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GYMNASIUMK

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-

erwartungen des Kernlehrplans Umsetzungsimpulse und Beziige

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Sicherheitsbelehrung
Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung

- Sonstige Mitarbeit

- Klausuren

Lehr- und Lernmittel

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von
Séauren und Basen

Konzentrationsbestimmung von
Sauren 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

Umgang mit Fachwissen:

¢ identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und beschreiben
diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts von Bregnsted (UF1, UF3),

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

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

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

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

e berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher Sauren und
entsprechender schwacher Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

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

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

* bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-

6 Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

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

6.2 Die Entwicklung des S&ure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach BRONSTED
Brenstedsauren/Protonendonatoren
Brenstedbasen/Protonenakzeptoren

Protolysen

Saure-Base-Paare

Funktionsschema fiir Sdure-Base-Reaktionen
Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige Sauren)

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

Autoprotolyse des Wassers

lonenprodukt des Wassers

Definition des pH-Wertes

Zusammenhange zwischen Kw, ¢(HzO"), ¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Ks-Wert, pKs-Wert

6.8 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzlésungen

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

6.9 pH-Werte von Saureldsungen
pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Sauren
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Basiskonzept Energie
Neutralisationswarme

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

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

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

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

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

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),

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

Bewertung:

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

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

e bewerten durch eigene Experimente gewonnene 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 mégliche Folgen (B3).

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

6.12 Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigsaure im Essig

Titration

MaRIésung

Probeldsung

Aquivalenzpunkt

Auswertung einer Titration Stoffmengenkonzentration
Massenanteil

Massenkonzentration

Umgang mit Birette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

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

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

6.14 Halbtitration
Halbaquivalenzpunkt
Bestimmung des Ks-Wertes Uber die Ermittlung des Halbaquivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen

Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lonenaquivalentleitfahigkeit)
Durchfiihrung einer Leitfahigkeitstitration

Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen

6.17 Praktikum Sauren und Basen in Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigséureanteils in Essigessenz mit einer
Leitfahigkeitstitration

V2 Phosphorsaure in einem Cola-Getrank mithilfe einer potentiometrischen
Titration

V3 Bestimmung von Sauren in Weilwein mit Endpunktsbestimmung tber
einen Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger

6.18 Titrationen im Vergleich
Vergleich der Titrationsverfahren im Hinblick auf die Bestimmung des
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Aquivalenzpunktes einer Saure-Base-Titration
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Umsetzungsimpulse und Beziige

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung
von Stoffen
Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-
mischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte

Strom fiir 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

Umgang mit Fachwissen:

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

* beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF 1),

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

LK 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) (UF4),

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

« 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),

» erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter
Bertiicksichtigung des Phanomens der Uberspannung (UF2),

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

» erlautern elektrochemische Korrosionsvorgénge und Mafinahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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),

* entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und treffen

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

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

erganzend 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, Salzbricke)

Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zustandekommens der Spannung eines Daniell-
Elements

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements
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Vorhersagen Uber die zu erwartende Spannung unter Standardbedingungen (E1,
E3),

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

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

e 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 Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

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

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

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

Bewertung:

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

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

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

« diskutieren Méglichkeiten der elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukunftige Energieversorgung (B4),

o diskutieren okologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kénnen (B2),

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

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst-Gleichung flr Metall/Metallionen- Halbelement

Nernst Gleichung fur 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

7.13 Elektrolysen in wassrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung eines unedlen Metalls z.B.
Vorkommen von Zink

Der Werkstoff Zink

Zinkgewinnung

Recycling von Zink

oder 7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

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

7.18 Primarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

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

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz
V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

erganzend 7.21 Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

erganzend 7.22 Praktikum Brennstoffzellen
V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Im Folgenden wird ein Gang ,Vom Erddl zu Treibstoffen® dargestellt, im Gang ,Vom Erddl zur Gore-Tex-Jacke” kénnen in einer Unterrichtseinheit die Makromolekdle als Produkte des Erddls in den

Fokus genommen werden.

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Umgang mit Fachwissen:

» beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der Alkohole,

Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.a.

Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

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

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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 Erdél und nachwachsenden Rohstoffen

fur die Herstellung von Produkten des Alltags und der Technik (B3),
o diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.

Aufbau organischer Molekdle 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/zur Gore-Tex-Jacke

8.1 Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdél
fraktionierende Destillation

Vakuumdestillation

Rohdlfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung
Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

erganzend: 8.4 Impulse Molekiilstrukturen am Computer
Molekiileditoren, Zeichnerische Darstellung von Molekiilen, Molecular
Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan durch radikalische Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen Substitution
Energiebilanz der Chlorierung von Methan
Energiediagramm der Reaktion von Chlor mit Methan

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - Sy-Reaktionen
Sn1 Sn2

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition
Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach Markownikow

erganzend Vom C4-Schnitt zur organisch-chemischen Synthese
Reaktionsfolge, Stoffkreislauf
Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin durch MTBE bzw. ETBE
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Umsetzungsimpulse und Beziige

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6konomischer und

okologischer Perspektive (B1, B2, B3), 8.10 Exkurs Biodiesel
« beurteilen Nutzen und Risiken ausgewdhiter Produkte der organischen Chemie | Aufbau von Fetten
unter vorgegebenen Fragestellungen (B4). Pflanzendl als Dieselersatz

e bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen (iber die Struktur Umesterung von Rapsdl

organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die
Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B4).
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Schulinterner Lehrplan Q-Phase LK-Chemie (nach Klett elemente Chemie)

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

Erganzung: Vom Erdél zur Gore-tex-Jacke

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und
radikalische Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung und
Produktausbeute

Basiskonzept Donator-
Akzeptor

Reaktionsschritte

Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

* prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),
o recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter
organischer Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3),

« demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maflgeschneiderter* Molekile (K3),

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

Bewertung:

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

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

Méglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkérperblasen
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Schulinterner Lehrplan Q-Phase LK-Chemie (nach Klett elemente Chemie)

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

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

Folienblasen
Pressen
Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall
Vermeiden von Kunststoffabfallen

Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kunststoffe aus Polymilchséaure:

- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen
Polykondensate

Alleskleber aus Polystyrol und Essigsaureethylester
Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronensaure und Glycerin
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Schulinterner Lehrplan Q-Phase LK-Chemie (nach Klett elemente Chemie)

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

Das Kapitel ,Aromaten*“ wird mit dem Kapitel ,Organische Farbstoffe* (Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit) verknupft.

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

Umgang mit Fachwissen:

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

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

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

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

« verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlduterung 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:

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

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

9.2 Erforschung des Benzols

Isolierung und Benennung des Benzols
Eigenschaften des Benzols

Molekilbau und Reaktivitat des Benzols

9.3 Bindungsverhéltnisse im Benzolmolekdl
Struktur des Benzolmolekiils

Bindungen im Benzolmolekdil

Mesomerie und Grenzformeln

9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Hiickel Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

9.6 Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

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

9.8 Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoesaure

9.9 Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der Zweitsubstitution
Ort der Zweitsubstitution

|-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils
Grenzformeln des Nitrobenzolmolekiils
Carbokation und Zweitsubstitution

9.14 Impulse Aromaten im Alltag
Coffein

Nikotin

Benzpyren

9.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
Aromatische Kohlenwasserstoffe
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Mesomerie
Phenol

Substitution an Aromaten
Ort einer Zweisubstitution

9.10 ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

9.11 Praktikum Acetylsalicylsdure

9.12 Dinnschichtchromatografie

9.13 Exkurs Wirkungsweise von Schmerzmitteln
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Schulinterner Lehrplan Q-Phase LK-Chemie (nach Klett elemente Chemie)

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umsetzungsimpulse und Beziige

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch
Lichtabsorption

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekulstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-
Akzeptor

Reaktionsschritte

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen:

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

» erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und erldutern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekdulstruktur 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 fir die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

o erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3),

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

Bewertung:

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

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

11 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 Molekdilstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

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

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Natlrliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
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11.8 Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenfarbung

Indigo, Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben

Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der Carotinoidgemische

V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und kationischen Farbstoffgemischen

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

11.11 Durchblick Zusammenfassung und Ubung
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Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie
beschreiben und erlautern,

UF2 Auswahl

zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GréfRen angemessen und begriindet auswahlen,

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

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

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

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

E2 Wahrnehmung und Messung

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitats-
kriterien einschlieflich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

E5 Auswertung Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder auch mathematisch zu
formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
E6 Modelle Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten

und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

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

K2 Recherche

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

K3 Prasentation

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

K4 Argumentation

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

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

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

B2 Entscheidungen

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

B3 Werte und Normen

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

B4 Méglichkeiten und Grenzen

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

Schulinterner Lehrplan Q-Phase LK-Chemie (nach Klett elemente Chemie)




