ETBE" kann zur Erlduterung
der Arbeitsweise eines Ottomotors ge-
nutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einfihrung
eines Programms bietet es sich an, dass
Schulerinnen und Schiiler sich zu Hause
mit einem oder unterschiedlichen Pro-
grammen auseinandersetzen und ihre
Erfahrungen vorstellen.
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Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3),

e recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht

vor (K2, K3).
Bewertung:
. erlautern und bewerten den

Einsatz von Erd6l und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik
(B3).

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

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

. formulieren  Reaktionsschritte

einer elektrophilen Addition und erlautern
diese (UF1),

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

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

. erklaren den Aufbau von
Makromolekilen aus Monomer-

8.14 Vom CA4-Schnitt zur organisch-chemischen
Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhdhung der Klopffestigkeit von Benzin durch MTBE
bzw. ETBE

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

Variante Il

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs-
produkt, enger gefasst:

Vom Erddl zum Kunststoff

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietréager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdol
fraktionierende Destillation

Vakuumdestillation

Rohdolfraktionen

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

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-Isomerie

1.11 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe
Alkine

Cycloalkane

Cycloalkene

Benzol

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Substituti-
on

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Einfihrung von Reaktionsschritten (Re-
aktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenz-
erwerb zur Formulierung und Erlaute-
rung einer elektrophilen Addition in
besonderem Mafe unterstitzt. Die
Abbildungen B1 und B2 unterstitzen die
graphische Darstellung von Reaktions-
wegen. Die Aufgaben A2 und A3 vertie-
fen den Inhalt und stitzen den Kompe-
tenzerwerb. Die Aufgabe Al erfordert
auch die radikalische Substitution, die fir
diese Unterrichtseinheit nicht notwendig
ist.

Mit diesem Kapitel ist diese Unterrichts-
einheit zunachst abgeschlossen. Sie
kann aber sehr sinnvoll mit einem Aus-
blick auf Biodiesel und Biotreibstoffe
erweitert werden. Dadurch werden die
Kompetenzerwartungen der Bewertung
unterstutzt.

Anknupfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel (V1,
A4).

Es bietet sich die Einbeziehung des
Kapitels 4.12 Erneuerbare Energiequel-
len mit den Impulsen ,Biotreibstoff - pro
und contra“ an.

Die Bedeutung des Erddls fur chemische
Produkte, die letztendlich jeden betref-
fen, wird herausgestellt. Es wird hier
Erddl als Grundlage der Kunststoffin-
dustrie betont.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erddldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

Die Aufgaben Al und A2 erfordern die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(hier: Van-der-Waals-Kréfte) zur Erkla-
rung der Stoffeigenschaften. Die Aufga-
be A3 erfordert die Recherche und
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Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

. beschreiben und erlautern die

Reaktionsschritte  einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF3),

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

. demonstrieren an
ausgewahlten Beispielen mit geeigneten

Verlauf einer elektrophilen Addition nach Markowni-
kow

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Maoglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

fordert Kompetenzen der Bewertung.
Lucken kdnnen mit Kapitel 1.8 ,Eigen-
schaften der Alkane® geschlossen wer-
den.

Die Kapitel 1.10 und 1.11 werden heran-
gezogen, um Grundlagen zu legen oder
aufzugreifen. Es kann damit die elektro-
phile Addition als neue Herangehens-
weise an eine chemische Reaktion
vorbereitet werden.

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass
die Strukturformel fir Verbindungen der
Kunststoffe bekannt ist.

Einfuhrung von Reaktionsschritten (Re-
aktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenz-
erwerb zur Formulierung und Erlaute-
rung einer elektrophilen Addition in
besonderem MafRe unterstiitzt. Die
Abbildungen B1 und B2 unterstitzen die
graphische Darstellung von Reaktions-
wegen. Die Aufgaben A2 und A3 vertie-
fen den Inhalt und stiitzen den Kompe-
tenzerwerb. Die Aufgabe Al erfordert
auch die radikalische Substitution, die fir
diese Unterrichtseinheit nicht notwendig
ist.

Die Beschreibung und Erlauterung einer
radikalischen Polymerisation ist verbind-
lich. Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikali-
sche Substitution® kann herangezogen
werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation
werden zur Demonstration einer Poly-
merisation genutzt. Die Aufgabe Al
sollte in Einzelarbeit geldst werden,
hierbei kdnnen die Lerngruppenmitglie-
der B2 nutzen. Die Beispiele fir wichtige
Polymerisate kénnen als Basis fur Kurz-
vortrage oder die Hausaufgabe einge-
setzt werden. Am Beispiel von Nieder-
druckpolyethen und Hochdruckpolyethen
kann der Einfluss der Reaktionssteue-
rung auf die Struktur der Molekile des
Reaktionsproduktes betrachtet werden.
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Schemata den Aufbau und die Funktion
,mafgeschneiderter* Molekule (K3).

Bewertung:

. erlautern und bewerten den
Einsatz von Erd6l und nachwachsenden
Rohstoffen fiur die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik
(B3),

. diskutieren Wege zur
Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte
(u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus ékonomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3),
beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.2 Eigenschaften und Struktur der Kunststoffe
Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

Kap. 10.7 bis 10.14
Siehe unten im Kapitel ,Kunststoffe”

Auch der Zusammenhang zwischen der
Struktur der Makromolekiile und deren
Einfluss auf die Eigenschaften (hier:
Dichte und Warmestabilitdt) kann bei-
spielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht
den Schulerinnen und Schiler im be-
sonderen Mafe, die Kunststoffe zu
variieren und dem gewunschten Zweck
anzupassen. Sinnvoll ist es, die Lern-
gruppenmitglieder komplexere Struktur-
formeln bzw. Ausschnitte von Darstel-
lungen der Makromolekiile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespirt
und Verknlipfungsmdoglichkeiten gese-
hen werden.

Polyester und Polyamide mussen wie
auch die Polykondensation den Lern-
gruppenmitgliedern vertraut sein. Wichtig
ist es, dass die funktionellen Gruppen
sowohl der Monomere als auch der
Polymere sicher identifiziert werden. Mit
dem Versuch V1 fuhren die Schilerinnen
und Schiler selbststéandig eine Polyes-
terbildung durch. Der ,Nylonseiltrick®
(V2) kann von der Lehrkraft stumm
durchgefiihrt werden. Die Schiilerinnen
und Schiler beschreiben und interpretie-
ren die Versuchsdurchfihrung und die
Beobachtungen. Ein Vergleich der bei-
den Versuche kann unter dem Aspekt
der Bildung eines Thermoplastes oder
Duroplastes sowie Elastomeren vorge-
nommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich,
allerdings vervollstandigt der Blick auf
die weit verbreiteten Produkte durch
Polyaddition die Mdglichkeit der Gewin-
nung von Polymeren.

Schulerinnen und Schiler mussen Poly-
additionen nicht selbststéndig formulie-
ren konnen, sie sollen aber eine vorge-
gebene Reaktionsgleichung erlautern
kénnen.

Vielen Schulerinnen und Schulern fallt es
leichter, die Eigenschaften und Struktu-
ren zu verstehe, wenn ihnen die Struk-
turformeln Uber die Synthesen bekannt
sind.
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Einstieg Uber V1 ,Verhalten von thermo-
plastischen Kunststoffen bei Erwarmen*.
Interessant ist es fur Schilerinnen und
Schiler, einen unbekannten Kunststoff
zu identifizieren, dazu kann auch das
Schwimmverhalten (Dichte) in Wasser
und Salzldsungen herangezogen wer-
den. Die Einteilung der Kunststoffe wird
durch Selbststudium mit der Doppelseite
erarbeitet, die scheinbare einfache
Aufgabe Al wird zur Verdeutlichung des
raumlichen Aufbaus der Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere genutzt;
Lerngruppenmitglieder ~ demonstrieren
ihre ,Wollfadenmodelle® und referieren
Uber die Einteilung der Kunststoffe.
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2.2.4 Leistungskurs Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

(Q1: 4.Quartal und Q2: 1. Quartal)
(Q1: ca. 25 Unterrichtsstunden; Q2: ca. 25 Unterrichtsstunden)

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

8.1 Erddl - Grundlage fir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

/ 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erddl

8.10 Exkurs Biodiesel \
) 8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure \ ~ ;’ //
\ - ) L/ / 8.4 Impulse Molekdlstrukturen am Computer

{ Organische Verbindungen e

wnd ihre Reaktionswege A.___ 8.5 Halogenierung der Alkane

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /| —___ N\ o o
- \ ‘I — \\ 8.6 Exkurs Radikalische Substitution

\
\\
\ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohaole - SN-Reaktionen

8.12 Vom Alkchol zum Alken - Eliminierungsreaktionen

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

/ N\
8.15 Durchbikck Zusammenfassung und Obung / \ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

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

8 Einstiegsseite: Organische Verbindun-
gen und ihre Reaktionswege

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Organische Verbindungen und Reak-

tionstypen . beschreiben den Aufbau der

radikalische Substitution Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die . )

nucleophile Substitution charakteristischen Eigenschaften von | Aufbau organischer Molekiile und charak-
Veresterung und Verseifung Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, | teristische Eigenschaften von Vertretern

der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,

Eliminierung Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester

elektrophile Addition und ihre chemischen Reaktionen (u.a. | Ketone. Carbonsauren und Ester und

Reaktionsfolge Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) | inrer_chemischen Reaktionen (Vereste-
(UF1, UF3), rung, Oxidationreihe)

Kontexte: . erklaren  Stoffeigenschaften  und

Vom fossilen Rohstoff zum Anwen- | Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der

dungsprodukt jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen

Vom Erdél zum Superbenzin Stoffeigenschaften vorher (UF1),

. erklaren  Stoffeigenschaften  mit
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Stoffklassen und Reaktionstypen Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Kréfte,
elektrophile Addition Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
zwischenmolekulare  Wechselwirkun- | o klassifizieren organische Reaktionen
gen als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3),

. formulieren Reaktionsschritte einer

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

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

8.1 Erddl
Produkte
Energietrager und Rohstoff

- _Grundlage fiur_chemische

Basiskonzept Chemisches Gleich-

gRZ\CaVII((t:ig;ssteuerun und Produktaus. | elektrophilen Addition und einer nucleophilen Funktionelle Gruppe , ,
9 Substitution und erlautern diese (UF1), Vom Reagenzglas zum industriellen
beute Synthesereaktor

. verknulpfen Reaktionen zZu

Zwischenstufen und Endprodukte

Die Bilder und Textbausteine umreil3en ziel-
fuhrend die Pole organische Verbindungen im
Reagenzglas und in der Gro3technik.

Selbstliberprifung der Schilerinnen und
Schiler mithilfe von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die Schilerinnen und
Schiiler arbeiten ihre Licken im Selbststudi-
um mithilfe des Kapitels 2 ,Organische Stoffe
in Natur und Technik* auf. Intensivere Hilfe-
stellungen im Dialog sind in der Regel bei der
Behandlung der zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen notwendig.

Kartenabfrage fihrt zur Themenformulierung.

Die Bedeutung des Erddls fir chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt. Die aufgefuhrten Aspekte
vermitteln Leitideen.
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Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur

gezielten Herstellung eines erwinschten
Produktes (UF2, UF4).
. erklaren Reaktionsablaufe unter dem

Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfuhrung (UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

e  prasentieren die Herstellung
ausgewahlter organischer Produkte

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

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

Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

Bewertung:

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

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

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Roholfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Com-
puter

Molekdleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen Sub-
stitution

Energiebilanz der Chlorierung von Me-
than

Energiediagramm der Reaktion von Chlor
mit Methan

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alko-
hole - Sy-Reaktionen

SNl

SN2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Demonstrationsexperiment/Film  zur  Erdol-
destillation, Erarbeitung mit dem Buchkapitel.
Die Aufgaben Al und A2 erfordern die zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Krafte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und fordert Kompetenzen der
Bewertung. Licken kdnnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane“ geschlossen
werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.
Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alke-
nen, Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekilbaukasten bzw. Compu-
tereinsatz.

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

Nach einer grundlegenden Einfilhrung eines
Programms bietet es sich an, dass die Schu-
lerinnen und Schiler sich zu Hause mit einem
oder unterschiedlichen Programmen ausei-
nandersetzen und ihre Erfahrungen vorstel-
len.

Alkane mussen in reaktionsfahige Verbindun-
gen Uberfuhrt werden, um z.B. daraus Me-
thanol oder Ethanol zu gewinnen.

V1 als Lehrerdemonstrationsexperiment

Die radikalische Reaktion ist auch fir den
Leistungskurs nicht zwingend zu behandeln.
Allerdings ist die radikalische Polymerisation
verbindlich. Die radikalische Substitution ist
fur Schilerinnen und Schiiler als erster Reak-
tionsmechanismus leichter zu durchschauen.

V1 als Schilerversuch, V2 und V3 als Lehr-
erdemonstrationsversuche.
Leitender Gedanke: Alkohole lassen sich
durch eine nucleophile Substitution z.B. aus
Halogenalkanen gewinnen.

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und Erlauterung einer elekt-
rophilen Addition in besonderem Malf3e unter-
stitzt.
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Zwischenprodukte aus ©Okonomischer und | Verlauf einer elektrophilen Addition nach
okologischer Perspektive (B1, B2, B3), Markownikow

. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen ) )
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen | 8:14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
(B4). chemischen Synthese
« bewerten die Grenzen chemischer | Reaktionsfolge

Modellvorstellungen aber  die | Stoffkreislauf o )

Struktur organischer Verbindungen Erhdéhung der Klopffestigkeit von Benzin

und die Reaktionsschritte von | durch MTBE bzw. ETBE

Synthesen fir die Vorhersage der

Bildung von Reaktionsprodukten | 8:10 Exkurs Biodiesel
(B4). Aufbau von Fetten

Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol

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

Anknupfung an den Aufbau von Estern, Ver-
gleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).

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

0

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 9: Aromaten
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionablaufe

(Q2: 2.Quartal)

(ca. 10 Unterrichtsstunden)

Die Kapitel zu den Arzneimitteln und zur Dinnschichtchromatografie stehen links unten in der Mind-Map und sind damit ein wenig
von den anderen Kapitel abgesetzt, die dem Erwerb der Kompetenzerwartungen dienen.

9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.2 Erforschung des Benzols

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekdl

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Aromaten 9.5 Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.6 Halogenierung von Benzol

9.11 Praktikum Acetylsalicylséure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 Dinnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

Das Kapitel ,Aromaten” kann auch direkt mit
dem Kapitel ,Organische Farbstoffe* (Inhaltli-
cher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit)
verknlipft werden, allerdings taucht der Ben-
zolring auch bei Kunststoffen auf. Es ist des-
halb lohnenswert, die Aromaten in einer
Unterrichtseinheit separat zu behandeln und
dabei die besonderen Bindungsverhaltnisse
herauszuarbeiten.

Die Kapitel, in denen Arzneimittel und die
Dunnschichtchromatografie betrachten wer-
den, kénnen fur Facharbeiten und Projektkur-
se genutzt werden. Auch ein kurzes Projekt
z.B. zur Gewinnung und ldentifizierung der
Acetylsalicylsaure stéR3t bei Schilerinnen und
Schillern auf groRe Resonanz, weil hier inten-
siv experimentiert werden kann.

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 9 Einstiegsseite: Aromaten
Organische Verbindungen und Reak-
tionstypen e erlautern das Reaktionsverhalten o
Benzol als aromatisches System und von aromatischen Verbindungen | 9.1 Aromaten und Arzneimittel
elektrophile Erstsubstitution (ua. Benzol, Pheno) und erkizren Benzo
zwischenmolekulare Wechselwirkun- ies mit Reaktionsschritten  der
gen elektrophilen Erst- und | Aromastoffe
Zweitsubstitution (UF1, UF2).
Kontexte: 9.2 Erforschung des Benzols
Erforschung des Benzols Erkenntnisgewinnung: Isolierung und Benennung des Benzols

Eigenschaften des Benzols

Die Abbildung ,Kaffeeverkostung® versinnbild-
licht das Thema.

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

Die Entdeckung des Benzols und die Struk-
turaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
Benzol, Phenol und das aromatische
System

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

Basiskonzept Chemisches Gleich-
gewicht

Reaktionssteuerung und Produktaus-
beute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

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

e  vergleichen ausgewahlte organische

Verbindungen und entwickeln
Hypothesen zZu deren
Reaktionsverhalten aus den

Molekulstrukturen (u.a. I-Effekt, M-
Effekt, sterischer Effekt) (E3),

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

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

e beschreiben die Struktur und
Bindungsverhéltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer

Grenzstrukturen  und  erlautern
Grenzen dieser Modellvorstellung
(E6, E7),

e stellen Erkenntnisse der
Strukturchemie in ihrer Bedeutung
fur die Weiterentwicklung der
Chemie (u.a. Aromaten,

Makromolekule) dar (E7).
Kommunikation:

e verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung

von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

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

Ergebnisse adressatengerecht vor

(K2, K3),
Bewertung:
. beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen

Molekilbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhaltnisse im Benzolmole-
kal

Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekul

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitét
Grenzformeln und Regeln
Hiickel Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.5 Exkurs Das Benzolmolekdl im Or-
bitaimodell
Orbitale
Elektronenkonfiguration des C-Atoms
sp®- und sp>-Hybridisierung

- und [J-Bindung

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

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

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesaure

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugrei-
fen. Die Aufgaben A1, A2 und A3 eignen sich
gut, der Strukturaufklarung des Benzolmole-
kiils nachzuvollziehen. Der Benennung der
Isomere des Dibrombenzols kann mithilfe von
B4 nachgegangen werden.

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

Mit diesem Kapitel kann der Umgang mit
mesomeren Grenzsformeln auf eine solide
Basis im Hinblick auf die Farbstoffe gestellt
werden. AuRerdem sollten sich die Schilerin-
nen und Schiler nicht von Formeln fur hete-
rocyclische und polycyclische Aromaten
abschrecken lassen.

Sehr interessierten Schulerinnen und Schi-
lern bietet dieser Exkurs einen tieferen Ein-
blick.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kénnen
die Schiilerinnen und Schiiler die Reaktions-
schritte der elektrophilen Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als Beleg fur
das Vorliegen eines aromatischen Systems
erklaren.

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

Schiilerinnen und Schiler des Leistungskur-
ses mussen die Reaktionsschritte unter-
schiedlicher Reaktionstypen (u.a. elektrophile
Addition und elektrophile Substitution) analy-
sieren und vergleichen kénnen.

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

Phenol soll auch als Vorbereitung auf die
elektrophile Zweitsubstitution grindlich be-
handelt werden.
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(B4). Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
e bewerten die Grenzen chemischer | Ort der Zweitsubstitution

Modellvorstellungen Uber die | I-Effekt
Struktur organischer Verbindungen | M-Effekt
und die Reaktionsschritte von | Grenzformeln des Phenolmolekils
Synthesen fir die Vorhersage der | Grenzformeln des Nitrobenzolmolekiils
Bildung von Reaktionsprodukten | Carbokation und Zweitsubstitution
(B4).

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mesomerie

Phenol

Substitution an Aromaten
Ort einer Zweisubstitution

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsédure

9.12 Diinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von

Schmerzmitteln

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

In Kurzreferaten kénnen Stoffe aus den Kapi-
teln 9.8 und 9.14 vorgestellt werden.

Alle Aufgaben sind zur Ubung, Vertiefung und
Erweiterung geeignet.

A5, A6 und A7 fordern die Betrachtung von
Reaktionsfolgen.

Die Kapitel 9.10 bis 9.13 kénnen zur individu-
ellen Schwerpunktsetzung aul3erhalb der
verpflichtenden Inhalte genutzt werden.

0

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 10: Kunststoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

(Q2: 2.Quartal)
(ca. 30 Unterrichtsstunden)

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal}

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.2 Eigenschaften und Struktur
der Kunststoffe

10.10 Exkurs Silikone

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.4 Copolymere

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und Reak-
tionstypen

Kontexte:
Mafgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen
Polykondensation und
Polymerisation
Zwischenmolekulare Wechselwirkun-
gen

radikalische

Basiskonzept Chemisches Gleich-
gewicht

Reaktionssteuerung und Produktaus-
beute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

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

. erklaren Reaktionsabléufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfihrung (UF4),

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

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

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

erlautern  die
radikalischen

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

. prasentieren die
ausgewahlter  organischer

Herstellung
Produkte und

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR

Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgeféhrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur

Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:
- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Mdoglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Die Bilder vermitteln einen ersten Eindruck
von der Vielfalt des Einsatzes und der Be-
gegnung mit den Kunststoffen. Die Alltagsbe-
zlige treten deutlich hervor.

Aufriss der Thematik

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von thermoplasti-
schen Kunststoffen bei Erwarmen®. Interes-
sant ist es fur Schulerinnen und Schiler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizie-
ren, dazu kann auch das Schwimmverhalten
(Dichte) in Wasser und Salzlésungen heran-
gezogen werden. Die Einteilung der Kunst-
stoffe wird durch Selbststudium mit der Dop-
pelseite erarbeitet, die scheinbare einfache
Aufgabe wird zur Verdeutlichung des raumli-
chen Aufbaus der Thermoplaste, Duroplaste
und Elastomere genutzt; Lerngruppenmitglie-
der demonstrieren ihre ,Wollfadenmodelle*
und referieren uber die Einteilung der Kunst-
stoffe.

Die Beschreibung und Erluterung einer
radikalischen Polymerisation ist verbindlich.
Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische Substi-
tution* kann herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation wer-
den zur Demonstration einer Polymerisation
genutzt. Die Aufgabe Al sollte in Einzelarbeit
geldst werden, hierbei kdnnen die Lerngrup-
penmitglieder B2 nutzen. Die Beispiele fir
wichtige Polymerisate kdnnen als Basis fur
Kurzvortrage oder die Hausaufgabe einge-
setzt werden. Am Beispiel von Niederdruck-
polyethen und Hochdruckpolyethen kann der
Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekile des Reaktionsproduk-
tes betrachtet werden. Auch der Zusammen-
hang zwischen der Struktur der Makromole-
kule und deren Einfluss auf die Eigenschaften
(hier: Dichte und Warmestabilitdt) kann bei-
spielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schiilerinnen und Schiler im besonderen
MaRe, wie Kunststoffe variiert und dem ge-
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Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),
. recherchieren zur  Herstellung,

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

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

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

Bewertung:

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

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

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststof-
fen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren

Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

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

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoff-
abfall

wiinschten Zweck angepasst werden. Sinn-
voll ist es, die Lerngruppenmitglieder komple-
xere Strukturformeln bzw. Ausschnitte von
Darstellungen der Makromolekile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespirt und
Verknupfungsmaoglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch
die Polykondensation den Lerngruppenmit-
gliedern vertraut sein. Wichtig ist es, dass die
funktionellen Gruppen sowohl der Monomere
als auch der Polymere sicher identifiziert
werden. Mit dem Versuch V1 fihren die
Schiilerinnen und Schiler selbststéandig eine
Polyesterbildung durch. Der ,Nylonseiltrick*
(V2) kann von der Lehrkraft stumm durchge-
fuhrt werden. Die Schiilerinnen und Schuler
beschreiben und interpretieren die Versuchs-
durchfihrung und die Beobachtungen. Ein
Vergleich der beiden Versuche kann unter
dem Aspekt der Bildung eines Thermoplastes
oder Duroplastes sowie Elastomeren vorge-
nommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, aller-
dings vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
M@oglichkeit der Gewinnung von Polymeren.
Die Schilerinnen und Schiler miissen Poly-
additionen nicht selbststéandig formulieren
kénnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kénnen.

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

Die vielfaltigen Aspekte und Inhalte dieses
Kapitels bieten Chancen fir Referate, Re-
cherchen und Versuchsplanungen (z.B.
Untersuchung eines Superabsorbers).

Das Kapitel bietet grundlegende Einsichten in
die Verwertung von Kunststoffen. Diese
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Vermeiden von Kunststoffabféllen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare
Kunststoffe

Kunststoffe aus Polymilchs&ure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunst-
stoffen

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und Essigsau-
reethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséaure und Glyce-
rin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

kénnen durch aktuelle und besonders ein-
drucksvolle bzw. erschreckende Probleme
(Mdlistrudel im Pazifik) erganzt und vertieft
werden.

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

Alle Aufgaben sind fir das Uben und Vertie-
fen geeignet.

Kapitel 11: Organische Farbstoffe

0 Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

(Q2: 3.Quartal)
(ca. 35 Unterrichtsstunden)

Inhaltlicher Schwerpunkte: Farbstoffe und Farbigkeit, Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

11.8 Exkurs Farbeverfahren

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

11.11 Durchblick Zusammenfassung
und Ubung

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

11.2 Licht und Farbe

Organische

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

Farbstoffe

11.4 Struktur und Farbe

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

11.6 Farbstoffklassen
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung
Lichtabsorption

durch

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekdlstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lichtabsorp-
tion

Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

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

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

Erkenntnisgewinnung:

e erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer Farbstoffe

(u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6),
e werten Absorptionsspektren

fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5),

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

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

Kommunikation:

e erlautern Zusammenhange
zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich

angemessen (K3),

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

11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Moleklstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

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

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Natirliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen

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

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

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

Die Aufgabe Al muss von allen Kursmitglie-
dern geldst werden.

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

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe“ ist fur die Kursmitglieder verbindlich.
Hinzugezogen werden die Abschnitte zu den
Azofarbstoffen und Phenylmethanfarbstoffen.

Dieses Kapitel bietet die Mdglichkeit, biologi-
sche Aspekte in den Unterricht einzubezie-
hen.

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

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen An-
knupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4)).
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Bewertung:

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

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

Lebensmittelfarbstoffs
V3 Identifizieren eines Farbstoffgemi-
sches

11.8 Exkurs Féarbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo, Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Insgesamt bieten die Kapitel 11.7, 11.8 und
11.9 vielfaltige Mdoglichkeiten zur Unterstit-
zung von Facharbeiten und zur Mitarbeit an
Wettbewerben.

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

Eine interessante Entwicklung, die Schiilerin-
nen und Schilern einen Einblick in zukunfts-
trachtige Technologien erlaubt. Das Kapitel
kann auch Ausgangspunkt fur Facharbeiten
sein.

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

64




Conrad von Soest Gymnasium

2.2.5 Grundkurs Qualifikationsphase 2

0 Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe (Q1: 4.Quartal und Q2: 1. Quartal)
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege (Q1: ca. 15 Unterrichtsstunden; Q2: ca. 15 Unterrichtsstunden)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

In diesem Inhaltsfeld mit dem Schwerpunkt ,Organische Verbindungen und Reaktionswege“ sind sehr unterschiedliche Schwerpunkt-
setzungen moglich. Mit der Vorgehensweise des Kapitels gelingt ein sehr systematischer Kompetenzaufbau, allerdings reicht die zur
Verfiigung stehende Zeit im Grundkurs nicht aus. Die Lehrkraft steht vor der Qual der Wahl. Im Folgenden werden zwei Wege gezeigt
(Variante | bzw. Variante Il), mit denen sich ein groRRer Teil der Kompetenzerwartungen des Inhaltfeldes erarbeiten lasst.

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

/ 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdol
8.10 Exkurs Biodiesel \ /
\ / / 8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung
8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigséure \\ o o / / /
N ./ /  8.4Impulse Molekilstrukturen am Computer
8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen [ Organische Verbindungen 4
'_und ihre Reaktionswege A 8.5 Halogenierung der Alkane
|~ A
8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition /| "7—__ _—\\ . o
- \ ‘I A \ \ __ 8.6 Exkurs Radikalische Substitution
\ \
AN\

I
. . . |
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese J."‘ \ 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung /

AN
\ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 8 Einstiegsseite: Organische Verbindungen | Die Bilder und Textbausteine umrei3en ziel-
Organische Verbindungen und Reak- und ihre Reaktionswege fuhrend die Pole organische Verbindungen im
tionstypen . beschreiben den Aufbau  der Reagenzglas und in der GroR3technik.
radikalisch itution Molekule (u.a. Strukturisomerie) und die . )
ni?:llea(l)lpsr?ileessl?t?ssttilttulfilc?n charakteristgschen Eigenschafien von | Aufbau organischer Molekiile und charak- | Selbstiberprifung der Schilerinnen und
Veresterung und Verseifung Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, teristische Eigenschaften von Vertretern | Schiler mithilfe von Aufgabenstellungen
Eliminierung Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester | der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, | durch die Lehrkraft; die Schilerinnen und
elektrophile Addition und ihre chemischen Reaktionen (u.a. | Ketone, Carbonsauren und Ester und ihrer | Schiler arbeiten ihre Licken im Selbststudi-
Reaktionsfolge Veresterung, Oxidationsreine der Alkohole) chemischen Reaktionen (Veresterung, | um mithilfe des Kapitels 2 ,Organische Stoffe
(UF1, UF3), Oxidationreihe in Natur und Technik® auf. Intensivere Hilfe-

. . . tellungen im Dialog sind in der Regel bei der
Kontexte: . erklaren  Stoffeigenschaften  und s :
Vom fossilen Rohstoff zum Anwen- | Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der th;Cvairrl](clle:ljngndr?ét\fv\,:r?c(j:iheanIekUIaren Wech-
dungsproduk; jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen Variante | g 9
MaRgeschneiderte Produkte Stoffelgensclzaften Vorgerﬁ@”)’ hat | Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An- | Kartenabfrage fiihrt zur Themenformulierung.

. . erklaren toffeigenschaften  mit | wendungsprodukt, enger gefasst:
Basiskonzept Struktur- zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. | \iom Erdal zum Superbenzin
Eigenschaft 5 ; ; 5
] Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Stoffklassgn U”O! Reaktlonstypen Wasserstofforiicken) (UF3, UF4), 8.1 Erdol - Grundlage fur chemische Pro- | Die Bedeutung des Erdéls fur chemische
elektrophile Addition . klassifizieren organische Reaktionen | dukte Produkte, die letztendlich jeden betreffen,
nuc_:leophlle Substitution ) als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen | Energietrager und Rohstoff wird herausgestellt. Die aufgefiihrten Aspekte
zwischenmolekulare Wechselwir- | ynd Kondensationen (UF3), Funktionelle Gruppe vermitteln Leitideen.
kungen . formulieren Reaktionsschritte einer | YoM Reagenzglas zum industriellen Syn-
. ) elektrophilen Addition und erlautern diese | thesereaktor

Basiskonzept Chemisches Zwischenstufen und Endprodukte
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Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

(UF1),

. verknipfen Reaktionen zZu
Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten

Produktes (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:

e verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung

von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),
e  prasentieren die Herstellung

ausgewahlter organischer Produkte

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

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

Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

Bewertung:

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

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

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

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktionen

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Compu-
ter

Molekuileditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

8.14 Vom C4-Schnitt zur
chemischen Synthese
Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

organisch-

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

Demonstrationsexperiment/Film  zur Erdol-
destillation, Erarbeitung mit dem Buchkapitel.
Die Aufgaben Al und A2 erfordern die zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréafte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und férdert Kompetenzen der
Bewertung. Lucken koénnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane* geschlossen
werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.
Vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alke-
nen, Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekilbaukasten bzw. Compu-
tereinsatz.

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

Nach einer grundlegenden Einfiihrung eines
Programms bietet es sich an, dass Schiilerin-
nen und Schuler sich zu Hause mit einem
oder unterschiedlichen Programmen ausei-
nandersetzen und ihre Erfahrungen vorstel-
len.

Einfihrung von Reaktionsschritten (Reakti-
onsmechanismus)

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

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

Anknupfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel (V1, A4).
Es bietet sich die Einbeziehung des Kapitels
4.12 Erneuerbare Energiequellen mit den
Impulsen ,Biotreibstoff - pro und contra“ an.
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(B4).

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

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

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

. erklaren  Stoffeigenschaften  mit

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

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

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

. erlautern die Eigenschaften von
Polymeren  aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange,

Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Variante Il

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt, enger gefasst:

Vom Erdél zum Kunststoff

8.1 Erddl - Grundlage fur chemische Pro-
dukte

Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Syn-
thesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktionen

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

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-lsomerie

1.11 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasser-
stoffe

Alkine

Cycloalkane

Cycloalkene

Benzol

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

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

Demonstrationsexperiment/Film  zur  Erdol-
destillation/ Erarbeitung mit dem Buchkapitel
Die Aufgaben Al und A2 erfordern die zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréafte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und foérdert Kompetenzen der
Bewertung. Licken kdnnen mit Kapitel 1.8
,Eigenschaften der Alkane* geschlossen
werden.

Die Kapitel 1.10 und 1.11 werden herangezo-
gen, um Grundlagen zu legen oder aufzugrei-
fen. Es kann damit die elektrophile Addition
als neue Herangehensweise an eine chemi-
sche Reaktion vorbereitet werden.

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass die
Strukturformel fur Verbindungen der Kunst-
stoffe bekannt ist.

Einfuhrung von Reaktionsschritten (Reakti-
onsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzer-
werb zur Formulierung und Erlauterung einer
elektrophilen Addition in besonderem Malfie
unterstitzt. Die Abbildungen B1 und B2
unterstiitzen die graphische Darstellung von
Reaktionswegen. Die Aufgaben A2 und A3
vertiefen den Inhalt und stiitzen den Kompe-
tenzerwerb. Die Aufgabe Al erfordert auch
die radikalische Substitution, die fur diese
Unterrichtseinheit nicht notwendig ist.

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

Kommunikation:

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

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

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

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

Herstellung

Bewertung:

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

. diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus ©6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3),
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahiter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Maglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester
Polycarbonate
Polyesterharz
Polyamide
Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

radikalischen Polymerisation ist verbindlich.
Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische Substi-
tution“ kann herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation wer-
den zur Demonstration einer Polymerisation
genutzt. Die Aufgabe Al sollte in Einzelarbeit
geldst werden, hierbei kénnen die Lerngrup-
penmitglieder B2 nutzen. Die Beispiele fir
wichtige Polymerisate kdnnen als Basis fur
Kurzvortrage oder die Hausaufgabe einge-
setzt werden. Am Beispiel von Niederdruck-
polyethen und Hochdruckpolyethen kann der
Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekiile des Reaktionsproduk-
tes betrachtet werden. Auch der Zusammen-
hang zwischen der Struktur der Makromole-
kile und deren Einfluss auf die Eigenschaften
(hier: Dichte und Warmestabilitat) kann bei-
spielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schulerinnen und Schiler im besonderen
MaRe, die Kunststoffe zu variieren und dem
gewunschten Zweck anzupassen. Sinnvoll ist
es, die Lerngruppenmitglieder komplexere
Strukturformeln bzw. Ausschnitte von Darstel-
lungen der Makromolekile analysieren zu
lassen, damit Monomere aufgespurt und
Verkniipfungsméglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch
die Polykondensation den Lerngruppenmit-
gliedern vertraut sein. Wichtig ist es, dass die
funktionellen Gruppen sowohl der Monomere
als auch der Polymere sicher identifiziert
werden. Mit dem Versuch V1 fihren die
Schulerinnen und Schiler selbststandig eine
Polyesterbildung durch. Der ,Nylonseiltrick®
(V2) kann von der Lehrkraft stumm durchge-
fuhrt werden. Die Schulerinnen und Schiuler
beschreiben und interpretieren die Versuchs-
durchfiihrung und die Beobachtungen. Ein
Vergleich der beiden Versuche kann unter
dem Aspekt der Bildung eines Thermoplastes
oder Duroplastes sowie Elastomeren vorge-
nommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, aller-
dings vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
Méoglichkeit der Gewinnung von Polymeren.

Schulerinnen und Schiler miissen Polyaddi-
tionen nicht selbststéndig formulieren kénnen,
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10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

Kap. 10.7 bis 10.14
Siehe unten im Kapitel ,Kunststoffe*

sie sollen aber eine vorgegebene Reaktions-
gleichung erlautern kénnen.

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

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von thermoplasti-
schen Kunststoffen bei Erwarmen®. Interes-
sant ist es fir Schilerinnen und Schiiler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizie-
ren, dazu kann auch das Schwimmverhalten
(Dichte) in Wasser und Salzlésungen heran-
gezogen werden. Die Einteilung der Kunst-
stoffe wird durch Selbststudium mit der Dop-
pelseite erarbeitet, die scheinbare einfache
Aufgabe A1 wird zur Verdeutlichung des
raumlichen Aufbaus der Thermoplaste, Duro-
plaste und Elastomere genutzt; Lerngrup-
penmitglieder demonstrieren ihre ,Wollfa-
denmodelle” und referieren Uber die Eintei-
lung der Kunststoffe.

0

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 9: Aromaten
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

(Q2:

2.Quartal)
(ca. 6 Unterrichtsstunden)

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

Die Alternative ,Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten“ wird beim Kapitel ,,11 Organische Farbstoffe” beschrieben.
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9.1 Aromaten und Arzneimittel

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten

9.2 Erforschung des Benzols

9.14 Impulse Aromaten im Alltag

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekil

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Aromaten
9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.5 Exkurs Das Benzolmolekl im Orbitalmodell

9.6 Halogenierung von Benzol

9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 DlUnnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen:

Organische Verbindungen und Reak- ) )
tionstypen - erklaren die elektrophile
Benzol als aromatisches System und | Erstsubstitution am  Benzol und deren
elektrophile Erstsubstitution Bedeutung als Beleg fur das Vorliegen eines
aromatischen Systems (UF1, UF3).

zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen
Erkenntnisgewinnung:
Kontexte:
Erforschung des Benzols . beschreiben die  Struktur und
Bindungsverhéltnisse aromatischer
Basiskonzept Struktur- Verbindungen mithilfe mesomerer

Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

elektrophile Substitution am Benzol
zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen

Grenzstrukturen und erlautern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7).

Kommunikation:

e verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung

von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

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

Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

Bewertung:

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

9 Einstiegsseite: Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel
Benzol
Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekulbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhéaltnisse im Benzolmole-
kal

Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekiil

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huickel-Regel

Die Abbildung ,Kaffeeverkostung” versinnbild-
licht das Thema.

Im Grundkurs genigt es, sich auf das Benzol
und die Aromastoffe (A1, A2, A4) zu fokus-
sieren, um dann zum Aufbau des Benzols
und zu den Gemeinsamkeiten der Aromastof-
fe vorzustoRRen. Benzol und viele Benzolderi-
vate sind trotz ihres Gefahrenpotentials wich-
tige Grund- und Zwischenprodukte organi-
scher Synthesen.

Die Entdeckung des Benzols und die Struk-
turaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugrei-
fen. Die Aufgaben A1, A2 und A3 eignen sich
gut, der Strukturaufklarung des Benzolmole-
kils nachzugehen. Der Benennung der Iso-
mere des Dibrombenzols kann mithilfe von
B4 nachgegangen werden.

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

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

Die Inhalte gehen teilweise Uber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann mit die-
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Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséure

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Aromatische Kohlenwasserstoffe
Mesomerie

Substitution an Aromaten

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsdure

9.12 Diinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von Schmerz-
mitteln

sem Kapitel der Umgang mit mesomeren
Grenzformeln auf eine solide Basis im Hin-
blick auf die Farbstoffe gestellt werden, au-
Berdem sollten sich auch Grundkursschiile-
rinnen und -schiiler nicht von Formeln fir
heterocyclische und polycyclische Aromaten
abschrecken lassen.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kénnen
die Schiilerinnen und Schuler die elektrophile
Erstsubstitution am Benzol und deren Bedeu-
tung als Beleg fir das Vorliegen eines aroma-
tischen Systems erklaren.

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

Benzolderivate sind fir den Grundkurs nicht
verbindlich. Das Kapitel kann als ,Steinbruch®
genutzt werden. Benzaldehyd und Benzoe-
séure sind bedeutsame Stoffe des Alltags.

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

Die Aufgaben Al und A2 vertiefen zentrale
Inhalte des Aromatenkapitels fir Grundkurse.
A5 und A7 sind geeignet, Reaktionsfolgen zu
betrachten.

Die Kapitel 9.10 bis 9.13 kénnen zur individu-
ellen Schwerpunktsetzung auBerhalb der
verpflichtenden Inhalte genutzt werden.

0

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 10: Kunststoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

(Q2:

2.Quartal)
(ca. 18 Unterrichtsstunden)
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10.8 Kunststoffe im Alltag

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mafl}

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.2 Eigenschaften und Struktur

der Kunststoffe

10.10 Exkurs Silikone

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.4 Copolymere

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und Reak-
tionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Produkte
Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und radikalische
Polymerisation

Zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

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

. erklaren den Aufbau von
Makromolekilen aus Monomer-Bausteinen
und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer

Synthese als Polymerisate oder
Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide)
(UF1, UF3),

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

. erlautern die Eigenschaften von
Polymeren  aufgrund der  molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange,

Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

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

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

Die Bilder vermitteln einen ersten Eindruck
von der Vielfalt des Einsatzes und der Be-
gegnung mit den Kunststoffen. Die Alltagsbe-
zlge treten deutlich hervor.

Aufriss der Thematik

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von thermoplasti-
schen Kunststoffen bei Erwarmen*. Interes-
sant ist es fur Schilerinnen und Schiler,
einen unbekannten Kunststoff zu identifizie-
ren, dazu kann auch das Schwimmverhalten
(Dichte) in Wasser und Salzlésungen heran-
gezogen werden. Die Einteilung der Kunst-
stoffe wird durch Selbststudium mit der Dop-
pelseite erarbeitet, die scheinbare einfache
Aufgabe A1 wird zur Verdeutlichung des
raumlichen Aufbaus der Thermoplaste, Duro-
plaste und Elastomere genutzt; Lerngrup-
penmitglieder demonstrieren ihre ,Wollfa-
denmodelle* und referieren lber die Eintei-
lung der Kunststoffe.

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

Die Lehrerversuche zur Polymerisation wer-
den zur Demonstration einer Polymerisation
genutzt. Die Aufgabe Al sollte in Einzelarbeit
geldst werden, hierbei kénnen die Lerngrup-
penmitglieder B2 nutzen. Die Beispiele fir
wichtige Polymerisate kdnnen als Basis fur
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Duromere) (E5).
Kommunikation:

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

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

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

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

Herstellung

Bewertung:

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

. diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3),
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahliter
Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B4).

10.4 Copolymere
Mdglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen
Verarbeitung von Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren

Extrudieren

Hohlkérperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

Kurzvortrage oder die Hausaufgabe einge-
setzt werden. Am Beispiel von Niederdruck-
polyethen und Hochdruckpolyethen kann der
Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekiile des Reaktionsproduk-
tes betrachtet werden. Auch der Zusammen-
hang zwischen der Struktur der Makromole-
kile und deren Einfluss auf die Eigenschaften
(hier: Dichte und Warmestabilitat) kann bei-
spielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schilerinnen und Schiler im besonderen
Mafe, wie Kunststoffe variiert und dem ge-
winschten Zweck angepasst werden. Sinn-
voll ist es, die Lerngruppenmitglieder komple-
xere Strukturformeln bzw. Ausschnitte von
Darstellungen der Makromolekile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespurt und
Verkniipfungsméglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch
die Polykondensation den Lerngruppenmit-
gliedern vertraut sein. Wichtig ist es, dass die
funktionellen Gruppen sowohl der Monomere
als auch der Polymere sicher identifiziert
werden. Mit dem Versuch V1 fiihren die
Schulerinnen und Schiler selbststandig eine
Polyesterbildung durch. Der ,Nylonseiltrick®
(V2) kann von der Lehrkraft stumm durchge-
fuhrt werden. Die Schulerinnen und Schiuler
beschreiben und interpretieren die Versuchs-
durchfiihrung und die Beobachtungen. Ein
Vergleich der beiden Versuche kann unter
dem Aspekt der Bildung eines Thermoplastes
oder Duroplastes sowie Elastomeren vorge-
nommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, aller-
dings vervollstandigt der Blick auf die weit
verbreiteten Produkte durch Polyaddition die
Méglichkeit der Gewinnung von Polymeren.
Schulerinnen und Schiler miissen Polyaddi-
tionen nicht selbststéandig formulieren kénnen,
sie sollen aber eine vorgegebene Reaktions-
gleichung erlautern kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate,
Polykondensate und Polyaddukte erhalten die
Schulerinnen und Schuler eine Vorstellung
Uber den Weg vom Reaktionsprodukt zum
Produkt des Alltags. Es bieten sich zusétzlich
zu dem Schilerbuchkapitel der Filmeinsatz
und der Besuch eines kunststoffverarbeiten-
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10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffab-
fall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare
Kunststoffe

Kunststoffe aus Polymilchséaure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststof-
fen

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und Essigsau-
reethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

den Betriebes an.

Die vielféaltigen Aspekte und Inhalte dieses
Kapitels bieten Chancen fir Referate, Re-
cherchen und Versuchsplanungen (z.B.
Untersuchung eines Superabsorbers).

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

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

Alle Aufgaben sind fiir das Uben und Vertie-
fen geeignet.

0 Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 11: Organische Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit

(Q2: 3.Quartal)
(ca. 21 Unterrichtsstunden)

74




Conrad von Soest Gymnasium

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit
11.2 Licht und Farbe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe
11.8 Exkurs Farbeverfahren
11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
11.4 Struktur und Farbe
11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

Organische

Farbstoffe

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

11.11 Durchblick Zusammenfassung

und Ubung

11.6 Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft

Umgang mit Fachwissen:

erklaren die Farbigkeit ~ von
vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption
und erlautern den Zusammenhang

11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit
Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

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

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe und der
Farben wirkt auch in ihrer Asthetik animie-
rend. Vorkenntnisse der Schulerinnen und

Molekdlstruktur und Farbigkeit zwischen Farbigkeit und | Naturfarben Schuler aus dem Physik- und Kunstunterricht
Molekiilstruktur mithilfe des | Lebensmittelfarben werden aktiviert. Nach einem allgemeinen
Basiskonzept Energie Mesomeriemodells (mesomere | Wirkung von Farben Aufriss fokussiert man sich auf das Spektrum

Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
tabsorption

Lich-

Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

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

Indikatorfarbstoffe
Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

des sichtbaren Lichtes und erarbeitet mit dem
Kapitel 11.2 die entscheidenden Grundlagen.

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhange zwischen der Farbe (Wel-
lenldange) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der
Farbe des absorbiertem Lichts und der zuge-
horigen Komplementarfarbe. Die Aufgabe Al
muss von allen Kursmitgliedern geldst wer-
den.

e werten Absorptionsspektren | 11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
fotometrischer Messungen aus und | Kolorimetrie Es muss nur das Prinzip der Fotometrie
interpretieren die Ergebnisse (E5). Farbe und Licht verstanden und auf ein Absorptionsspektrum
Fotometrie angewendet werden. Dabei wird wieder der
Kommunikation: Transmissionsgrad Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Absorptionsgrad Licht und der Komplementarfarbe hervorge-
e erlautern Zusammenhange zwischen | Extinktion hoben.

Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

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

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe” ist fur die Kursmitglieder verbindlich.
Hinzugezogen werden die  Abschnitte
L1Azofarbstoffe” und ,Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen®.

Die Inhalte der Kapitel 11.5 bis 11.10 sind fur
den Grundkurs nicht verbindlich, mit Aus-
nahme der Struktur von Azofarbstoffen in
Kap. 11.4. Die Kapitel kdnnen aber sehr gut
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11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

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

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches
Exkurs Der ADI-Wert

11.8 Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenfarbung

Indigo

Indigoféarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Féarben
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

fur vertiefende Schwerpunkte und Projektkur-
se genutzt werden.

Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbind-
lich, siehe Kap. 11.4 Struktur und Farbe.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen An-
kniipfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4)).

Insgesamt bieten die Kapitel 11.7, 11.8 und
11.9 vielfaltige Mdoglichkeiten zur Unterstit-
zung von Facharbeiten und zur Mitarbeit an
Wettbewerben.

Der Umgang mit Farben und Farbeverfahren
ist bei Schulerinnen und Schilern sehr
beliebt. Das Praktikum bietet sich auch an,
den Unterricht aufzulockern, da z.B. der
Umgang mit Azofarbstoffen aus Grunden der
Gesundheitsgefahrdung begrenzt ist.

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

Die Aufgaben Al bis A4 sollten von den
Grundkursschilerinnen und -schilern geldst
werden.
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Alternative: Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten

Es ist sinnvoll

maoglich, die Farbstoffe mit

Dabei wird beim Benzol das mesomere System im Mittelpunkt der Betrachtung stehen.

den Aromaten zu verkniipfen.

Umgang mit Fachwissen:

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

e  erklaren die Farbigkeit ~ von
vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption
und erlautern den Zusammenhang

zwischen Farbigkeit und
Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere

Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

. beschreiben die  Struktur und
Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer

Grenzstrukturen und erlautern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7).

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

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

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

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

Ergebnisse adressatengerecht vor

Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

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

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekiilbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmole-
kal

Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekl

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huickel-Regel

Heterocyclische Aromaten

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

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

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die
Zusammenhénge zwischen der Farbe (Wel-
lenldange) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der
Farbe des absorbiertem Lichts und der zuge-
horigen Komplementarfarbe. Die Aufgabe Al
muss von allen Kursmitgliedern geldst wer-
den.

Die Entdeckung des Benzols und die Struk-
turaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugrei-
fen. Die Aufgaben A1, A2 und A3 eignen sich
gut, der Strukturaufklarung des Benzolmole-
kils nachzugehen. Der Benennung der Iso-
mere des Dibrombenzols kann mithilfe von
B4 nachgegangen werden.

Die Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekdl
werden rein beschreibend dargestellt, dies
entspricht der Kompetenzerwartung der
Erkenntnisgewinnung. Sehr interessierten
Schilerinnen und Schilern kann mit Kap. 9.5,
+Exkurs Das Benzolmolekil im Orbitalmodell*
ein tieferer Einblick geboten werden.

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

Die Inhalte gehen teilweise Uber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann mit die-
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(K2, K3).

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

Bewertung:

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

Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

sem Kapitel der Umgang mit mesomeren
Grenzformeln auf eine solide Basis im Hin-
blick auf die Farbstoffe gestellt werden, au-
Berdem sollten sich auch Grundkursschiile-
rinnen und -schiler nicht von Formeln fir
heterocyclische und polycyclische Aromaten
abschrecken lassen.

Mit der Behandlung dieses Kapitels kénnen
die Schillerinnen und Schuler die elektrophile
Erstsubstitution am Benzol und deren Bedeu-
tung als Beleg fir das Vorliegen eines aroma-
tischen Systems erklaren.

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

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

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie
verstanden und auf ein Absorptionsspektrum
angewendet werden. Dabei wird wieder der
Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Licht und der Komplementarfarbe hervorge-
hoben.
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2.3 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachgruppe Chemie bemiht sich um eine stete Sicherung der Qualitat ihrer Arbeit.
Dazu dient unter anderem die jahrliche Evaluation des schulinternen Curriculums mit
Hilfe einer Checkliste. Weitere anzustrebende MaBnahmen der Qualitatssicherung und
Evaluation sind zum Beispiel gegenseitiges Hospitieren, team teaching, Parallelarbeiten
oder gemeinsames Korrigieren. Absprachen dazu werden von den in den Jahrgangen
parallel arbeitenden Kolleginnen und Kollegen zu Beginn eines jeden Schuljahres getrof-
fen.

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gré6Be dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument" zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kdnnen, die sich vor allem aus den flexiblen Variablen
Schilerzahl, FachgruppengréBe, Lehr- und Lernmittelentwicklung und Abiturvorgaben
ergeben.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schul-
jahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres gesammelt und
bewertet sowie eventuell hotwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Check-
liste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Die Ergebnisse dienen
dem/der Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Be-
schlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. Insgesamt dient die
Checkliste Uber die Evaluation des aktuellen schulinternen Curriculums hinaus zur sys-
tematischen Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der Arbeit der Fachgruppe.
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3 Leistungskonzept
3.1 Sekundarstufe I

3.1.1 Grundsitze der Leistungsbewertung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Ver-
gleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume Verein-
barungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI sowie Kapitel 5 des Kernlehrplans Che-
mie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezo-
gen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnit-
ten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

3.1.2 sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die
Liste ist nicht abschlieBend):

- Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen

- Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern
von Ldsungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozial-
form sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

- Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschrei-
ben chemischer Sachverhalte

- sichere Verflugbarkeit chemischen Grundwissens

- situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

- angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

- konstruktives Umgehen mit Fehlern

- fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentalmaterialien

- zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

- Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

- Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerech-
tigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

- sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppen-
arbeiten und Diskussionen

- Einbringen kreativer Ideen

- fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrdnkten schriftlichen Uberprifungen (Lernzielkontrollen von max. 20
min Dauer)
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1 2 3 4 5 6
Note | Miindliche Beteiligung Schriftliche Ubung Referate Versuchsprotokoll Projektarbeit Praktisches Arbeiten
4 Reproduktion z.B.: Reproduktion der | - Zusammenhang | Reproduktion: Reproduktion: Reproduktion:
- Unterrichtsinhalte  der | erlernten Inhalte: zwischen gewdhltem | - Gliederung im Protokoll - zu einem Thema - zu einem Thema
letzten - Inhalte wiederge- | Thema und Unter- | berlcksichtigen recherchieren recherchieren
Stunde wiedergeben ben richtsinhalten - Ubersichtliches - zuverldssig ar- | - zuverlassig arbei-
- erarbeitete Definitionen | - Begriffe definieren | transparent machen Anordnen der Skizzen beiten ten
wiedergeben - Fachsprache an- |- Inhalte sachlich - Ergebnisse inhalt- | - Ergebnisse inhaltlich
- Fachsprache korrekt an- | wenden richtig lich richtig wiedergeben
wenden - Versuche beschrei- | wiedergeben richtig wiederge- | - zeitliche Strukturen
- durchgefiihrte Experimen- | ben - bereits im Unter- ben einhalten
te richt - zeitliche Struk- | - Arbeitsgénge
beschreiben erarbeitete Sachver- turen dokumentieren
halte einhalten
erklaren - Arbeitsgénge
- Gliederung erstellen dokumentieren
2 Reorganisation, d.h. Reorganisation: Reorganisieren siehe | Reorganisieren: Reorganisieren: Reorganisieren

Reproduktion komplexer
Sachzusammenhange z.B.:

- Argumentationsgang der
vergangenen Stunde wie-

dergeben

- mit Hilfe im Unterricht
erarbeiteter Zusammen-
hange

etwas Neues erkldren
Transferieren/Problemltsen
z.B.:

- Gelerntes auf neue
Sachverhalte iibertragen

- Aussagen beurteilen und
Kriterien der Beurteilung
formulieren

- Sachverhalte erlau-
tern

- Aussagen begrin-
den

- Zusammenhange
erklaren

- Grafiken methodisch
richtig auswerten
Transferieren/
Problemlésen z.B.:

- Gelerntes auf neue
Sachverhalte
iibertragen

3.1, auBerdem:

- Regeln des Vortra-
gens

beachten

- Darstellung des
Themas aspektreich

bearbeiten
- angemessene
Schrift und Grafik

auswahlen
Transferieren/

Problemlésen siehe
auBerdem:
- selbstandig re-

cherchieren
- Fachbegriffe erlau-
tern

siehe 4.1., auBerdem:

- Versuchsbeschreibung
entwerfen

- Beobachtung im
Zusammenhang mit

den Versuchsbedingungen
erklaren
Transferieren/Problemldsen
auBerdem:

- Versuchsergebnis
selbstidndig
formulieren
werten

und aus-

siehe 5.1, auBer-
dem:

- recherchierte
Inhalte auf Rele-
vanz iiberpriifen

- auf das Wesentli-
che

reduzieren

- Ergebnisse fir die
Prasentation
Aufbereiten
Transferieren/
Probleml6sen
auBerdem:

- geeignete Medi-
en flr die Prasen-
tation
beherrschen

siehe 6.1., auBerdem:

- Versuchsergebnisse
im Zusammenhang mit
den
Versuchsbedingungen
Prasentieren
Transferieren/
Problemlésen,
dem:

- Versuchsergebnisse
mit der
Versuchsdurchfihrung
und der Intention
erlautern

auBer-
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Kriterien fiir die Uberpriifung sonstiger Leistungen

Im Fach Chemie ist in besonderem MaBe darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher ist die Bewertung der sons-
tigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieBlich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragestellungen, begriindete Vermutungen, sichtbare
Bemihungen um Verstandnis und Ansatzfragemente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistung jeweils flr eine
gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Ab-
schlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des Schilers zu berlck-
sichtige, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilen Einzelnoten erfolgt nicht.

3.2 Sekundarstufe 1II

3.2.1 Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der
gegebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und
deren Gewichtung zu treffen.

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

Uberpriifungsformen

Die Schilerinnen und Schiler werden zu Beginn des Schuljahres Uber die Grundsatze
der Leistungsbewertung informiert. In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprii-
fungsformen in einer nicht abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsfor-
men zeigen Mdglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten An-
forderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit" als auch im Bereich
~Klausuren™ Uberprift werden kénnen.

Folgende Angaben zum Bereich der ,sonstigen Mitarbeit" und dem Bereich der , Klausu-
ren" sind verbindliche Angaben.

Die Leistungsriickmeldungen erfolgen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler
auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von muindlichem Quartalsfeed-
back oder Eltern-/Schuilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven. Die Gesamtnote setzt sich zu 50
% aus dem Bereich der ,sonstigen Mitarbeit" und zu 50 % aus dem Bereich ,Klausuren®"
zusammen. Nachfolgende Angaben sind verbindliche Absprachen der Fachgruppe Che-
mie.
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3.2.2 Schriftliche Leistungen

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und
nach Mdéglichkeit gemeinsam gestellt.

Fiar Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel
3 des KLP formuliert sind.

Einfllhrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), 1 Klausur im zweiten Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann
bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (erste Klausur: 90 Minuten im GK und zweite Klausur 135 Minuten)
2 Klausuren (beide Klausuren jeweils 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die - was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Klausuraufgaben sind kontext- und kompetenzorientiert und entsprechen den Vor-
gaben der APO-GOSt wie zum Beispiel Darstellungsaufgaben, experimentelle Aufgaben,
Aufgaben zu Messreihen und Daten und Aufgaben zu Theorien und Modellen.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpri-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont") durchgefihrt, welches ne-
ben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen aus-
weist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen
und Schulern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Punkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von
ca. 41 % der Punkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen
werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Punkte gemaB den
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen beson-
ders schwacher Darstellung angemessen erscheint. Die Korrekturzeichen orientieren
sich an den flr das Zentralabitur vorgestellten Korrekturzeichen.

Punkteschema:

100- | 94- | 89- | 84- | 79- | 74- | 69- | 64- | 59- | 54- | 49- | 44- | 39- | 34- | 29- 24-

Prozent| o5 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30 | 25

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5+ 5 5-

Punkte | 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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3.2.3 Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieBend):
e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen
e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern
von Ldésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozial-
form sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit
e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschrei-
ben chemischer Sachverhalte
sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens
situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern
fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentalmaterialien
zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerech-
tigkeit von Prasentationen, auch mediengestltzt
e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppen-
arbeiten und Diskussionen
e Einbringen kreativer Ideen
e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrénkten schriftlichen Uberpriifungen

Fir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehen-
sprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Pri-
fungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flir eine gute und eine ausrei-
chende Leistung hervorgehen.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Flir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstel-
lungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Kriterien fiir die Uberpriifung sonstiger Leistungen

Im Fach Chemie ist in besonderem MaBe darauf zu achten, dass die Schilerinnen und
Schiler zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher ist die Bewertung der sons-
tigen Mitarbeit nicht defizitorientiert oder ausschlieBlich auf fachlich richtige Beitrage
ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie Fragestellungen, begriindete Vermutungen, sichtbare
Bemuhungen um Verstandnis und Ansatzfragemente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien flir die Bewertung der sonstigen Leistung jeweils fiir eine
gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist die Bildung der Quartals-
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und Abschlussnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des Schilers zu
berilicksichtige, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilen Einzelnoten erfolgt

nicht.

Leistungsaspekt

gute Leistung

| ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schuler

Qualitat der Unterrichts-
beitrage

nennt richtige Ld&sungen
und begriindet sie nach-
vollziehbar im Zusam-
menhang der Aufgaben-
stellung

nennt teilweise richtige
Lésungen, in der Regel
jedoch ohne nachvoll-
ziehbare Begrindungen

geht selbststandig auf
andere Ldésungen ein,
findet Argumente und
Begrindungen flr ih-

re/seine eigenen Beitrage

geht selten auf andere
Losungen ein, nennt Ar-
gumente, kann sie aber
nicht begrinden

Kann ihre/seine Ergeb-
nisse auf unterschiedli-
che Art und mit unter-
schiedlichen Medien dar-
stellen

Kann ihre/seine Ergeb-
nisse nur auf eine Art
darstellen

Kontinuitat der Unter-

richtsbeitrage

beteiligt sich regelmalig
am Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus
in den Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unter-
richt

ist selbststandig ausdau-
ernd bei der Sache und
erledigt Aufgaben grind-
lich und zuverlassig

bendtigt oft eine Auffor-
derung, um mit der Ar-
beit zu beginnen; arbei-
tet Rlckstande nur teil-
weise auf

strukturiert und erarbei-

Erarbeitet neue Lernin-

tet neue Lerninhalte | halte mit umfangreicher
weitgehend  selbststan- | Hilfestellung, fragt diese
dig, stellt selbstandig | aber nur selten nach
Nachfragen

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbstandig

Erarbeitet bereitgestellte
Materialien lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstandig die Hausauf-
gaben

Erledigt die Hausaufga-
ben, weitgehend voll-
standig, aber teilweise
oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlau-
terungen vor

nennt die Ergebnisse,
erlautert erst auf Nach-
fragen und oft unvoll-
standig

Kooperation

bringt sich ergebnisorien-
tiert in die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in
die Gruppen-
/Partnerarbeit ein

arbeitet kooperativ und

unterstitzt die Gruppen-

respektiert die Beitrage | arbeit nur wenig, stort
Anderer aber
Gebrauch der Fachspra- | wendet Fachbegriffe | versteht Fachbegriffe
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che sachangemessen an und | nicht immer, kann sie
kann ihre Bedeutung er- | teilweise nicht sachan-
klaren gemessen anwenden

Werkzeug setzt Werkzeuge im Un- | Bendtigt haufig Hilfe

terricht sicher bei der
Bearbeitung von Aufga-
ben und zur Visualisie-
rung von Ergebnissen ein

beim Einsatz von Werk-
zeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben

Prasentation/Referate

prasentiert  vollstandig,
strukturiert und gut
nachvollziehbar

prasentiert an mehreren
Stellen eher oberflach-
lich, die Prasentation
weist auf Verstandnisli-
cken auf

Schriftliche Ubung

Ca. 80 % der erreichba-
ren Punkte

Ca. 50 % der erreichba-
ren Punkte

experimentelle Phasen

bringt sich ergebnisorien-
tiert in die Planung,
Durchfihrung und Aus-
wertung von Experimen-
ten ein.

bringt sich nur wenig in
die Planung, Durchflh-
rung und Auswertung
von Experimenten ein

4 Methodenkonzept
Siehe Methodenkonzept der Schule.

5 Medienkonzept

Siehe Medienkonzept der Schule.
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