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Schulinterner Lehrplan fur die gymnasiale Oberstufe

gemal Kernlehrplan Gymnasium

fir das Fach Chemie

am Reichenbach-Gymnasium Ennepetal

Der dargestellte Schulinterne Lehrplan erflillt die Vorgaben des Kernlehrplans fur die Sekundarstufe Il in Nordrhein-Westfalen vom Jahr 2013.
Alle konkretisierten Kompetenzerwartungen einschlie3lich der inhaltlichen Schwerpunkte und Vorgaben zu den Basiskonzepten wurden aufgenommen.
Der Schulinterne Lehrplan orientiert sich an der Kapitelfolge des Buchs ,Elemente Chemie Oberstufe Einfiihrungsphase® aus dem Klett-Schulbuchverlag.

Hinweise zur Verwendung des Schulinternen Lehrplans:

« Die Ubersichtsraster zeigen die fiir die jeweilige Jahrgangsstufe in den Grund- und Leistungskursen verbindlichen Unterrichtsvorhaben mit den ungefahren Zeitangaben.
Am RGE werden in der EinfUhrungsphase die Unterrichtsvorhaben in der Reihenfolge I, IV, 1l und dann |l unterrichtet (siehe S. 2-19).
In Grund- und Leistungskursen der Qualifikationsphase 1 werden die Unterrichtsvorhaben in der Reihenfolge der entsprechenden rémischen Ziffern
(GK: I bis VI; LK: I bis V) umgesetzt (siehe S. 20-35 bzw. S. 55-71).
Die Thematik , Kunststoffe* (im Zusammenhang mit Unterrichtsvorhaben VI) wird im GK am Ende der Q1 nur angerissen, aber im Zusammenhang mit
Unterrichtsvorhaben Il in der Q2 ausfihrlich behandelt.
In Grundkursen der Qualifikationsphase 2 werden die Unterrichtsvorhaben in der Reihenfolge der entsprechenden rémischen Ziffern | bis Il umgesetzt (siehe S.36-54).
In Leistungskursen der Qualifikationsphase 2 werden die Unterrichtsvorhaben in der Reihenfolge Il, | und dann IlI/IV (kombiniert) unterrichtet (siehe S. 72-83).

¢ In Grundkursen der Jahrgangsstufe Q2 werden die Kapitel 9 (Aromaten) und 11 (Organische Farbstoffe) im Lehrplan zwar extra aufgefuhrt, aber integriert in die ,Alternative:
Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten® im Unterricht umgesetzt. In Leistungskursen wird das Kapitel 9 separat vor dem Kapitel 10 (Kunststoffe) behandelt.

e Am Anfang eines Kapitels wird ein Uberblick tiber alle Unterkapitel in Form einer Mind-Map gegeben. Nicht alle Unterkapitel sind Unterrichtsthema, diese sind dann auch in
Klammern gesetzt aufgefiihrt. Sie sind aber trotzdem aufgeftihrt, um Méglichkeiten fur zukinftige Lehrplanarbeit anhand des aktuell eingefiihrten Lehrwerks weiterzudenken
und auch das Spektrum der fakultativen Themen bzw. Ansatzpunkte fir mégliche Facharbeiten aufzuzeigen.

¢ In der 3. Spalte werden die Abkiirzungen der Kompetenzerwartungen (z.B. UF1 oder E3) verwendet.
Auf der letzten Seite sind die Kompetenzerwartungen mit Abkirzungen aufgelistet.

¢ In diesem Schulinternen Lehrplan werden die Kapitel, die zur Erarbeitung der Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans zentral sind, detailliert dargestellt und genutzt.
Die Erweiterungskapitel ,12 Naturstoffe®, ,13 Tenside, ,14 Komplexverbindungen® sowie das Kapitel ,Basiskonzepte® wurden nicht aufgenommen.

¢ Es besteht ferner die Mdglichkeit tageweise mit Schulergruppen im organisch-chemischen Institut der Bergischen Universitat Wuppertal experimentell zu arbeiten:
in der EF zu Aromastoffen, in der Q1 zu Biodiesel und in der Q2 zu Farbstoffen.
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Einfihrungsphase

Ubersichtsraster

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiilhrungsphase: 86 Stunden
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

10 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:

. Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
Le!stungsbfewertung und Anhan_q E_ntsorqunq von und Experimentieren im Chemieunterricht
Le|stun.gsruc.l<meld.ung Chemikalienabfallen werden aufgegriffen und vertieft.

- Sonstige Mitarbeit

- Klausuren Anhang Gefahren- und D-GISS- Betriebsanweisung
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

Rickblick

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

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters

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

Wiederholung wichtiger inhaltlicher
Voraussetzungen aus der Sekundarstufe |

Riickblick Struktur der Materie

Riickblick Chemische Reaktion

Riickblick Energie

Riickblick Aufgaben
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Unterrichtsvorhaben I: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des

Kohlenstoffs

Kapitel 1: Kohlenstoff und Kohlenwasserstoffe

Linke Seite: In den Kapiteln 1.2 bis 1.5 steht das Element Kohlenstoff im Vordergrund. Neu zu behandeln sind Graphit, Diamant,
Fullerite, Graphen und Nanopartikel.

Rechte Seite: In den Kapiteln 1.6 bis 1.11 stehen die Kohlenwasserstoffe im Vordergrund. Inhalte der Sekundarstufe | kdnnen
wiederholt und vertieft werden. Neu ist fur viele Schulerinnen und Schuler meist die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe. Hier bietet es
sich an, die Elektronenpaarbindung aufzugreifen und auch ihre Grenzen anzusprechen.

1.1 Kohlenstoff - ein vielseitiges Element 1.1 Kohlenstoff - ein vielseitiges Element

1.6 Methan - Struktur und Eigenschaften

1.2 Riesenmolekiile aus Kohlenstoffatomen

1.7 Die Alkane - eine homologe Reihe

1.3 Neue Materialien aus Kohlenstoff

Kohlenstoff und
Kohlenwasserstoffe

1.8 Eigenschaften der Alkane

1.4 Exkurs Nanopartikel sind weit verbreitet 1.9 Impulse Lernzirkel Alkane

1.10 Ethen - ein Alken

1.5 Praktikum Nanochemie

1.11 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe
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Vereinbarungen der Fachkonferenz

1.12 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

1.12 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontext:
Neue Materialien aus Kohlenstoff

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen: Alkane, Alkene,
Homologe Reihen und Isomerie
Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Modifikationen des Kohlenstoffs

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren an Verbindungen aus den
Stoffklassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2),

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

e benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3),

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

Erkenntnisgewinnung:

e nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung organischer
Molekile und Kohlenstoffmodifikationen (E6),

o erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

Kommunikation:

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

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

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

¢ stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:
Umsetzungsimpulse und Beziige

1 Einstiegsseite: Kohlenstoff und
Kohlenwasserstoffe

1.1 Kohlenstoff — ein vielseitiges Element
Vielfalt durch Kohlenstoffatome

Das Element Kohlenstoff

1.2 Riesenmolekiile aus
Kohlenstoffatomen
Graphit

Diamant

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

1.4 Exkurs Nanopartikel sind weitverbreitet
Nanopartikel in Sonnencreme

1.5 Praktikum Nanochemie

Kohlenwasserstoffe

1.6 Methan — Struktur und Eigenschaften

1.7 Die Alkane — eine homologe Reihe

1.8 Eigenschaften der Alkane

(1.9 Impulse Lernzirkel: Alkane)

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

1.11 Exkurs Die Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe

Alkane, Alkene, Alkine, cyclische
Kohlenwasserstoffe

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Aufriss der Thematik tber Bilder und
Stoffproben der Sammlung

Wiederholung Atombau und Periodensystem

Wiederholung Elektronenpaarbindung
Elektrische Leitfahigkeit Graphit
Einsatz der Gittermodelle der Sammlung

Einige Chancen und Risiken der Nanopartikel
werden aufgezeigt und bewertet.

Versuch zum Lotus-Effekt

Molekilbaukésten der Sammlung einsetzen.

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen herstellen
(Beispiel: Loslichkeitsverhalten)

Vertiefende Betrachtung der
zwischenmolekularen Kréfte

Aufbau der Doppelbindung
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
einfaches Reaktionsverhalten

Uberblick tiber die Stoffklassen der
Kohlenwassergtoffe
(tabellarische Ubersicht)
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
und beschreiben deren Eigenschaften (K3).

. 1.12 Durchblick Zusammenfassung und vertiefende Aufgaben
B : =
ewertung Obun

¢ bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).
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34

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Die Schilerinnen und Schiler ...

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

2.1 Vom Alkahol zum Aromastoff

2.4 Der Aufbau des Ethanolmolekiils

2.5 Die homologe Reihe der Alkanole

2.6 Eigenschaften und Verwendung von Alkanolen

2.11 Alkohol im Blut und Gaschromatografie

2.13 Oxidationszahlen und Redoxgleichungen

2.14 Oxidation von Alkoholen

2.16 Aldehyde, Ketone und Carbonsauren
im Uberblick

2.17 Wichtige Aldehyde und Ketone

2.20 Essig und Essigsaure

2.22 Die homologe Reihe der Alkansdauren

2.29 Veresterung und Esterspaltung

2.31 Verwendung der Ester

2.32 Aromastoffe im Uberblick

2.36 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Kapitel 2: Organische Stoffe in Natur und Technik

Linke Seite: Kapitel, die zum Erwerb der Kompetenzerwartungen notwendig sind.
Rechte Seite: Moglichkeiten fur vielféltige Kontextbeziige, Vertiefungen und Differenzierungen.

Organische Stoffe
in Natur
und Technik

Unterrichtsvorhaben 1IV: Vom Alkohol zum Aromastoff

2.1 Vom Alkohol zum Aromastoff

2.2 Die Herstellung von Alkohol

2.3 Praktikum Alkoholische Garung
2.7 Exkurs Mehrwertige Alkohole
2.8 Exkurs Herstellung von Alkoholen in der Technik

2.9 Impulse Lernzirkel Alkohole

2.10 Alkoholgenuss - Alkoholmissbrauch
2.12 Exkurs Wichtige Ether - MTBE und ETBE

2.15 Praktikum Gewinnung eines Aromastoffs

2.18 Exkurs Die Vielfalt der Kohlenhydrate

2.19 Impulse Vom Alkohol zum Katerfriihstiick

2.21 Praktikum Essig im Alltag

2.23 Alkansauren in der Natur und im Alltag

2.24 Exkurs Ungesattigte Fettsauren

2.25 Exkurs Carbonsduren in der Natur

2.26 Exkurs Carbonsauren als Lebensmittelzusatzstoffe

2.27 Praktikum Organische Sauren in Lebensmitteln

2.28 Exkurs Gewinnung von Citronensaure

2.30 Praktikum Die Vielfalt der Ester
2.33 Exkurs Aufbau und Zusammensetzung der Fette

2.34 Exkurs Bedeutung der Fette

2.35 Exkurs Eigenschaften der Fette

2.36 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontexte:
Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und ihre funktionellen
Gruppen: Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren, Ester

Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Oxidationsreihe der Alkohole

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

o beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerlistisomerie
und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane
und Alkohole (UF1, UF3),

e benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3),
erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen
(u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3),

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

o ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

Erkenntnisgewinnung:

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

e beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem Aspekt des
Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6),

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

Kommunikation:

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

2.1 Vom Alkohol zum Aromastoff

Alkohole

2.2 Die Herstellung von Alkohol
Alkoholische Garung, Destillation

(2.3 Praktikum Alkoholische Géarung)

2.4 Der Aufbau des Ethanolmolekiils
Hydroxy-Gruppe

2.5 Die homologe Reihe der Alkanole
homologe Reihe, systematische
Nomenklatur, Strukturisomerie,

Unterscheidung primarer, sekundéarer und

tertiarer Alkanole

2.6 Eigenschaften und Verwendung von

Aufriss der Thematik tiber und Stoffproben

Alkanolen

Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Krafte

(2.7 Exkurs Mehrwertige Alkohole)

(2.8 Exkurs Herstellung von Alkoholen in

der Technik)

(2.9 Impulse Lernzirkel Alkohole)

2.10 Alkoholgenuss — Alkoholmissbrauch

Volumenkonzentration, Massenanteil

2.11 Alkohol im Blut
Auswertung eines Chromatogramms

(2.12 Exkurs Wichtige Ether — MTBE und

ETBE)

Aldehyde, Ketone und Carbonséauren

2.13 Oxidationszahlen und

Redoxgleichungen
Oxidation als Abgabe von Elektronen,

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

der Sammlung

Vom Traubenzucker zum Alkohol (Versuche:
Alkoholische Garung; Destillation Rotwein)

Aufbau Ethanolmolekil (Einsatz der
Molekulbaukasten), fakultativ: Experiment zur
qualitativen Elementaranalyse

einzelne Experimente aus dem Lernzirkel
(Kap.2.9: Viskositat; Loslichkeit)

Alkoholmissbrauch intensiver behandeln
(Besuch Fahrschule)

Alkoholbestimmung im Blut (Alko-
Testrohrchen), fakultativ:
Gaschromatografie als ein modernes
guantitatives Verfahren

Donator- Akzeptor-Prinzip; Bindungstypen:
Elektronenpaarbindung, lonenbindung
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
Erhéhung der Oxidationszahl, Reduktion

o dokumentieren Experimente in

angemessener Fachsprache (u.a. zur als Aufnahme von Elektronen,
Untersuchung der Eigenschaften organischer Erniedrigung der Oxidationzahl; Regeln zur
Verbindungen, zur Einstellung eines Ermittlung einer Oxidationszahl

chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und
Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes) (K1),

¢ nutzen angeleitet und selbststandig 2.14 Oxidation von Alkoholen Ausgehend von der Oxidation von Ethanol
chemiespezifische Tabellen und priméare, sekundére, tertiére Alkohole, zu Ethanal werden Regeln ermittelt.
Nachschlagewerke zur Planung und Carbonyl-Gruppe, Carboxy-Gruppe I;?ie Ermittlung von Oxidationszahlen, ihre
Auswertung von Experimenten und zur Anderung und das Aufstellen von
Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2), Redoxgleichungen wird eingetibt

e beschreiben und visualisieren anhand . ) )
geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen | (2.15 Praktikum Gewinnung eines

organischer Verbindungen (K3), Aromastoffs) o )

« wahlen bei der Darstellung chemischer Wasserdampfdestillation, Extraktion

Sachverhalte die jeweils angemessene B

Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel, 2.16 Aldehyde, Ketone und Carbonséuren

Summenformel, Strukturformel) (K3), 'mUb_w )

o analysieren Aussagen zu Produkten der Funktionelle Gruppen, homologe Reihen

organischen Chemie (u.a. aus der Werbung) im L

Hinblick auf ihren chemischen Sachgehalt und 217 Wichtige Aldehyde und Ketone Acetaldehyd ur_ld Aceton sollen den_
korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich Eigenschaften und Verwendung Lerngruppenmitgliedern vertraut sei.

fundiert (K4), o
« recherchieren angeleitet und unter (2.18 Exkurs Die Vielfalt der
vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften M\m

und Verwendungen ausgewahlter Stoffe und Funktionelle Gruppen
prasentieren die Rechercheergebnisse

adressatengerecht (K2, K3). 2.19 Impulse Vom Alkohol zum Anknupfend an Zeitungsberichte Uber
Katerfriihstiick Erblindungen und Todesfélle im
Methanolvergiftung, Nachwirkungen Zusammenhang mit dem Alkoholgenuss auf
Ubermafigen Alkoholgenusses, Klassenfahrten werden die Sachverhalte

Bewertung: enzymatische Oxidation erklart.

e zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter 2.20 Essig und Essigséure Oxidation von Ethanol durch

Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Technische Gewinnung von Essigsaure, Essigsaurebakterien mithilfe von

Alkohole) und ihrer Anwendung auf, gewichten | funktionelle Gruppe, Eigenschaften und Luftsauerstoff zu Essigsdure - exemplarisch

diese und beziehen begriindet Stellung zu Verwendung, Stoffmengenkonzentration und ausfuhrlich beschreiben und erlautern

deren Einsatz (B1, B2). und Massenanteil (Wein offen stehen lassen); Eigenschaften

von Sauren wiederholen
(2.21 Praktikum Essig im Alltag)

2.22 Die homologe Reihe der Alkansauren | homologe Reihe der Alkanséauren:
Vertiefung funktionelle Gruppen und verbindlich
zwischenmolekulare Krafte

(2.23 Alkansauren in der Natur und im

Alltag)

(2.24 Exkurs Ungesattigte Fettsauren)

Schulinterner Lehrplan Chemie fur die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schulerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
(2.25 Exkurs Carbonséuren in der Natur)

(2.26 Exkurs Carbonsauren als
Lebensmittelzusatzstoffe)
(2.27 Praktikum Organische Sauren in

Lebensmitteln

(2.28 Exkurs Gewinnung von
Citronensaure)

Strukturformel einer Verbindung mit drei
Carboxy- und einer Hydroxy-Gruppe,
biotechnologische Gewinnung

2.29 Veresterung und Esterspaltung Kondensation und Hydrolyse als umkehrbare
Einfuhrung: Esterbildung, Esterspaltung, Reaktionen griindlich behandeln
Veresterung, Hydrolyse,

Kondensationsreaktion,

umkehrbare Reaktion, Katalysator

2.30 Praktikum Die Vielfalt der Ester Versuche zur Veresterung aus dem

2.31 Verwendung der Ester Lernzirkel ,Vom Alkohol zum Aromastoff*
Struktur- , Halbstrukturformeln aufstellen,
Kurzschreibweise einfiihren bzw.

wiederholen
2.32 Aromastoffe im Uberblick Eindruck von der Vielfalt der Aromastoffe.
Vertiefung funktionelle Gruppen, Einteilung
der Aromastoffe
Menthol — Aromastoff in vielen Produkten kritische Auseinandersetzung mit
des Alltags Aromastoffen (am Beispiel Menthol) in

Alltagsprodukten

(2.33 Exkurs Aufbau und Die Kapitel 2.33, 2.34, 2.35 werden
Zusammensetzung der Fette) Lerngruppenmitgliedern, die auch die

Biologie gewahlt haben, zum individuellen
(2.34 Exkurs Bedeutung der Fette) Studium empfohlen.

(2.35 Exkurs Eigenschaften der Fette)

2.36 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben Ill: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Kapitel 3: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Aus dem 3. Kapitel werden die wesentlichen Inhalte fir den Kompetenzerwerb zur Reaktionsgeschwindigkeit und zum chemischen
Gleichgewicht ausgewahlt und variabel genutzt.

Linke Seite: In den Kapiteln 3.2 bis 3.12 liegt der Schwerpunkt auf der Reaktionsgeschwindigkeit.
Rechte Seite: In den Kapiteln 3.13 bis 3.22 liegt der Schwerpunkt auf dem chemischen Gleichgewicht.

3.1 Geschwindigkeit und Gleichgewicht SillGebeivnaiReItiole chigicht

3.13 Chemische Reaktion und Gleichgewichtseinstellung

3.2 Die Geschwindigkeit von Reaktionen

3.14 Praktikum Umkehrbarkeit und Gleichgewicht

3.3 Exkurs Airbag

3.4 Praktikum Geschwindigkeit von Reaktionen 3.15 Praktikum Gleichgewichtseinstellung im Madell

3.5 Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentration 3.16 Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts

3.6 Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewicht

3.17 Exkurs FlieBgleichgewichte

Reaktionsgeschwindigkeit und

3.7 Energieverlauf beim Wechseln = T 2

eines Bindungspartners 3.18 Die Ammoniaksynthese

3.8 Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur 3.19 ExKkurs Fritz Haber

3.9 Praktikum Temperatur und Katalysator 3.20 Das Massenwirkungsgesetz

3.10 Katalyse 3.21 Exkurs Aggregatzustande und Gleichgewichte

3.11 Exkurs Autoabgaskatalysator 3.22 Impulse Das MWG im www

3.12 Exkurs Biokatalysatoren

3.23 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

3.13 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Reaktionsgeschwindigkeit
Katalysator
Gleichgewichtsreaktionen

Kontexte:

Auf die Geschwindigkeit kommt es
an

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeit

Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz

Basiskonzept Energie

Aktivierungsenergie und
Energiediagramm
Katalyse

Umgang mit Fachwissen:

o erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient Ac/At (UF1),

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

o erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturanderung (bzw.
Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckéanderung (bzw. Volumenanderung)
(UF3),

o formulieren fir ausgewahite
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3),

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

e beschreiben und erldutern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

e interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern (u.a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5),

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

e planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fuhren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse (E2, E4),

o formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die

Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht

3.1 Geschwindigkeit und Gleichgewicht
Momentangeschwindigkeit bei
Fahrzeugen,Durchschnittsgeschwindigkeit

Reaktionsgeschwindigkeit

3.2 Die Geschwindigkeit von Reaktionen
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient Ac/At

(3.3 Exkurs Airbaq)

3.4 Praktikum Geschwindigkeit von
Reaktionen

Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration und dem Zerteilungsgrad

3.5 Reaktionsgeschwindigkeit und
Konzentration

3.6 Reaktionsgeschwindigkeit und
Zerteilungsgrad

3.7 Energieverlauf beim Wechseln eines
Bindungspartners
Energie-Reaktionsweg-Diagramm,
Ubergangszustand, Aktivierungsenergie

3.8 Reaktionsgeschwindigkeit und
Temperatur
Energie-Reaktionsweg-Diagramm,
Mindestgeschwindigkeit und
Aktivierungsenergie,
Ubergangszustand

3.9 Praktikum Temperatur und Katalysator

3.10 Katalyse
Energiediagramm einer Reaktion ohne und
mit Katalysator

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

Problematisierung der
Geschwindigkeitsdefinition

Einfache Versuche zur Volumetrie und
Gravimetrie; grafische Auswertung der
Messwerte; Berechnungen zur
Reaktionsgeschwindigkeit

einfache Versuche zur Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration, Zerteilungsgrad (alternativ
Oberflache )

StoRtheorie zur Interpretation der
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Temperatur.

Energie-Reaktionsweg-Diagramm
beschreiben und erlautern;

StofRtheorie aufgreifen, den Zusammenhang
zwischen der Temperatur, Geschwindigkeit
und Aktivierungsenergie betrachten;
Maxwell-Boltzmann-Verteilung

Schulinterner Lehrplan Chemie fir die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3),
e erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer

Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle auf
molekularer Ebene (u.a. Stoftheorie fir Gase)

(ES),

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

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

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und

Reaktionen eines natirlichen Kreislaufes) (K1),
o stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der

Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhéangigkeit von der Zeit tabellarisch und
graphisch dar (K1).

Bewertung:

e beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der

Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen

Gleichgewichts (B1).

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

(3.11 Exkurs Autoabgaskatalysator)

(3.12 Exkurs Biokatalysatoren)

Chemisches Gleichgewicht

3.13 Chemische Reaktion und
Gleichgewichtseinstellung

Umkehrbarkeit einer chemischen Reaktion,
Chemisches Gleichgewicht,
Gleichgewichtsreaktion

(3.14 Praktikum Umkehrbarkeit und
Gleichgewicht)

3.15 Praktikum Gleichgewichtseinstellung
im Modell
Simulationen und Analogien

3.16 Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts

Einfluss einer Konzentrationsanderung,
einer Druck&nderung, einer
Temperaturanderung auf das chemische
Gleichgewicht

(3.17 Exkurs FlieRgleichgewicht)
FlieBgleichgewicht — Begriffsklarung,
Beispiele fur Fliel3gleichgewichte,
FlieRBgleichgewicht im Modell)

3.18 Die Ammoniaksynthese
Ammoniakausbeute in Abhangigkeit von
Druck und Temperatur, grof3technischer
Prozess

(3.19 Exkurs Fritz Haber)
Lebens- und Berufsstationen

3.20 Das Massenwirkungsgesetz
Massenwirkungsausdruck,

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Autoabgaskatalysator als Katalysator (ist
kein Filter )

Veresterung und Hydrolyse zur Einfiihrung
einer Gleichgewichtsreaktion nutzen;
Stoffmengenkonzentration und
Neutralisation aufgreifen

Simulation der Gleichgewichtseinstellung
durch das Kugelspiel oder den
Stechheberversuch;

dynamisches vs. statisches Gleichgewicht

Prinzip von Le Chatelier und Braun (Stérung
des Gleichgewichtszustandes durch eine
Konzentrationsdnderung, eine
Druckéanderung oder eine
Temperaturanderung und die
Neueinstellung des
Gleichgewichtszustandes)

Die Ammoniaksynthese ist nur verbindlich,
wenn geniigend Zeit verbleibt, den
Stickstoffkreislauf zu betrachten.

Die interessante Personlichkeit und das
Schicksal Fritz Habers kénnen den
Lerngruppenmitgliedern verdeutlichen, dass
die Chemie mit Personen und politischen
Gegebenheiten eng verknupft ist.

Schulinterner Lehrplan Chemie fir die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz

den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

der Gleichgewichtskonstante von der
Temperatur

(3.21 Exkurs Aggregatzustande und
Gleichgewichte)
Sattigungsdampfdruck des Wassers,
Destillation von Flissigkeitsgemischen,
fraktionierende Destillation

(3.22 Impulse Das MWG im www)

3.23 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Gleichgewichtskonstante K., Abhangigkeit

Der Exkurs ist nicht verpflichtend. Es bietet
sich an, diesen bei der Destillation von Erd6l
heranzuziehen.

Selbststudium

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe

Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben Il: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung der
Ozeane

Kapitel 4: Kohlenstoffkreislauf und Klima

Linke Seite: Die Kapitel 4.2 bis 4.5 behandeln im Wesentlichen die sachlichen Grundlagen zum Kohlenstoffdioxid, zur Kohlenséure
und ihren Salzen und einige Anwendungsbeziige aus dem Alltag und der Technik.

Rechte Seite: Der Schwerpunkt der Kapitel 4.6 bis 4.13 liegt auf dem Kohlenstoffkreislauf bzw. den Kohlenstofflaufen und dem
natirlichen und anthropogenen Treibhauseffekt. Abschnitte aus den Kapiteln 4.2 und 4.3 kénnen in die Kapitel 4.6 bis 4.8 integriert
werden; dadurch werden Systematik und Kontexte direkt miteinander verknupft.

4.1 Der Kreislauf des Kohlenstoffs

4.1 Der Kreislauf des Kohlenstoffs

4.6 Der Kohlenstoffkreislauf
4.7 Praktikum Versuche mit CO2

4.2 Kohlenstoffoxide
und Kohlensaure

4.8 CO2 und die Versauerung des Meeres

4.3 Carbonate und
Hydrogencarbonate

4.9 Atmosphare und Klima

4.4 Rund um den Kalk 4,10 Erdatmosphare und Treibhauseffekt

4,11 Exkurs Landwirtschaft und Boden als Klimafaktoren

Kohlenstoffkreislauf
und Klima

4.5 Praktikum Kalk und Wasserharte

4.12 Erneuerbare Energiequellen

4,13 Speicherung - eine Losung des CO2-Problems?

4.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 4.14 Durchblick, Zusammenfassung und Ubung

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Gleichgewichtsreaktionen
Stoffkreislauf in der Natur

Kontexte:

Vom Autoabgas zur Versauerung
des Meeres

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeit

Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz
Stoffkreislauf

Umgang mit Fachwissen:

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

o erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperaturanderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckanderung (bzw. Volumenanderung)
(UF3),

o formulieren fur ausgewahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3).

Erkenntnisgewinnung:

¢ unterscheiden zwischen dem natirlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1),

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

o formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natirlicher Stoffkreislaufe (u.a.
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3),

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

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

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

Kohlenstoffkreislauf und Klima

Kohlenstoffkreislauf

4.1 Der Kreislauf des Kohlenstoffs

4.2 Kohlenstoffoxide und Kohlenséure
Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffmonooxid,
Kohlenséaure, Oxoniumionen,
Hydrogencarbonationen, Carbonationen,
unbestandige Séaure, Gleichgewicht
zwischen geléstem und gasférmigen
Kohlenstoffdioxid

4.3 Carbonate und Hydrogencarbonate
Salze der Kohlenséaure; Calciumcarbonat
und Calciumhydrogencarbonat

(4.4 Rund um den Kalk)

Auflésung und Abscheidung von Kalk,
Hartes und Weiches Wasser, Kalkbrennen
und Kalkléschen

(4.5 Praktikum Kalk und Wasserharte)

4.6 Der Kohlenstoffkreislauf
Kohlenstoffspeicher der Erde, geologischer
Kohlenstoffkreislauf, der biologischer
Kohlenstoffkreislauf, globaler
Kohlenstoffkreislauf

4.7 Praktikum Versuche mit CO,
Loslichkeit von CO, in Wasser und
Salzwasser,

S&urewirkung einer CO,-Losung

4.8 CO, und die Versauerung der Meere
Speicherung des Kohlenstoffs im Ozean,
Ozean als Senke fiir Kohlenstoffdioxid,
Kohlenstoffdioxid und der pH-Wert des
Meeres, Versauerung des Meeres

Atmosphére und Klima

4.9 Atmosphére und Klima

Aufriss der Thematik

Der Kohlenstoffkreislauf ist in sehr
vereinfachter Form bereits in der
Sekundarstufe | behandelt worden.
Kenntnisse aus der Sekundarstufe | zu
Sauren und Salzen werden aktiviert.

CO; im Kreislauf

Grundlagen aus der Sek. | wiederholen und
die Stoffe einfiihren, die fur die Kohlenstoff-
Kreislaufe von Bedeutung sind

Verpflichtend ist die Besprechung der
Bildung einer Tropfsteinhohle.
(RAADbits — Unterrichtsmaterial)

Schulinterner Lehrplan Chemie fir die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Die Schilerinnen und Schiler ...
Bewertung:

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

¢ zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidausstol3es
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf
und beziehen politische und gesellschaftliche
Argumente und ethische Maf3stébe in ihre
Bewertung ein (B3, B4).

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

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

4.10 Erdatmosphére und Treibhauseffekt
Naturlicher und anthropogener
Treibhauseffekt, Kohlenstoffdioxid und
Treibhauseffekt, Auswirkungen des
anthropogenen Treibhauseffekts auf das
Klima

4.11 Exkurs Landwirtschaft und Béden als
Klimafaktoren

4.12 Erneuerbare Energiequellen

4.13 Speicherung — eine Lésung des CO,-
Problems?

4.14 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

(Impuls: Biotreibstoff — Pro und Contra)

Widerstande der Bevolkerung in betroffenen
Regionen gegen technische Losungen
diskutieren

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Einfihrungsphase:

Die Schilerinnen und Schuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Kapitel 5: Mineralsalze — Diingung - Boden

Das 5. Kapitel kann als ,Steinbruch* fir Wiederholungen und zum Aufgreifen von Stoffen, die den Schilerinnen und Schilern
unbekannt sind, genutzt werden. Es kdnnen auch ein oder zwei Stoffkreislaufe behandelt werden.

Linke Seite: Die Kapitel 5.2 bis 5.7 stellen neben Stoffen und ihren Eigenschaften den Kreislauf des Stickstoffs und des Phosphors
dar.

Rechte Seite: Die Kapitel 5.8 bis 5.12 weisen auf Ausweitungen und Vertiefungen hin.

5.1 Mineralsalze in der Landwirtschaft 5.8 Mineraldiinger

5.2 Pflanzenwachstum und Diingung 5.9 Praktikum Mineraldiinger

5.10 Belastung der Umwelt durch Nitrate und Phosphate

5.3 Sulfate - Salze der Schwefelsaure

Mineralsalze -

5.4 Salpetersiure und Nitrate Dlingung - Boden

5.11 Untersuchung eines Bodens

5.5 Der Kreislauf des Stickstoffs

5.12 Praktikum Untersuchung eines Bodens

5.6 Phosphorsaure und Phosphate

5.7 Der Phosphorkreislauf 5.13 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Dieses Kapitel enthalt Angebote zur
Vertiefung von Aspekten der
Inhaltsfelder, fachlichen Kontexte
und Kompetenzen.

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Einfihrungsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

5 Einstiegsseite: Mineralsalze — Diingung —

Boden

5.1 Mineralsalze in der Landwirtschaft

5.2 Pflanzenwachstum und Dingung
Nahrelemente der Pflanze, Diingung

5.3 Sulfate — Salze der Schwefelsdure
Schwefelsaure, Hydrogensulfate, Sulfate

5.4 Salpeterséure und Nitrate
Salpeterséaure, Nitrate (Auswahl)

5.5 Der Kreislauf des Stickstoffs
Kreislauf, Nitrifizierung, Denitrifizierung

5.6 Phosphorséure und Phosphate
Phosphorsaure, Dihydrogenphosphat,
Hydrogenphosphat, Phosphat

5.7 Der Phophorkreislauf
Nahrstoff Phosphor, Kreislauf, Phosphate
im Mineraldinger

5.8 Mineraldiinger
Richtig Dungen, Fassmodell

5.9 Praktikum Mineraldiinger

Priifung aus Kalium-, Calcium-,Eisen-,
Ammonium-, Sulfat-, Nitrat-, Phosphat-
lonen

5.10 Belastung der Umwelt durch Nitrate

und Phosphate
Trinkwassergefahrdung, Eutrophierung

5.11 Untersuchung eines Bodens
Aufbau, Humus, lonenaustauschprozesse,
pH-Wert, Probenentnahme, Bodenextrakte

5.12 Praktikum Untersuchung eines
Bodens
pH-Wert, Kalkgehalt, lonenaustauscher

513 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Das Kapitel kann als ,Steinbruch® fir die
Eigenschaften einiger anorganischer Sauren
und Salze genutzt werden. Bei geniigend
Zeit soll noch der Stickstoffkreislauf
betrachtet werden. Die Ammoniaksynthese
soll dann integriert werden.

86
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Oberstufe Qualifikationsphase 1 — Grundkurs

Ubersichtsraster

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Séuren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben I

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF3 Systematisierung
e UF3 Systematisierung e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle e E3 Hypothesen
e B2 Entscheidungen e E 4 Untersuchungen und Experimente
e K3 Prasentation
Inhaltsfeld: Elektrochemie e B3 Werte und Normen

Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

+ Korrosion
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten + Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden

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

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

2 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien

Verhalten im Chemieraum:
Grundregeln furr das sachgerechte Verhalten

Leistungsbewertung und

: ) Anhang Entsorgung von und Experimentieren im Chemieunterricht
Leistungsriickmeldung Chemikalienabféllen werden aufgegriffen und vertieft.
- Sonstige Mitarbeit Verhalten in Gefahrensituationen und
- Klausuren Anhang Gefahren- und Fluchtwege

Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Séatze

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

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters (Operatorenliste austeilen
bzw. Verweis auf www.schulministerium.nrw.de)
- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Kopien
sind mit dem Datum des Erhalts einzuheften.
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben 1/ 11
Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln / Starke und schwache Sauren und Basen

Kapitel 6: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

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

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

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

Die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und die Sicherheit der bereits erworbenen Kompetenzen der Lerngruppenmitglieder sind
entscheidend fir die Vorgehensweise. Es sind hier nur die fur die Kompetenzerwartungen des Grundkurses bedeutsamen
Unterkapitel aufgenommen worden.

6.9 pH-Werte von Saurelésungen 6.1 Séuren und Basen im Alltag und im Labor

6.10 pH-Werte von Basenldsungen 6.2 Die Entwicklung des Sdure-Base-Begriffs

6.12 Praktikum Titration mit 6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Bronsted

Endpunkisbestimmung

Sidure-Base-Reaktionen und

6.16 Leitfahigkeitstitration .
analytische Verfahren 6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.17 Praktikum S&duren und Basen
in Produkten des Alltags

6.7 Die Stéarke von Sauren und Basen

6.8 Protolysen in Salzlésungen

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbeziige

Elemente Chemie Oberstufe

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von
Sé&uren und Basen

Saurestarke
pH-Wert

Konzentrationsbestimmungen von
Sauren und Basen mithilfe einer
Saure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator und mit einer
Leitfahigkeitstitration

Kontexte:

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

Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert
Stéarke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted

Protoneniibergénge bei Saure-Base-
Reaktionen

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

e berechnen pH-Werte wéssriger Lésungen
starker S&auren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2),

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

e beschreiben das Verfahren einer
Leitféahigkeitstitration (als Messgréfl3e genugt die
Stromstéarke) zur Konzentrationsbestimmung
von S&uren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

e machen Vorhersagen zu Séure-Base-Reak-
tionen anhand von Ks- und pKs-Werten (E3),

e bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu Séure-Base-

Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Einstieq: Saure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.1 Sduren und Basen im Alltag und im
Labor

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

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-
Begriffs

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

Séaure-Base-Paare,
Funktionsschema fir Saure-Base-
Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sauren)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky, c(H;0%),
¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und

Aufriss der Thematik iber Bilder und
Stoffproben aus dem Alltag und der Sammlung

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

historische Stationen der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes, Gemeinsamkeiten (pH<
7; Reaktion verd. Saurelésungen mit unedlen
Metallen; elektrische Leitfahigkeit verdinnter
Saureldsungen) saurer Lésungen experimentell

Grundlegende Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts von_ BR@NSTED

lonenprodukt des Wassers und der pH-Wert;
Der Umgang mit Logarithmen und auch
Potenzen ist vielen Schiilerinnen und Schiilern
wenig vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das
Kapitel ,Potenzen und Logarithmen® aus dem
Anhang an.

Saurestarke; Herleitung der Saurekonstante
durch Anwendung des Massenwirkungs-
gesetzes auf die Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen Séure; Basenkonstante;
Zusammenhang zwischen Ks- und Kg-Wert bzw.
pKs- und pKg-Wert korrespondierender Saure-
Base-Paare

Protolysen in Salzlésungen; Recherchen zu
Alltagsprodukten, in denen Sauren und Basen
enthalten sind
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft

(u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, E5).

Kommunikation:

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

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

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

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

Bewertung:

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Reinigern

6.9 pH-Werte von S&ureldsungen
pH-Werte starker Sauren,
pH-Werte schwacher Sauren

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

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

Bestimmung von Essigséure im Essig,
Titration,

MaRIésung,

Probeldsung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,

Massenkonzentration,

Umgang mit Burette, Pipette

6.16 Leitféhigkeitstitration

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

6.17 Praktikum Séuren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsaureanteils in
Essigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration
V3 Bestimmung von Sauren in Wei3wein
mit Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und
Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Berechnung der pH-Werte wéassriger Losungen
(sehr) starker und schwacher einprotoniger
Sauren

pH-Wert-Berechnung wassriger Losungen
starker Basen (Hydroxide)

Verfahren einer Titration mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indikator erlautern,
zielgerichtet durchfiihren und auswerten
kénnen; Uben des Bewertens der durch eigene
Experimente gewonnenen Analyseergebnisse
zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen); Uben des Bewertens der
Qualitat von Produkten und Umweltparametern
auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu
Saure-Base-Reaktionen

Verfahren einer Leitfahigkeitstitration (als
MessgroRe genugt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Séuren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kénnen;

die Durchfiihrung und den grundlegenden
Verlauf der Titrationskurven von starken Basen,
starken S&auren und schwachen S&uren
kennenlernen;

zur Erklarung das Vorhandensein frei
beweglicher lonen mit unterschiedlichen
Leitfahigkeiten (lonen&quivalentleitfahigkeiten)
heranziehen

Vertiefung und Erweiterung der fiir den
Grundkurs verbindlichen Saure-Base-Titrations-
verfahren;

Bewertungskompetenzen bei der
Auseinandersetzung mit den Versuchs-
ergebnissen und dem Einsatz der Sauren und
Basen dieser Alltagprodukte fordern

Uberblick tiber den Algorithmus der Berechnung
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Berechnung und Ermittlung von einer Stoffmengenkonzentration fur Saure-
Stoffmengenkonzentrationen Base-Reaktionen; Transfer des an der
Konzentrationsbestimmung einer Saure
Gelernten auf eine starke Base.

6.20 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezilige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben 111 / IV / V: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon / Von
der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle / Korrosion vernichtet Werte

Kapitel 7: Redoxreaktionen und Elektrochemie

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

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

Elektrochemie ‘

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen
- und Korrosionsschutz
7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner Konzentration

(724 Praktiim Keimosion'|  uno Korrosionsschutz _ -
7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird
aufgegriffen und auf Protonentbertragungen
Ubertragen.
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbezuge

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen

Mobile Energiequellen
Korrosion

Kontexte:

Strom fur Taschenlampe und
Mobiltelefon

Von der Wasserelektrolyse zur
Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse
Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

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

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

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

o erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Umsetzungsimpulse und Beziige

7 Einstieg: Elektrochemie
7.1 Mobile Energiequellen
Mobile Energiequellen
Historische Batterien
Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Priméar- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

Aufstellen einer Redoxgleichung

(7.5 Praktikum Redoxtitrationen)
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaureldésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

Daniell-Element

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

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

Volta-Element

Bilder und kurze Textbausteine umrei3en die
Thematik.

Vorstellung verschiedener Batterien und Akkus;
Teile der Batterie beschreiben; grundlegende
Aspekte des Donator-Akzeptor-Basiskonzepts
aufgreifen

Auffrischen und Systematisieren der
Kenntnisse und Kompetenzen zu
Oxidationszahlen und Redoxgleichungen

Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und
die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich darstellen und beschreiben
kénnen; fachsprachlich korrektes Erlautern der
Reaktionen

(Redoxtitrationen sind nicht verbindlich;
fakultativ zum Beispiel im Rahmen eines
Projektes zur Gewasseruntersuchung)

experimentelles Hinarbeiten zu Redoxreihen;
Begriffe ,oxidieren, wird oxidiert, reduzieren,
wird reduziert” nachhaltig einfordern

Experimente;

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

Aufbau und die Funktionsweise der
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

o 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).

Kommunikation:

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

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

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

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

Bewertung:

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

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

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

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 fiir Metall/Metallionen-
Halbelement

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

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

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhangigkeit von Redoxpotentialen

(7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner

Konzentrationen)
Léslichkeitsprodukt

(7.12 Impulse Berechnen einer
Potentialdifferenz)

Schritte zur Berechnung einer
Potentialdifferenz

Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Standardwasserstoffelektrode;
elektrochemische Spannungsreihe
experimentell erarbeiten;

an Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnen.

Da die Nernst-Gleichung fiir den Grundkurs
nicht verbindlich ist, muss man sich im
Grundkurs mit der Konzentrationsabhangigkeit
nicht intensiv befassen. Fir die Lehrerin oder
den Lehrer ist es in leistungsstarken
Grundkursen interessant, die logarithmische
Abhangigkeit einer GréR3e zu verfolgen.

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

fakultativ

zentrales Einstiegsexperiment: Elektrolyse einer
Zinkiodidldsung;

die bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange
als zwangsweise Umkehrung der Vorgange
einer galvanischen Zelle herausarbeiten;

(bei zusatzlichem Einsatz eines
Stromstarkemessgerates lasst sich auch die
Umkehrung der Stromrichtung bzw. des
Elektronenflusses herausstellen)
Zersetzungsspannung (Versuch: gesattigte
Natriumsulfatidsung, die mit einigen Tropfen
Universalindikatorlésung versetzt wird, in einem
Hofmann'schen Apparat elektrolysieren; es wird
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe

Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

Energiespeicherung
Energieumwandlung
Erzeugung von Brennstoffen:

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

dann deutlich, dass die Elektrolyse mit der
kleinsten Zersetzungsspannung ablauft)

Experiment: Elektrolyse verd. Schwefelsaure in
Hofmann-Zersetzungsapparat an blanken
Platinelektroden; graphische und
mathematische Auswertung bis zum Faraday-
Gesetz; Berechnungen (z.B. Stromstéarke,
Elektrolysedauer) mithilfe der Faraday-Gesetze

groftechnischer Prozess ; evtl. Grundlage fiir
Schiilervortrage

Ausgangspunkt fir eine Diskussion zum Einsatz
von Aluminium aus 6konomischen und
okologischen Perspektiven.

verschiedene Batterietypen in Schilervortragen
vorstellen lassen

mit dem Kapitel 7.17 integriert bearbeiten

am Auto die Starterbatterie identifizieren und die
Funktion von Starterbatterie und Lichtmaschine
beschreiben; Einzelteile des Bleiakkumulators
beschreiben; Laden und Entladen eines
Bleiakkumulators;

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

Funktionsprinzip einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle; Vorziige und Schwéchen des
Einsatzes von Akkumulatoren bzw.
Brennstoffzellen fur Autos diskutieren

Energiespeicherung als ein Grundpfeiler der
Energiewende;

Ubersichtliche grafische Darstellung von
Sachverhalten
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-
Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

- 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

[Z223IK6rroesion 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 Metalliiberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Das Kapitel 7.22 kann mit dem Kapitel 7.20
verknUpft werden.

nur ,Korrosion® verpflichtend;

sinnvoll, Kapitel 7.23 mit dem Kapitel 7.24
,Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz* zu
behandeln;

selbststeuernd die/einige Experimente
durchfiihren und sich die Sachverhalte
aneignen;

grafische Darstellungen zur Beschreibung und
Erklarung heranziehen
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14

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

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezilige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben VI: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre 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
Verfugung 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 gro3er Teil der Kompetenzerwartungen des Inhaltfeldes erarbeiten lasst.

8.1 Erdél - Grundlage fur chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél

8.10 Exkurs Biodiesel

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure

8.4 Impulse Molekulstrukturen 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

8.14 VYom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt

MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition
nucleophile Substitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

e schétzen 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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Organische Verbindungen und ihre
Reaktionswege

Aufbau organischer Molekile und
charakteristische Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonséduren und
Ester und ihrer chemischen Reaktionen
(Veresterung, Oxidationsreihe)

Variante |

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

8.1 Erddl - Grundlage fir 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

Rohdlfraktionen

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und

Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
Cracken

(8.4 Impulse Molekulstrukturen am
Computer)

Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekulen
Molecular Modelling

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Substitution
Additionsreaktion

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Bilder und Textbausteine umreif3en zielfihrend
die Pole organische Verbindungen im
Reagenzglas und in der Gro3technik.

Selbstiiberprifung der Schilerinnen und
Schiler mithilfe von Aufgabenstellungen durch
die Lehrkraft; Schilerinnen und Schiler
arbeiten ihre Liicken mithilfe des Buches auf;
Wiederholung zu zwischenmolekularen
Wechselwirkungen

Die Bedeutung des Erddls fur chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdoldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel;

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Krafte) zur Erklarung der Stoff-
eigenschaften aufgreifen;

vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen; Einsatz von
Molekulbaukéasten bzw. Computereinsatz;

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

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)
Kompetenzerwerb zur Formulierung und
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Schemata (K3),

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

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

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
o6konomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B2, B3),

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

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

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

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

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

(8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese)

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

Variante Il

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

8.1 Erddl - Grundlage fur 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

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Erlauterung einer elektrophilen Addition anhand

von Abbildungen; evtl. Aufgreifen radikalischer
Substitution ;

Ausblick Biodiesel und Biotreibstoffe

Ankniipfung an den Aufbau von Estern;
Vergleich von Diesel und Biodiesel

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

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdéldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften;
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

e demonstrieren an ausgewéhlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maRgeschneiderter” Molekiile (K3).

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

1.10 Ethen - ein Alken
Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
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
Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Maglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Grundlagen legen oder aufgreifen; elektrophile

Addition

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

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Formulierung und Erléuterung der elektrophilen
Addition; graphische Darstellung von
Reaktionswegen; evtl. radikalische Substitution

Beschreibung und Erlauterung einer
radikalischen Polymerisation verbindlich; evtl.
Lehrerversuche zur Polymerisation
(Demonstration); am Beispiel von
Niederdruckpolyethen und Hochdruckpolyethen
den Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekille des Reaktionsproduktes
betrachten; Zusammenhang zwischen der
Struktur der Makromolekile und deren Einfluss
auf die Eigenschaften (hier: Dichte und
Warmestabilitat) beispielhaft erdrtern

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den
Schiilerinnen und Schiiler im besonderen
Mafie, die Kunststoffe zu variieren und dem
gewunschten Zweck anzupassen. Sinnvoll ist
es, die Lerngruppenmitglieder komplexere
Strukturformeln bzw. Ausschnitte von
Darstellungen der Makromolekile analysieren
zu lassen, damit Monomere aufgespurt und
Verknupfungsmaglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch der
Polymere sicher identifiziert werden.
Nylonseiltrick;

Bildung eines Thermoplastes oder Duroplastes
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:
Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. sowie Elastomeres
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3), 10.6 Kunststoffe durch Polyaddition Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Polyaddition vervollstandigt der Blick auf die weit verbreiteten
Produkte der organischen Chemie unter Epoxidharze Produkte durch Polyaddition die Méglichkeit der
vorgegebenen Fragestellungen (B4). Elastanfasern Gewinnung von Polymeren.
Schiilerinnen und Schuler missen
Polyadditionen nicht selbststandig formulieren
kénnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kénnen.
10.2 Eigenschaften und Struktur der unbekannten Kunststoff identifizieren
Kunststoffe (Schwimmverhalten —Dichte- in Wasser und
Einteilung der Kunststoffe in: Salzlésungen); Einteilung der Kunststoffe;
- Thermoplaste raumlicher Aufbau der Thermoplaste,
- Duroplaste (Duromere) Duroplaste und Elastomere
- Elastomere
kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte
Kap. 10.7 bis 10.14
Siehe unten im Kapitel ,Kunststoffe*
86
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Qualifikationsphase 2 — Grundkurs

Ubersichtsraster

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung e UF2 Auswahl
e EI1 Probleme und Fragestellungen e UF4 Vernetzung
e  E4 Untersuchungen und Experimente e E3 Hypothesen
e K3 Prasentation e  E4 Untersuchungen und Experimente
e B3 Werte und Normen e E5 Auswertung
e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten + Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

2 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:

. Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
Le!stungspgvl\:ertLigg und Anhang Entsorgung von und Experimentieren im Chemieunterricht
Le|stun.gsruc. mel .ung Chemikalienabféllen werden aufgegriffen und vertieft.

- Sonstige Mitarbeit Verhalten in Gefahrensituationen und
- Klausuren Anhang Gefahren- und Fluchtwege

Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Séatze

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

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters (Operatorenliste austeilen
bzw. Verweis auf www.schulministerium.nrw.de)
- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Kopien
sind mit dem Datum des Erhalts einzuheften.
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den

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

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezilige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben I: Wenn das Erd6l zu Ende geht

Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre 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
Verfugung 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 gro3er Teil der Kompetenzerwartungen des Inhaltfeldes erarbeiten lasst.

8.1 Erdél - Grundlage fur chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél

8.10 Exkurs Biodiesel

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure

8.4 Impulse Molekulstrukturen 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

8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal

38



Stun-
den

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt

MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition
nucleophile Substitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
bricken) (UF3, UF4),

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

o prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenprodukte

Organische Verbindungen und ihre
Reaktionswege

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

Variante |

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erddl zum Superbenzin

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische
Produkte

Energietrédger 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

Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
Cracken

(8.4 Impulse Molekdlstrukturen am
Computer)

Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekiilen
Molecular Modelling

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Substitution

Bilder und Textbausteine umreif3en zielfihrend
die Pole organische Verbindungen im
Reagenzglas und in der Gro3technik.

Selbstuberprifung der Schilerinnen und
Schiiler mithilfe von Aufgabenstellungen durch
die Lehrkraft; Schilerinnen und Schuler
arbeiten ihre Licken mithilfe des Buches auf;
Wiederholung zu zwischenmolekularen
Wechselwirkungen

Die Bedeutung des Erddls fir chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdéldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel;

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der Stoff-
eigenschaften aufgreifen;

vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen; Einsatz von
Molekiilbaukasten bzw. Computereinsatz;

(Nach einer grundlegenden Einfiihrung eines
Programms bietet es sich an, dass
Schiilerinnen und Schiller sich zu Hause mit
einem oder unterschiedlichen Programmen
auseinandersetzen und ihre Erfahrungen
vorstellen.)

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)
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Stun-
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

unter Verwendung geeigneter Skizzen oder

Schemata (K3),

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

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
O6konomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B2, B3),

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

Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

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

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

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

(8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese)

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

Variante Il

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

8.1 Erddl - Grundlage fur chemische
Produkte

Energietréager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen

aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Rohdlfraktionen

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Kompetenzerwerb zur Formulierung und
Erlauterung einer elektrophilen Addition anhand
von Abbildungen; evtl. Aufgreifen radikalischer
Substitution ;

Ausblick Biodiesel und Biotreibstoffe

Ankniipfung an den Aufbau von Estern;
Vergleich von Diesel und Biodiesel

Die Bedeutung des Erddls fir chemische
Produkte, die letztendlich jeden betreffen, wird
herausgestellt. Es wird hier Erd6l als Grundlage
der Kunststoffindustrie betont.

Demonstrationsexperiment/Film zur
Erdéldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften;
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

e demonstrieren an ausgewéhlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maRgeschneiderter” Molekiile (K3).

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

1.10 Ethen - ein Alken
Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
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
Substitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Mdoglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Grundlagen legen oder aufgreifen; elektrophile
Addition

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

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Formulierung und Erlauterung der elektrophilen
Addition; graphische Darstellung von
Reaktionswegen; evtl. radikalische Substitution

Beschreibung und Erlauterung einer
radikalischen Polymerisation verbindlich; evtl.
Lehrerversuche zur Polymerisation
(Demonstration); am Beispiel von
Niederdruckpolyethen und Hochdruckpolyethen
den Einfluss der Reaktionssteuerung auf die
Struktur der Molekiile des Reaktionsproduktes
betrachten; Zusammenhang zwischen der
Struktur der Makromolekile und deren Einfluss
auf die Eigenschaften (hier: Dichte und
Warmestabilitat) beispielhaft erdrtern

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

Polyester und Polyamide missen wie auch die
Polykondensation den Lerngruppenmitgliedern
vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionel-
len Gruppen sowohl der Monomere als auch der
Polymere sicher identifiziert werden.
Nylonseiltrick;
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Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbezuge

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3),

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

ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

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*

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Bildung eines Thermoplastes oder Duroplastes

sowie Elastomeres

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

Schiilerinnen und Schiller miissen
Polyadditionen nicht selbststandig formulieren
kénnen, sie sollen aber eine vorgegebene
Reaktionsgleichung erlautern kénnen.

unbekannten Kunststoff identifizieren
(Schwimmverhalten —Dichte- in Wasser und
Salzlésungen); Einteilung der Kunststoffe;
raumlicher Aufbau der Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Kapitel 9: Aromaten

Zu den Aromaten mussen im Grundkurs Kernkompetenzen erreicht werden. Das Kapitel ,Aromaten” wird direkt mit dem Kapitel
,LOrganische Farbstoffe” (Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit) verknlpft. Am RGE wird die Alternative ,Farbstoffe
unter Einbeziehung der Aromaten® — wie im Kapitel 11 ,Organische Farbstoffe* beschrieben — umgesetzt.

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 Benzolmolek(il im Orbitalmodell

. . . 9.6 Halogenierung von Benzol
9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 Dunnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel
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Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbezuge

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Substitution am Benzol

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

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

Kommunikation:

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

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

Bewertung:

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Einstieg Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel
Benzol
Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekiilbau und Reaktivitét des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmolekils
Bindungen im Benzolmolekul
Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Hiickel-Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséure

(9.14 Impulse Aromaten im Alltag)
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Aromatische Kohlenwasserstoffe
Mesomerie

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Abbildung ,Kaffeeverkostung“ versinnbildlicht

das Thema.

Aufbau des Benzols und Gemeinsamkeiten der
Aromastoffe; Benzol und viele Benzolderivate
als wichtige Grund- und Zwischenprodukte
organischer Synthesen

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugreifen.

Die Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekl
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 missen nicht behandelt werden.

Umgang mit mesomeren Grenzformeln;
heterocyclische und polycyclische Aromaten

elektrophile Erstsubstitution am Benzol
erlautern und deren Bedeutung als Beleg fur
das Vorliegen eines aromatischen Systems
erklaren;

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

Vorstellung der Stoffe in Kurzreferaten
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Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
Substitution an Aromaten

(9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel)

(9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure)

(9.12 Dinnschichtchromatografie)

(9.13 Exkurs Wirkungsweise von

Schmerzmitteln)

9.10 — 9.13 fakultativ bzw. fur
Facharbeitsthemen
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

24

Unterrichtsvorhaben Il: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Kapitel 10: Kunststoffe

10.8 Kunststoffe im Alltag 10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal}

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

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen
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Stun-
den

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und radikalische
Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

« untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen dafir zielgerichtete Experimente
(u.a. zum thermischen Verhalten), fiihren diese
durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5),

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

Kommunikation:

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

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

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

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Ma

Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

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

Vielfalt der Kunststoffe; Alltagsbeziige

Aufriss der Thematik

Einstieg uber ,Verhalten von thermoplastischen
Kunststoffen beim Erwarmen*; einen
unbekannten Kunststoff identifizieren
(Schwimmverhalten — Dichte - in Wasser und
Salzlésungen); Einteilung der Kunststoffe;
raumlicher Aufbau der Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere;

Beschreibung und Erlauterung einer
radikalischen Polymerisation verbindlich;
Beispiele fur wichtige Polymerisate als Basis fur
Kurzvortrage oder Hausaufgabe; am Beispiel
von Niederdruckpolyethen und Hoch-
druckpolyethen den Einfluss der Reak-
tionssteuerung auf die Struktur der Molekule
des Reaktionsproduktes betrachten;
Zusammenhang zwischen der Struktur der
Makromolekiile und deren Einfluss auf die
Eigenschaften (hier: Dichte und Warmestabili-
tat) beispielhaft erortern

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

Polyester und Polyamide missen wie auch die
Polykondensation vertraut sein. Wichtig ist es,
dass die funktionellen Gruppen sowohl der
Monomere als auch der Polymere sicher
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Stun-
den

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

adressatengerecht vor (K2, K3),

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

Bewertung:

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

o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3),

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Polyamide
Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

(10.10 Exkurs Silikone)
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

(10.11 Exkurs Carbonfasern)
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

(10.12 Impulse Biologisch abbaubare
Kunststoffe)

Kunststoffe aus Polymilchsaure:

- Herstellung

- Abbau

(10.13 Praktikum Herstellung von
Kunststoffen)

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

identifiziert werden kénnen.

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

Schilerinnen und Schiiler sollen aber eine
vorgegebene Reaktionsgleichung erlautern
kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate,
Polykondensate und Polyaddukte erhalten die
Schiilerinnen und Schiiler eine Vorstellung tiber
den Weg vom Reaktionsprodukt zum Produkt
des Alltags.

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

grundlegende Einsichten in die Verwertung von
Kunststoffen; Erganzung und Vertiefung durch
aktuelle und besonders eindrucksvolle bzw.
erschreckende Probleme (Mdllstrudel im
Pazifik)

(10.10 bis 10.13 als Grundlage fir
projektorientiertes Arbeiten)
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den | Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigséaureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz
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den

Kontextbezige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Kapitel 11: Organische Farbstoffe

(am RGE integriert in Unterrichtsvorhaben Il — Alternative: Farbstoffe unter Einbeziehung der
Aromaten)

11.2 Licht und Farbe

11.8 Exkurs Farbeverfahren

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben Organische 11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
11.10 Die Farbstoff-Solarzelle Farbstoffe 11.4 Struktur und Farbe

11.11 Durchblick Zusammenfassung 11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

und Ubung 11.6 Farbstoffklassen

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbezuge

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtabsorp-
tion und erlautern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekdlstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, EB6).

Erkenntnisgewinnung:

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

Messungen aus und interpretieren die
Ergebnisse (E5).

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

Bewertung:

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

Einstieg 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
Komplementarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

Kolorimetrie

Farbe und Licht
Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad
Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

Die Netzhaut
Das Sehen
Das Farbensehen

(11.6 Farbstoffklassen)
Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen

Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

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

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 die
entscheidenden Grundlagen.

Zusammenhange zwischen der Farbe
(Wellenlange) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der Farbe
des absorbiertem Lichts und der zugehdrigen
Komplementéarfarbe

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 Komplementéarfarbe
hervorgehoben.

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

Die Struktur von Azofarbstoffen ist verbindlich.
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

(11.7 L ebensmittelfarbstoffe)
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 Féarbeverfahren)
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo

Indigoféarbung

(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

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

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

(B4)).

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

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

Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schilerinnen und Schiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

20
Unterrichtsvorhaben Ill: Bunte Kleidung

Alternative: Farbstoffe unter Einbeziehung der Aromaten (mit Verknupfung von Kapitel 9 und 11)

Da es sinnvoll und gut moglich ist, die Farbstoffe mit den Aromaten zu verknipfen, wird das Unterrichtsvorhaben 11l am RGE
entsprechend dieser Alternative umgesetzt.
Dabei wird beim Benzol das mesomere System im Mittelpunkt der Betrachtung stehen.

Umgang mit Fachwissen.

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

o erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtabsorp-
tion und erlautern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, EB6).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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).

e erlautern Zusammenhénge zwischen

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

Molekilbau und Reaktivitét des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekill

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekiil
Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel-Regel

Heterocyclische Aromaten

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

Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler
aus dem Physik- und Kunstunterricht werden
aktiviert. Nach einem allgemeinen Aufriss
fokussiert man sich auf das Spektrum des
sichtbaren Lichtes und erarbeitet die
entscheidenden Grundlagen.

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 Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugreifen.

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

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

Die Inhalte gehen teilweise tber die Anfor-
derungen zum Erwerb der Kompetenzen im
Grundkurs hinaus. Allerdings kann mit diesem
Kapitel der Umgang mit mesomeren Grenz-
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Inhaltliche Aspekte /

Konkretisierte Kompetenz-

Elemente Chemie Oberstufe

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

den | Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:
Die Schulerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich Polycyclische Aromaten formeln auf eine solide Basis im Hinblick auf die
angemessen (K3). Farbstoffe gestellt werden, aulRerdem sollten
sich auch Grundkursschiilerinnen und -schiler
Bewertung: nicht von Formeln fiir heterocyclische und
polycyclische Aromaten abschrecken lassen.
+ beurteilen Nutzer_l und R|5|ken_ausgewahlter 9.6 Halogenierung von Benzol elektrophile Erstsubstitution am Benzol und
Produkte der organischen Chemie unter elektrophile Erstsubstitution deren Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen
vorgegebenen Fragestellungen (B4). p ) tung 9 o 9
eines aromatischen Systems erklaren;
Reaktionsweg erlautern
11.4 Struktur und Farbe Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur und
Farbe und Molekiilstruktur Farbe* ist verbindlich.
Absorptionssysteme
M-Effekt
11.3 Kolorimetrie und Fotometrie Es muss nur das Prinzip der Fotometrie
Kolorimetrie verstanden und auf ein Absorptionsspektrum
Farbe und Licht angewendet werden. Dabei wird wieder der
Fotometrie Zusammenhang zwischen dem absorbierten
Transmissionsgrad Licht und der Komplementérfarbe
Absorptionsgrad hervorgehoben.
Extinktion
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Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs

Ubersichtsraster

Version Januar 2016

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon
Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe * UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung * UF3 Systematisierung

e E3 Hvooth e EI1 Probleme und Fragestellungen

ypothesen ) e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung e K2 Recherche

e K1 Dokumentation e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren Inhaltsfelder: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Inhaltliche Schwerpunkte: . .
+ Mobile Energiequellen

+ Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen . . R .
+ Titrationsmethoden im Vergleich Zeitbedarf: ca. 30 Stunden & 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl: Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalZnahmen
Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung e EG6 Modelle

e E1 Probleme und Fragestellungen e K2 Recherche

e E5 Auswertung e B2 Entscheidungen

e K2 Recherche

e K4 Argumentation Inhaltsfelder: Elektrochemie

e Bl Kriterien

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Korrosion und Korrosionsschutz

Inhaltsfelder: Elektrochemie
Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten
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Version Januar 2016

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Préasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Version Januar 2016

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

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

2 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:

. Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
Le!stungsbf-:wertung und Anhang Entsorgung von und Expgrimentieren im Cghemieunterricht
Leistungsriickmeldung Chemikalienabfallen werden aufgegriffen und vertieft.

- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren Anhang Gefahren- und
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

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

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters

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

36

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

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben 1/ 11:
Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln / Starke und schwache Séauren und Basen

Kapitel 6: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

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

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

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

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

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

6.11 Exkurs Puffersysteme

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

Endpunktsbestimmung

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Bronsted

6.13 pH-metrische Titrationen
P 6.4 Die Neutralisationswarme

6.14 Halbtitration
6.5 Praktikum Neutralisation und Wé&rme

6.15 Titration und Indikator

Saure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.16 Leitfahigkeitstitration 6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.17 Praktikum S&uren und Basen
in Produkten des Alltags

6.7 Die Starke von Sduren und Basen

6.18 Titrationen im Vergleich 6.8 Protolysen in Salzlésungen

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen 6.9 pH-Werte von S&urelésungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 6.10 pH-Werle von Basenlsungen
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Version Januar 2016

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Stun- | Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz-

erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

den Kontextbezige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von
Séuren und Basen

Konzentrationsbestimmung von
Sé&uren und Basen

Titrationsmethoden im Vergleich

Kontexte:

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

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

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert
Starke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séaure-Base-Konzept von Brgnsted

Protoneniibergénge bei Saure-
Base-Reaktionen

pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

o klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von
Ks-, Ke- und pKs-, pKe-Werten (UF3),

¢ berechnen pH-Werte wéssriger Lésungen
einprotoniger schwacher Sauren und
entsprechender schwacher Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

Umsetzungsimpulse und Beziige

Einstieg: Sure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im
Labor

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

6.2 Die Entwicklung des Saure-Base-
Begriffs

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

Séaure-Base-Paare
Funktionsschema fur Saure-Base-
Reaktionen

Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sauren)

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

V1 Bestimmung der Neutralisationswarme:

Salzséaure + Natronlauge, Salzsaure +
Kalilauge; Salpetersaure + Natronlauge,
Salpetersaure + Kalilauge,

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

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers
lonenprodukt des Wassers

Definition des pH-Wertes
Zusammenhange zwischen Ky, c(H;O"),
¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

Aufriss der Thematik Uber Bilder und
Stoffproben aus dem Alltag und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen aus
der Sekundarstufe | und der Einfiihrungsphase

Historische Stationen der Entwicklung des
Séaure-Base-Begriffes

Grundlegende Einfiihrung des Saure-Base-
Konzepts von BR@NSTED

Erklaren der Reaktionswarme bei
Neutralisationen mit der zugrundeliegenden
Protolysereaktion der Oxoniumionen mit den
Hydroxidionen

thermometrische Titration nicht verpflichtend,
lasst sich aber leicht ebenfalls mit einfachen
Mitteln durchfiihren (Titriert man eine saure
Lésung mit einer alkalischen Losung ohne
Zugabe eines Indikators, so ist die gleichzeitige
Warmeentwicklung der einzige Hinweis, dass
bei der Neutralisation eine chemische Reaktion
ablauft.)

lonenprodukt des Wassers und der pH-Wert;
Der Umgang mit Logarithmen und auch
Potenzen ist vielen Schilerinnen und Schilern
wenig vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das
Kapitel ,Potenzen und Logarithmen® aus dem
Anhang an.
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Stun- | Inhaltliche Aspekte /
den Kontextbezige

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeits-

titration (als Messgrof3e geniigt die Stromstér-
ke) zur Konzentrationsbestimmung von Séauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4, E5),

e machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reak-
tionen anhand von Ks-und Kg-Werten und von
pKs- und pKg-Werten (E3),

e bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reak-
tionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4,
E5),

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

o erklaren die Reaktionswéarme bei Neutralisa-
tionen mit der zugrundeliegenden Protolyse
(E3, ES6).

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

o dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-
fahigkeitstitration und einer pH-metrischen
Titration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1),

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

o 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),

e nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines
geeigneten Indikators fur eine Titration mit

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzldsungen
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

6.9 pH-Werte von Saureldsungen
pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Sauren

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

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

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

Bestimmung von Essigséure im Essig
Titration

Umsetzungsimpulse und Beziige

Vergleich der pH-Werte gleich konzentrierter
Sauren — Saurestarke; Anwendung des
Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer schwachen Saure
— Séaurekonstante; Vorhersagen zu Saure-
Base-Reaktion mithilfe von Ks- bzw. pKs- sowie
Kg- bzw. pKg- Werten

Protolysen in Salzldsungen miissen nach einem
ersten Blick auf den Kernlehrplan nicht behan-
delt werden. Allerdings enthalten viele Produkte
des Alltags Salze, bei denen fiir Schiilerinnen
und Schiler nicht sofort erkennbar ist, dass die
Kationen oder Anionen Saure-Base-Reaktionen
eingehen kénnen. Mit Kenntnissen aus diesem
Kapitel kann der Lebenswirklichkeit enger
begegnet werden, die Recherchen zu
Alltagsprodukten, in denen S&uren und Basen
enthalten sind, werden dadurch auf ein solides
Fundament gestellt. Es bietet sich an, die
Experimente und umfangreichen Aufgaben
dieses Kapitels fir eine umfangreichere
Gruppenarbeit zu nutzen und die Schilerinnen
und Schiiler im Dialog intensiv zu stiitzen.

pH-Werte wassriger Lésungen (sehr) starker
und schwacher einprotoniger Sauren
berechnen; kritische Auseinandersetzung tber
den Zusammenhang zwischen der
Konzentration einer Saure und dem pH-Wert
einer sauren Losung anregen

pH-Wert-Berechnung wassriger Lésungen
starker Basen (Hydroxide) und schwacher
Basen (fir eine Protonenaufnahme); alkalische
Spaltung von Fetten anzusprechen

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

Verfahren einer Titration mit Endpunkts-
bestimmung ber einen Indikator erlautern,
zielgerichtet durchfiihren und auswerten
kénnen; Bewerten der durch eigene
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...
Endpunktsbestimmung (K2).

Bewertung:

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

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

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

e beschreiben den Einfluss von Sauren und

Basen auf die Umwelt an Beispielen und
bewerten mdgliche Folgen (B3).

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Maflésung
Probel6sung
Aquivalenzpunkt
Auswertung einer Titration
Stoffmengenkonzentration
Massenanteil
Massenkonzentration
Umgang mit Burette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

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

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

6.14 Halbtitration
Halb&quivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes (iber die
Ermittlung des Halb&quivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitféhigkeitstitration

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

6.17 Praktikum S&uren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsaureanteils in
Essigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Experimente gewonnenen Analyseergebnisse

zu Séure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) férdern; Bewerten der Qualitat
von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen fordern

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

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

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

Verfahren einer Leitfahigkeitstitration (als Mess-
groRRe geniigt die Stromstarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene Messdaten aus-
werten kdnnen; die Durchfiihrung und den
grundlegenden Verlauf der Titrationskurven
starker Basen, starker Sauren und schwacher
Sauren kennenlernen; zur Erklarung das
Vorhandensein frei beweglicher lonen mit
unterschiedlichen Leitfahigkeiten
(lonen&quivalentleitfahigkeiten) heranziehen

Vertiefung und Erweiterung der verbindlichen
Séure-Base-Titrationsverfahren;

Die Bestimmung sowohl der Hydroxid- als auch
der Carbonationen in einem festen Rohrreiniger
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

V2 Phosphorséure in einem Cola-Getrank

mithilfe einer potentiometrischen Titration
V3 Bestimmung von Sauren in WeilRwein
mit Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator

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

6.18 Titrationen im Vergleich

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

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

ist anspruchsvoll. Der Versuch bietet sich auch

fur die Anfertigung einer Facharbeit an. Die Be-
schrénkung auf die Bestimmung der Gesamt-
basenkonzentration in einer Titration mit
Salzséure kann sinnvoll sein.

In der Auseinandersetzung mit den Versuchs-
ergebnissen und dem Einsatz der Sauren und
Basen dieser Alltagprodukte werden die Kom-
petenzen der Bewertung in besonderem Malf3e
gefordert.

Der Merksatz ,Die Wahl des Titrationsver-
fahrens hangt von den Konzentrationen der
Lésungen und den Starken der Sauren und
Basen ab“ driickt genau die Probleme bzw.
intellektuellen Chancen einer Diskussion zu
Wahl der Methode aus.

die unterschiedlichen Titrationsmethoden
hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir ausgewéhlte
Fragestellungen vergleichen kénnen

Uberblick iiber den Algorithmus der
Berechnung einer Stoffmengenkonzentration fir
S&ure-Base-Reaktionen; Transfer des an der
Konzentrationsbestimmung einer Saure
Gelernten auf eine starke Base
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezuge

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben 111 / 1V / V: Strom fiar Taschenlampe und Mobiltelefon /
Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse / Entstehung
von Korrosion und Schutzmal3nahmen

Kapitel 7: Redoxreaktionen und Elektrochemie

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

Chemisches Gleichgewicht.

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.15 Gewinnung von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.17 Batterien

7.18 Praktikum Primérelemente

7.19 Akkumulatoren

7.20 Brennstoffzellen

7.21 Energiespeicherung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

7.2 Oxidation und Reduktion

7.3 Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

7.6 Die Redoxreihe

7.7 Galvanische Elemente

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen

7,12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz
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Stun- | Inhaltliche Aspekte / Elemente Chemie Oberstufe

Konkretisierte Kompetenz-

Vereinbarungen der Fachkonferenz

den Kontextbezige

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen

Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-
mischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte

Strom fur Taschenlampe und
Mobiltelefon

Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung
mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und
Akkumulatoren

erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...
Umgang mit Fachwissen:

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

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

¢ berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieRen auf die méglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

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

o erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen
(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UFa4),

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

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

o erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf

Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige
7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

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

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektronentbergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Element

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

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

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

Bilder und kurzen Textbausteine umrei3en die
Thematik.

Batterien und Akkus vorstellen;

Batterie zerlegen; Teile der Batterie
beschreiben; Themenblock ,Aufbau und
Funktionsweise einer Batterie* ansteuern;
grundlegende Aspekte des Donator-Akzeptor-
Basiskonzepts aufgreifen

Auffrischen und Systematisieren
Oxidationszahlen und Redoxgleichungen

Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und
die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich darstellen; die Reaktionen
fachsprachlich korrekt beschreiben und
erlautern

Redoxtitrationen im Leistungskurs nicht
verbindlich; ( z.B. im Rahmen eines Projektes
zur Gewasseruntersuchung nutzbar)

Schiilerversuche, um auf die Redoxreihen
hinzuarbeiten; Begriffe ,oxidieren, wird oxidiert,
reduzieren, wird reduziert* nachhaltig einfordern

Schulerversuche;

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

Aufbau und die Funktionsweise der
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7),

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

e planen Experimente zum Aufbau galvan-
ischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus
den Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

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

e werten Daten elektrochemischer

Untersuchungen mithilfe der Nernst-Gleichung

und der Faraday-Gesetze aus (E5),

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

Kommunikation:

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

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

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

e argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

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 fiir Metall/Metallionen-
Halbelement

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

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

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt

7.12 Impulse Berechnen einer
Potentialdifferenz
Schritte zur Berechnung einer
Potentialdifferenz

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Standardwasserstoffelektrode wird im
Lehrervortrag vorgestellt; tUber Experimente
elektrochemische Spannungsreihe aufstellen;
mit den Standardpotentialen an Beispielen von
galvanischen Zellen Spannungen berechnen

Schilerversuch oder Demonstrationsversuch;
Voraussagen zu den erwarteten Spannungen
machen lassen

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

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

Die Lerngruppenmitglieder erhalten einen gut
nachvollziehbaren Algorithmus zur Berechnung
einer Potentialdifferenz.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidldsung ist das
zentrale Einstiegsexperiment, mit dem sich die
bei einer Elektrolyse ablaufenden Vorgange als
zwangsweise Umkehrung der Vorgange einer
galvanischen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
zusatzlichem Einsatz eines Stromstérkemess-
gerétes lasst sich auch die Umkehrung der
Stromrichtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen.

Herausarbeitung der Zersetzungsspannung und
der Uberspannung;

Hinweis: Es lohnt sich, eine gesattigte Natrium-
sulfatlésung, die mit einigen Tropfen Universal-
indikatorldsung versetzt wird, in einem
Hofmann’schen Apparat zu elektrolysieren. Es
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

unterschiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4),

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

Bewertung:

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

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

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

e diskutieren Moglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukunftige
Energieversorgung (B4),

o diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kdnnen (B2),

o bewerten flr konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes
beziiglich ihres Aufwandes und Nutzens (B3,
B2).

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

7.14 Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

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

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

wird dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse

mit der kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.
Versuch: Elektrolyse verd. Schwefelsaure im
Hofmann-Zersetzungsapparat; Auswertung bis
zum Faraday-Gesetz; Berechnungen

Elektrolyse in grof3technischen Prozessen (als
Grundlagen fir Schilervortrage)

Diskussion zum Einsatz von Aluminium aus
6konomischen und 6kologischen Perspektiven

verschiedene Batterietypen

mit dem Kapitel 7.17 integriert bearbeiten

am Auto die Starterbatterie zu identifizieren und
die Funktion von Starterbatterie und Lichtma-
schine beschreiben;

Steht ein aufgeséagter Bleiakkumulator zur
Verfligung, so sollten die Einzelteile
beschrieben werden.

Laden und Entladen eines Bleiakkumulators ist
grundlegend.

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

Funktionsprinzip einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle; Vorziige und Schwéachen des
Einsatzes von Akkumulatoren bzw.
Brennstoffzellen fur Autos diskutieren

Die Energiespeicherung ist ein Grundpfeiler der
Energiewende.

Ubersichtliche grafische Darstellung von
Sachverhalten tben

Schulinterner Lehrplan Chemie fir die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal

66



Version Januar 2016

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

Die Schulerinnen und Schiuler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

- Power-to-Liquid
Warmespeicher
Pumpspeicherwerke
7.22 Praktikum Brennstoffzellen Das Kapitel 7.22 wird mit dem Kapitel 7.20
V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle verknupft.

V2 Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz fur den Leistungskurs grundlegend;
Lokalelement mit dem Kapitel 7.24 ,Praktikum Korrosion und
Sé&urekorrosion Korrosionsschutz® behandeln;
Sauerstoffkorrosion selbststeuernd Experimente durchfiihren und
Rosten Sachverhalte aneignen; Aufgaben zur
Passiver Korrosionsschutz Eigenkontrolle und zur Uberpriifung des
Kathodischer Korrosionsschutz Verstandnisses; grafische Darstellungen zur

Beschreibung und Erklarung heranziehen
7.24 Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem
Salzwassertropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige
V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe
Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben I: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

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 mdglich. Es ist z.B. ein Vorgehen vom Erd6l zu Kunststoffen oder
auch zu Farbstoffen mdglich.

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte

8.9 Esterbildung und Esterspaltung

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél

8.10 Exkurs Biodiesel

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigséure

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 e o
8.6 Exkurs Radikalische Substitution

8.14 Vom C4 - Schnift zur organisch - chemischen Synthese 8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

8.8 Exkurs Alkohole kénnen Salze bilden

Im Folgenden wird ein Gang ,Vom Erddl zu
Treibstoffen“ dargestellt, mit dem den
Kompetenzerwartungen des Inhaltsfeldes
nachgegangen werden kann, mit Ausnahme der
Kompetenzerwartungen, die sich auf die
Kunststoffe und die organischen Farbstoffe
beziehen.
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Stun- | Inhaltliche Aspekte /
den Kontextbezige

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt

Vom Erddl zum Superbenzin

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Inhaltliche Schwerpunkte:

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
bricken) (UF3, UF4),

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:

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

e beschreiben und visualisieren anhand

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

Einstieg: Organische Verbindungen und

ihre Reaktionswege

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

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

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische
Produkte

Energietrédger und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und

Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
Cracken

8.4 Impulse Molekdilstrukturen am
Computer

Molekileditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Bilder und Textbausteine umreif3en zielfihrend
die Pole organische Verbindungen im
Reagenzglas und in der GroR3technik.

Selbstiiberprifung der Schiilerinnen und
Schiler mithilfe von Aufgabenstellungen durch
die Lehrkraft; zwischenmolekulare
Wechselwirkungen aufgreifen

Bedeutung des Erddls fir chemische Produkte,
die letztendlich jeden betreffen, herausstellen

Demonstrationsexperiment/Film zur Erddldestil-
lation,

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (hier:
Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften heranziehen

vertiefende Betrachtung von Alkanen, Alkenen,
Cycloalkanen und Cycloalkenen.

Einsatz von Molekilbaukasten bzw. Computer-
einsatz.

»Exkurs Wichtige Ether - MTBE und ETBE*
kann zur Erlauterung der Arbeitsweise eines
Ottomotors genutzt werden.

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

Alkane mussen in reaktionsfahige
Verbindungen Uberfuhrt werden, um z.B.
daraus Methanol oder Ethanol zu gewinnen.
Evtl. Lehrerdemonstrationsexperiment
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbezige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

geeigneter Anschauungsmodelle den Verlauf

ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3),

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

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

Bewertung:

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

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

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

¢ bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen Uber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Beziige

8.6 Exkurs Radikalische Substitution

Reaktionsschritte der radikalischen
Substitution

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

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen
Alkohole - Sy-Reaktionen

Shl

Sn2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

(8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch-
chemischen Synthese)

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhoéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

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

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

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

Schilerversuch, Lehrerdemonstrations-
versuche

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
elektrophilen Addition in besonderem MaRe
unterstitzt.

Erweiterung der Unterrichtseinheit mit einem
Ausblick auf Biodiesel und Biotreibstoffe
maoglich (nicht verbindlich);
Bewertungskompetenzen fordern

Anknupfung an den Aufbau von Estern,
Vergleich von Diesel und Biodiesel; evtl.
Einbeziehung des Kapitels 4.12 Erneuerbare
Energiequellen mit den Impulsen ,Biotreibstoff -
pro und contra“
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
Kontextbezuge erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Beziige
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Qualifikationsphase 2 - Leistungskurs

Ubersichtsraster

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MaRRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF2 Auswahl

e E3 Hypothesen

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
eUF1 Wiedergabe
«UF3 Systematisierung
*E6 Modelle
*K3 Préasentation
¢K4 Argumentation
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden

Schulinterner Lehrplan Chemie fir die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal 72




Version Januar 2016

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

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezige

2 | Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien Verhalten im Chemieraum:

. Grundregeln fur das sachgerechte Verhalten
Le!stungsbf-:wertung und Anhang Entsorgung von und Expgrimentieren im Cghemieunterricht
Leistungsriickmeldung Chemikalienabfallen werden aufgegriffen und vertieft.

- Sonstige Mitarbeit
- Klausuren Anhang Gefahren- und
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Satze

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

- Klausuren: Anzahl, Bewertung unter Angabe
eines Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes Papier. Kopien
sind mit dem Datum des Erhalts einzuheften.
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezige

Unterrichtsvorhaben Il: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Kapitel 9: Aromaten
Inhaltlicher Scherpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Die Kapitel zu den Arzneimitteln und zur Diinnschichtchromatografie 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 Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekiil

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung 9.4 Mesomerie und Aromatizitat

Aromaten 9.5 Exkurs Das Benzolmolekll im Orbitalmodell

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.6 Halogenierung von Benzol

9.11 Praktikum Acetylsalicylsaure

9.7 Reaktionsmechanismen im Vergleich

9.12 Dunnschichtchromatografie

9.8 Benzolderivate

9.13 Wirkungsweise von Schmerzmittel

Das Kapitel ,Aromaten“ kann auch direkt mit
dem Kapitel ,,Organische Farbstoffe*
(Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und
Farbigkeit) verknupft werden, allerdings taucht
der Benzolring auch bei Kunststoffen auf.

Die Aromaten werden deshalb im LK in einer
Unterrichtseinheit separat behandelt und dabei
die besonderen Bindungsverhéltnisse
herausgearbeitet.

Die Kapitel, in denen Arzneimittel und die
Diinnschichtchromatografie betrachten werden,
kénnen fir Facharbeiten und Projektkurse
genutzt werden.
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Elemente Chemie Oberstufe

Konkretisierte Kompetenz-

Vereinbarungen der Fachkonferenz

den | Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Benzol als aromatisches System und
elektrophile Erstsubstitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Kontexte:
Erforschung des Benzols

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

Benzol, Phenol und das aromatische
System

elektrophile Erst- und
Zweitsubstitution am Aromaten

Vergleich von elektrophiler Addition
und elektrophiler Substitution
zwischenmolekulare

Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

e machen eine Voraussage iiber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aromaten
und begrunden diese mit dem Einfluss des
Erstsubstituenten (E3, E6),

e beschreiben die Struktur und Bindungsver-
héltnisse aromatischer Verbindungen mithilfe
mesomerer Grenzstrukturen und erlautern
Grenzen dieser Modellvorstellung (E6, E7),

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

o verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3),

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

Bewertung:

Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezilige

Einstieg: Aromaten

9.1 Aromaten und Arzneimittel
Benzol

Phenol

Aromastoffe

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekulbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhaltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekul
Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

(9.5 Exkurs Das Benzolmolekil im
Orbitalmodell

Orbitale

Elektronenkonfiguration des C-Atoms
sp3- und sp?-Hybridisierung

c- und ©-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

Abbildung ,Kaffeeverkostung“ versinnbildlicht

das Thema.

Benzol, Phenol und die Aromastoffe (im
Mittelunkt des Kompetenzerwerbs fir
Leistungskurse)

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend und bieten
sich an, den historisch-genetischen Weg der
Strukturaufklarung in Ausschnitten aufzugreifen.
Benennung der Isomere des Dibrombenzols

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

Umgang mit mesomeren Grenzsformeln
einuben, heterocyclische und polycyclische
Aromaten

tieferer Einblick mdglich (nicht verbindlich)

Reaktionsschritte der elektrophilen
Erstsubstitution am Benzol und deren
Bedeutung als Beleg fur das Vorliegen eines
aromatischen Systems erklaren kénnen;
graphische Darstellung eines Reaktionsweges
und Erlauterung

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

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

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

e bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen tber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen flr die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezige

Anilin
Toulol
Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoeséure

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils
Grenzformeln des Nitrobenzolmolekils
Carbokation und Zweitsubstitution

(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 Acetylsalicylsaure)

(9.12 Diinnschichtchromatografie)

(9.13 Exkurs Wirkungsweise von

Schmerzmitteln

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

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

Der Einfluss des Erstsubstituenten aus das

Ausgangsmolekil und das Carbokation werden
ausfihrlich erlautert.

evil. Kurzreferate

zur individuellen Schwerpunktsetzung
auBerhalb der verpflichtenden Inhalte

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal

76



Version Januar 2016

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

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezige

34

Unterrichtsvorhaben I: Mal3geschneiderte Kunststoffe - nicht nur fur Autos

Kapitel 10: Kunststoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.2 Eigenschaften und Struktur
der Kunststoffe

10-10 Exkurs Silikone 10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
10.11 Exkurs Carbonfasern Kunststoffe 10.4 Copolymere
10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe 10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Schulinterner Lehrplan Chemie flr die gymnasiale Oberstufe am Reichenbach — Gymnasium Ennepetal



Stun-
den

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezilige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und radikalische
Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréafte, Dipol-Dipol-Kréfte, Wasserstoff-
bricken) (UF3, UF4),

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

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

o beschreiben und erldautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UF 3),

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

Erkenntnisgewinnung:

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

¢ untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen dafir 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).

o verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3),

o prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenprodukte

EWinstieq: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR

Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgefahrdung durch Kunststoffe

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere
Mdoglichkeiten der Copolymerisation

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester

Bilder und Auswahl verschiedener Produkte aus
Kunststoffen - Alltagsbeziige

Aufriss der Thematik

Versuch:Verhalten von thermoplastischen
Kunststoffen bei Erwéarmen;

unbekannten Kunststoff zu identifizieren -
Schwimmverhalten (Dichte) in Wasser und
Salzlésungen; Einteilung der Kunststoffe;
raumlicher Aufbau der Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere;

Beschreibung und Erlauterung einer radika-
lischen Polymerisation verbindlich;

+Exkurs Radikalische Substitution“ kann
herangezogen werden.

Evtl. Lehrer-Versuch zur Demonstration einer
Polymerisation; Beispiele fir wichtige
Polymerisate als Basis fir Kurzvortrage;

am Beispiel von Niederdruckpolyethen und
Hochdruckpolyethen den Einfluss der Reak-
tionssteuerung auf die Struktur der Molekile
des Reaktionsproduktes betrachten;
Zusammenhang zwischen der Struktur der
Makromolekule und deren Einfluss auf die
Eigenschaften (hier: Dichte und Warme-
stabilitat) beispielhaft erértern

Bildung der Copolymere - verdeutlichen, wie
Kunststoffe variiert und dem gewiinschten
Zweck angepasst werden;

komplexere Strukturformeln bzw. Ausschnitte
von Darstellungen der Makromolekule
analysieren lassen, damit Monomere
aufgespdrt und Verknipfungsmaoglichkeiten
gesehen werden

Polyester, Polyamide, Polykondensation
mussen vertraut sein; funktionelle Gruppen
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata (K3),

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

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

e beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und
selbststandig gewéahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:

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

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

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezilige

Polycarbonate
Polyesterharz
Polyamide
Perlon

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

(10.7 Exkurs Verarbeitung von
Kunststoffen)

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

(10.8 Kunststoffe im Alltag)
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

(10.9 Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall)

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

(10.10 Exkurs Silikone)
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

(10.11 Exkurs Carbonfasern)
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

(10.12 Impulse Biologisch abbaubare

Kunststoffe)

Kunststoffe aus Polymilchsaure:

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

sowohl der Monomere als auch der Polymere

sicher identifizieren; Schilerversuch zur
Polyesterbildung; ,Nylonseiltrick”

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

Verarbeitung der Polymerisate, Polykondensate
und Polyaddukte - Weg vom Reaktionsprodukt
zum Produkt des Alltags

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

Verwertung von Kunststoffen; aktuelle und
besonders eindrucksvolle bzw. erschreckende
Probleme (Millstrudel im Pazifik)

Bei genligender Zeit lohnt es sich die drei
Exkurskapitel 10.10 bis 10.13 als Grundlage fir
projektorientiertes Arbeiten einzusetzen.
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Stun-| Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
den | Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:
Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezige
- Herstellung
- Abbau

(10.13 Praktikum Herstellung von
Kunststoffen)

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigséaureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronenséure und Glycerin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung
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30

Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schilerinnen und Schiler ... Umsetzungsimpulse und Bezige

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Unterrichtsvorhaben Il / IV: Farbstoffe im Alltag / Nitratbestimmung im
Trinkwasser

Kapitel 11: Organische Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Farbstoffe und Farbigkeit, Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

11.7 Lebensmittelfarbstoffe 11.1 Farbstoffe und Farbigkeit
11.8 Exkurs Farbeverfahren 11.2 Licht und Farbe
11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben Organische 11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
11.10 Die Farbstoff-Solarzelle Farbstoffe 11.4 Struktur und Farbe
11.11 Durchblick Zusammenfassung 11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
und Ubung 11.6 Farbstoffklassen
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Stun-| Inhaltliche Aspekte /
den | Kontextbeziige

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch
Lichtabsorption

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekdlstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Lambert-Beer-Gesetz

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Umgang mit Fachwissen:

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

Kommunikation:

e erlautern Zusammenhénge zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3),

e beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werkstoffe

und Farbstoffe unter vorgegebenen und
selbststandig gewéahlten Fragestellungen (K4).

Bewertung:

e gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotome-

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezilige
Einstieg: 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
Komplementarfarben
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
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Vielfalt der Farbstoffe ist tiberwaltigend.

Farbstoffe ermdglichen das Leben.

Vorkenntnisse aus dem Physik- und
Kunstunterricht aktivieren; Spektrum des
sichtbaren Lichtes

Zusammenhange zwischen der Farbe
(Wellenlange) des sichtbaren Lichts und der
Energie der Photonen und zwischen der Farbe
des absorbierten Lichts und der zugehérigen
Komplementarfarbe

grundlegender Einblick in die Kolorimetrie und
die Fotometrie;

Absorptionspektren missen sicher erstellt und
interpretiert werden kénnen.

Die Berechnung der Konzentration von
Farbstoffen aus der Extinktion muss beherrscht
werden.

Verknupfung mit Unterrichtsvorhaben IV

verbindlich

Mdglichkeit, biologische Aspekte in den
Unterricht einzubeziehen

Azofarbstoffe und Phenylmethanfarbstoffe;
Synthese der Azofarbstoffe - Zweitsubstitution
an Aromaten (Kap. 9.9) einbeziehen

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen
Anknupfungspunkt an die Kompetenzerwartung
der Bewertung (... beurteilen Nutzen und
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Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...
trische Messung) vor dem Hintergrund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2),
 beurteilen Nutzen und Risiken ausgewéhlter

Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und Bezige

Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

V3 Identifizieren eines Farbstoffgemisches

(11.8 Exkurs Féarbeverfahren)
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo, Indigofarbung

(11.9 Praktikum Farbstoffe und Férben)
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und
Ubung

Version Januar 2016

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Risiken ausgewahlter Produkte der organischen

Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)).

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

Einblick in zukunftstrachtige Technologien;
evtl. Ausgangspunkt fiir Facharbeiten

86
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Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen zum Ende der gymnasialen Oberstufe

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe ausgewdhlte Phdnomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Beziige zu Ubergeordneten Prinzipien,
Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen,
UF2 Auswahl zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswéhlen und anwenden und

dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden,

UF3 Systematisierung

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

UF4 Vernetzung

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

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu
Fragestellungen angeben,

E2 Wahrnehmung und Messung

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

E3 Hypothesen

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Moglichkeiten zu ihrer
Uberprifung angeben,

E4 Untersuchungen und
Experimente

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfihren und
dabei mégliche Fehler betrachten,

ES5 Auswertung

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

E6 Modelle

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

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

K1 Dokumentation

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

K2 Recherche

in vorgegebenen Zusammenhéangen selbststéandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen
mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten,

K3 Prasentation

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

K4 Argumentation

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begrin-
den bzw. kritisieren.

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

B1 Kriterien

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

B2 Entscheidungen

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente
abwégen und einen begrindeten Standpunkt beziehen,

B3 Werte und Normen

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen
Fragestellungen darstellen sowie mégliche Konfliktldsungen aufzeigen,

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Méoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundséatze 1 bis 14
auf facheruibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen
der Schilerinnen und Schiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schuilerinnen und
Schuler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse
bei Schilerinnen und Schilern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und
Umwelterziehung erreicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kntpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschaulich in den
ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen
und Schuler werden zu regelméafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation
der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.
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24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schuler
transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch
den Lernenden selbst eingesetzt.

26.) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers
auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

27.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie des Kernlehrplans Chemie hat
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen.
Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentber-
greifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente
der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

Im KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht abschlieRenden Liste
vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie
Schilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich
der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Uberprift werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle

spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und
Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von
Ldsungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie
konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

¢ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
chemischer Sachverhalte

e sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimental-
materialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

¢ Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von
Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten
und Diskussionen
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e Einbringen kreativer Ideen
e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Die Fachkonferenz hat ein Merkblatt zur Bewertung der ,Sonstigen Mitarbeit” beschlossen,
das zu Beginn eines Schuljahres an alle Schilerinnen und Schuler ausgeteilt und
besprochen wird.

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach
Moglichkeit gemeinsam gestellt.

Einflhrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr 2 Klausuren (je 90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:
2 Klausuren pro Halbjahr, drei Klausuren im GK je 90 Minuten, die vierte Klausur mit 135
Minuten

Fur den LK werden bezlglich der Anzahl und Dauer der 4 Klausuren die
Fachkonferenzbeschliusse der Fachschaften Biologie und Physik 1:1 tbernommen.

Quialifikationsphase 2.1
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2
1 Klausur unter Abiturbedingungen

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont“) durchgefiihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schuilern auf
diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden,
wenn sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemal3 den
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven flr jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schuler au3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
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mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturpriufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zweiten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.

Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist das Schulbuch ,Elemente Chemie

Oberstufe NRW* vom Klett-Verlag eingefuhrt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher

Arbeit nach.

Zur Wiederholung, Festigung und Vertiefung stehen ihnen zur Verfiigung:

- Mitschriften aus dem Unterricht,

- diverse Arbeitsblatter (von der Lehrkraft selbst erstellt oder aus Kopierbanden der
deutschen Schulbuchverlage)

- Hinweise zu weiterfihrender Literatur und weiterfihrenden Links.

Unterstitzende Materialien sind z.B. Gber die angegebenen Links bei den konkretisierten
Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schuler
Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert
darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und
Schuler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse
mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewéhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitats- und/oder
Landesbibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne Kriterien fir die Erstellung einer
Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen
berucksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den Schuilerinnen und Schilern in einer
zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.
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Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mdglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:

EF : Besuch eines Schulerlabors bzw. GHS Wuppertal
Q 1: Besuch eines Schiulerlabors; Besuch eines Industrieunternehmens
Q 2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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