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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Fach Chemie am Schiller-Gymnasium in NRW stehen fachliche Inhalte nicht isoliert, sondern einge-
bettet in das Leitbild der Schule, das auf Vielfalt, Verantwortung und Zusammenarbeit basiert. Chemie
als Wissenschaft bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte, um die Werte und Ziele des Schiller-Leitbilds
zu fordern und zu unterstitzen.

Vielfdltig und verantwortungsvoll:

Chemie ist eine vielseitige Wissenschaft, die in verschiedenen Bereichen des Alltags, der Industrie und
der Forschung Anwendung findet. Die Vielfalt der chemischen Phanomene und Prozesse spiegelt sich
somit unmittelbar in der Vielfalt des Schullebens am Schiller wider. Durch praxisnahe Experimente und
Projekte konnen Schiler*innen die Bedeutung der Chemie fiir verschiedene Lebensbereiche kennen-
lernen und verstehen, wie sie Verantwortung fiir den Umgang mit chemischen Substanzen liberneh-
men kénnen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem bewussten und nachhaltigen Umgang mit Ressour-
cen sowie dem Umweltschutz.

Mutig und miteinander:

Mutiges Handeln und respektvolles Miteinander sind zentrale Werte, die im Chemieunterricht gefor-
dert werden. Experimente erfordern oft Mut, sich auf Neues einzulassen und aus Fehlern zu lernen.
Durch kooperative Arbeitsformen und Gruppenprojekte werden Schiiler*innen ermutigt, gemeinsam
Herausforderungen anzugehen und voneinander zu lernen. Ein respektvoller Umgang miteinander so-
wie die Anerkennung unterschiedlicher Perspektiven sind dabei von grolRer Bedeutung.

Schiller lernen:

Der Chemieunterricht am Schiller-Gymnasium fordert eigenverantwortliches und ganzheitliches Ler-
nen. Schiler*innen werden ermutigt, selbststandig zu experimentieren, Fragestellungen zu entwickeln
und Losungswege zu finden. Dabei werden auch digitale Medien als Hilfsmittel genutzt, um Lernpro-
zesse zu unterstiitzen und Inhalte anschaulich zu vermitteln. Kreativitat und Kooperation stehen im
Mittelpunkt, um ein nachhaltiges Verstandnis fiir chemische Zusammenhéange zu entwickeln.

Verlasslich und nachhaltig:

Im Chemieunterricht werden gemeinsame Standards und Regeln eingehalten, um einen sicheren Um-
gang mit Chemikalien und Geraten zu gewahrleisten. RegelméaRige Absprachen und Reflexionen helfen
dabei, Lernziele zu setzen und den Lernfortschritt zu liberprifen. Eine konstruktive Feedbackkultur
ermoglicht es Schiiler*innen, aus ihren Erfahrungen zu lernen und sich kontinuierlich weiterzuentwi-
ckeln. Durch die Vermittlung von chemischem Grundwissen und das Bewusstsein flir nachhaltige L6-
sungen leistet der Chemieunterricht einen Beitrag zu einer verantwortungsvollen Gestaltung unserer
Welt.

Insgesamt tragt der Chemieunterricht am Schiller-Gymnasium dazu bei, die Werte und Ziele des Leit-
bilds der Schule zu verinnerlichen und umzusetzen. Durch vielfaltige, mutige und verantwortungsvolle
Lernprozesse werden Schiller*innen ermutigt, sich zu eigenstandigen, selbstbewussten und verant-
wortungsvollen Menschen zu entwickeln, die aktiv zum Wohl der Gesellschaft beitragen.



1.2 Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Das Schiller-Gymnasium liegt am stidlichen Rand der Kdlner Innenstadyt, in einem Stadtgebiet, das von
dichter Wohnbebauung und der Nahe der Universitdt gepragt ist. Es ist vierzligig und hat ca. 1000
Schiler*innen.

Die Schule teilt sich das Schulgeldnde mit dem Elisabeth-von-Thiringen-Gymnasium, mit dem es in der
Oberstufe auch Leistungskurse in Kooperation anbietet. So findet in der Regel der Leistungskurs Che-
mie im jahrlichen Wechsel am Schiller-Gymnasium und am Elisabeth-von-Thiiringen-Gymnasium als
Kooperationskurs statt.

Die Schule hat kein besonderes naturwissenschaftliches Profil. In der Jahrgangsstufe 7 wird Chemie als
dritte Naturwissenschaft erstmals einstiindig oder epochal zweistlindig angeboten. AnschlieBend wird
es in den Jahrgangsstufen 8, 9 und 10 jeweils zweistlindig unterrichtet.

Der Fachgruppe Chemie gehoren im laufenden Schuljahr 6 Kolleginnen und Kollegen an.

1.3 Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Im Fach Chemie am Schiller-Gymnasium orientieren wir uns an den schulischen Standards, die eine
fundierte und zeitgeméaRe Ausbildung unserer Schiiller*innen gewdhrleisten. Diese Standards bilden
die Grundlage fiir die Entwicklung von Lehrplanen und Unterrichtseinheiten, die sowohl die fachlichen
als auch die tGberfachlichen Kompetenzen der Lernenden férdern.

Die curricularen Vorgaben betonen die Bedeutung von experimentellem Lernen und der Anwendung
chemischer Konzepte in realen Kontexten. Durch praktische Experimente und Projekte werden die
Schiiler*innen dazu angeregt, wissenschaftliche Fragestellungen selbststiandig zu formulieren, Hypo-
thesen aufzustellen und diese durch systematische Untersuchungen zu lberprifen. Dies férdert nicht
nur das Verstandnis chemischer Prinzipien, sondern auch die Entwicklung von Problemldsungsfahig-
keiten und kritischem Denken.

Dariber hinaus legen wir Wert auf die Integration von facheriibergreifenden Themen, die den Schi-
ler*innen helfen, chemische Inhalte in einen breiteren gesellschaftlichen und 6kologischen Kontext
einzuordnen. Die Auseinandersetzung mit aktuellen Themen wie Nachhaltigkeit, Energiegewinnung
und Umweltschutz wird in den Unterricht eingebunden, um das Bewusstsein fiir die Relevanz der Che-
mie im Alltag zu schéarfen.

1.4 Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

Seit vielen Jahren besteht eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen der Chemiefachschaft des Schil-
lergymnasiums Koln und den Schiilerlaboren der Universitat zu Koln. Durch diese Kooperation erhalten
unsere Schilerinnen der Oberstufe regelmaRig die Moglichkeit, ihr im Unterricht erworbenes Wissen
durch praxisnahe Experimente zu vertiefen und zu erweitern. In den modern ausgestatteten Laboren
der Universitat kdnnen sie selbststindig arbeiten und dabei wissenschaftliche Methoden anwenden,
die Gber den schulischen Rahmen hinausgehen. Diese Partnerschaft ermdéglicht es uns, das Interesse
der Schiilerinnen an der Chemie nachhaltig zu férdern und ihnen wertvolle Einblicke in die wissen-
schaftliche Forschung und mogliche Studienperspektiven zu geben.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben
2.1.1 Einfihrungsphase

2.1.1.1 Ubersichtsraster EF

Unterrichtsvorhaben |
Thema: Vom Alkohol zum Aromastoff
Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:

funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe und Es-
tergruppe

Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen: Loslichkeit, Schmelz-
temperatur, Siedetemperatur,

Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Mo-
lekiilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie

intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

Estersynthese

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Steuerung chemischer Reaktionen

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:

Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindig-
keit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massen-
wirkungsgesetz (Kc)

naturlicher Stoffkreislauf

technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen: Oberflache, Konzentra-
tion, Temperatur und Druck

Katalyse




2.1.1.2 Konkrete Unterrichtsvorhaben EF

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Organische Stoffklassen

Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen am Beispiel der Al-
kanole

Synthese in 3 Schritten —
Oxidation von Alkanol Giber
Aldehyde zu Carbonsauren

Ester — Aromastoffe aus
dem Labor

organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen einordnen und diese nach systematischer Nomenkla-
tur benennen (S1, S6, S11),

auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Molekiilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen darstellen und die Molekilgeomet-
rie mithilfe des EPA-Modells erklaren (E7, S13),

intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen er-
lautern und ausgewahlte Eigenschaften sowie die Verwendung or-
ganischer Stoffe auf dieser Grundlage erklaren (52, S13, E7),

Hypothesen zu Struktureigenschaftsbeziehungen einer ausge-
wahlten Stoffklasse aufstellen und diese experimentell untersu-
chen (E3, E4),

das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Verwendung der Oxidations-
zahlen am Beispiel der Oxidationsreihe der Alkanole erldutern (S4,
S12, 514, S16),

die Auswirkungen der Aufnahme von Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im menschlichen Korper unter Aspekten der
Gesunderhaltung beurteilen (B6, B7, E1, E11, K6),

Isomere von Alkanolen darstellen und die Konstitutionsisomerie
erklaren (S11, E7),

Mogliche Versuche

Reaktion von Bromwasser mit Hex-1-en vs. Heptan (Nachweis
von DB)

Alkoholische Garung

Planung und Durchfiihrung zu Versuchen zu den Eigenschaften
von Alkohol (Siedetemperatur, Loslichkeit)

Oxidation primarer und sekundarer Alkohole mit Kupfer(Il)oxid
Nachweisreaktionen fiir Aldehyde: Fehling-Probe, Tollens-Probe,
Schiff-Probe

Untersuchung der Loslichkeit verschiedener Aldehyde und Ke-
tone im Vergleich

Egg-Race zur Identifizierung verschiedener Alkohole, Aldehyde
und Ketone

Synthese verschiedener Ester

Methodenlernen/EVA

Stille Post zur Ubung der Nomenklatur verzweigter Alkane
Stoffklassenpuzzle (Erkennen und Einordnen funktioneller Grup-
pen verschiedener Stoffklassen)

Darstellung verschiedener Molekiile mithilfe eines Formeleditors
Recherche und Darstellung verschiedener Fragestellungen zum
Thema ,Ethanol — Genussmittel oder Gift?“

Bestimmung von Oxidationszahlen organischer Verbindungen
Systematisches Aufstellen von Redoxgleichungen
Podiumsdiskussion zum Thema ,, Aroma- und Konservierungs-
stoffe”

Berechnung der Ausbeute einer Synthese
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die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidationsreihe der Al-
kanole deuten und die jeweiligen Produkte nachweisen (E2, E5,
S14),

Estersynthesen durchfiihren und aus Stoffeigenschaften der erhal-
tenen Produkte Hypothesen zum strukturellen Aufbau der Ester-
gruppe ableiten (E3, E5),

den Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie aus gesundheitlicher und 6konomischer Perspek-
tive diskutieren und entsprechende Handlungsoptionen zu deren
Konsum ableiten (B5, B9, B10, K5, K8, K13),

die Verwendung von Losemitteln in Produkten des Alltags auch im
Hinblick auf die Entsorgung aus chemischer und 6kologischer Per-
spektive beurteilen (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il

Thema: Steuerung chemischer Reaktionen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichge-
wicht

Beobachtet und simuliert —
Konzentrations- und Tempe-
raturabhangigkeit der Reak-
tionsgeschwindigkeit

Von der Veresterung Gber
die StoRtheorie zum Mas-
senwirkungsgesetz - dem
chemischen Gleichgewicht
auf der Spur

Atmosphare im Wandel —
Globales Handeln vor dem
Hintergrund von Stoffkreis-
laufen und Treibhauseffekt

den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellungen erklaren (S3, S8, S9),

die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen beschreiben (57, 515, K10),

anhand ausgewahlter Reaktionen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem Prinzip von Le Chatelier auch im
Zusammenhang mit einem technischen Verfahren erklaren (S8,
S15, K10),

rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewahlter Reaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes bestimmen und die Ergebnisse
interpretieren (S7, S8, S17).

die Durchschnittsgeschwindigkeit chemischer Reaktionen definie-
ren und diese grafisch aus experimentellen Daten ermitteln (E5,
K7, K9),

aufgestellte Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf
die Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersuchungen des zeitli-
chen Ablaufs einer chemischen Reaktion Uberpriifen (E3, E4, E10,
S9),

den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der StoRtheorie auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge darstellen und die Ergebnisse deuten (E6, E7, E8, K11),

den chemischen Gleichgewichtszustand als dynamisches Gleich-
gewicht auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge simulieren (E6,
E9, S15, K10),

Mogliche Versuche:

Synthese verschiedener Ester und Aromastoffe (auch mit saurem
lonentauscher)

Untersuchung eines Esters in Hinblick auf Hydro- bzw. Lipophilie
Thiosulfat-,Uhr” zur Einfiihrung der Reaktionsgeschwindigkeit
Verlauf der Reaktion von Zink mit Sdure zur Messung der Reakti-
onsgeschwindigkeit

Reaktion von Kaliumpermanganat mit Ethandisaure unter Be-
riicksichtigung der Temperaturanderung

Bestimmung der Reaktionsordnung bei der Zersetzung von Was-
serstoffperoxid

Versuchsreihe zur Autokatalyse am Beispiel der Reaktion von O-
xalsdure mit Permanganat

Kupferiodid-Gleichgewicht als Beispiel umkehrbarer Reaktionen
Untersuchung des Fe?*/Ag*-Gleichgewichts und Auswertung als
Hinflhrung zum Massenwirkungsgesetz

Erarbeitung des Prinzips von Le Chatelier anhand verschiedener
Versuche:Distickstofftetraoxid/Stickstoffdioxid und
Fe**(aq)/Fe(SCN)**(aq)

Einstellung des Estergleichgewichts unter Beobachtung der Tem-
peratur

Beobachtung der Gleichgewichtslage einer Kupferchlorid-Losung
Beobachtung der Temperaturabhangigkeit der Gleichgewichts-
lage anhand des lod-Kaliumiodid-GGWs

Beschreibung der Druckabhangigkeit des GGW (Sprudel)
Untersuchung des Gleichgewichts Calciumcarbonat/Calciumhyd-
rogencarbonat Uber Leitfahigkeitsprifung

Methodenlernen/EVA
Berechnung der Ausbeute einer Estersynthese
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den dkologischen, wie 6konomischen Nutzen und die Grenzen der
Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen in einem tech-
nischen Verfahren beurteilen (B3, B10, B12, E12),

im Zusammenhang mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und Darstellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einflisse in einen natirlichen Stoffkreislauf analy-
sieren und beurteilen (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),

die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen Zusammen-
hdngen bewerten (B12, B13, B14, S5, E12, K13).

Auswertung vorgegebener Driicke zum Zerfall von Distickstoff-
pentoxid

Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer Reaktion mithilfe digita-
ler Tools

Berechnung der Konzentrationsanderung im Verlaufe einer Reak-
tion

Auswertung des Versuchs zur Reaktionsordnung von Patentblau
Auswertung eines Versuchs zur Geschwindigkeitsgleichung einer
Esterhydrolyse

Anfertigung eines Erklarvideos zur StofRtheorie mithilfe verschie-
dener Modelle

Energetische Betrachtung der Katalyse am Beispiel des Doberei-
ner-Feuerzeuges

Projektarbeit zum Thema Katalyse: Verknlipfung von Versuchs-
und Rechercheergebnissen zum Thema Autoabgaskatalysator.
Prasentation und Diskussion zum Thema Mobilitatswende.
Streichholz-,Spiel” als Modell fiir die Einstellung eines chemi-
schen Gleichgewichts

Computersimulierte Darstellung der Einstellung eines chemi-
schen Gleichgewichts mithilfe von Excel

Arbeitsteilige Darstellung des Stechheberversuchs zu den The-
men ,,Einstellung des chemischen Gleichgewichts”, ,Umkehrung
des chemischen Gleichgewichts” und , Reaktionsgeschwindigkeit
im chemischen Gleichgewicht”

Lerntandem zur Berechnung von Gleichgewichtskonstanten
Theoretische Ermittlung und Einordnung der Gleichgewichtskon-
stanten

Projektarbeit ,,Ammoniaksythese”

Projektarbeit ,,Kohlenstoffkreislauf” und ,Kalkkreislauf” (inklusive
kleiner Versuche)

Podiumsdiskussion ,Klimawandel — kontrovers diskutiert”




2.1.2 Qualifikationsphase 1

2.1.2.1 Ubersichtsraster Grundkurs Q1

Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Sduren und Basen Uberall

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: Protolysereaktionen

. Saure-Base-Konzept nach Brgnsted

e  Sdure-/Base-Konstanten (KS, pKS, KB, pKB)

. Reaktionsgeschwindigkeit

. chemisches Gleichgewicht

. Massenwirkungsgesetz (Kc)

. pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen von starken
Sauren und starken Basen

Unterrichtsvorhaben II:
Thema: Was und wie viel ist da drin?
Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: analytische Verfahren
e Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gas-
entwicklung)
e Nachweise von lonen

e Sdure-Base-Titrationen von starken Sduren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

Unterrichtsvorhaben Il1:

Thema: Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen
Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: energetische Aspekte

Erster Hauptsatz der Thermodynamik
Neutralisationsenthalpie

Kalorimetrie
lonengitter, lonenbindung

Unterrichtsvorhaben IV:
Thema: Elektrochemische Spannungsquellen
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Redoxreaktionen
. Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsreaktionen
. Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbindung, elektrochemische Span-

nungsreihe, elektrochemische Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung

Unterrichtsvorhaben V:
Thema: Redoxreaktionen auf Abwegen
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Korrosion
. Elektrolyse

. Sauerstoff- und Saurekorrosion
. Korrosionsschutz

Unterrichtsvorhaben VI:
Thema: Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
. alternative Energietrager
. energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodyna-

mik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, hetero-
gene Katalyse
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2.1.2.2 Konkrete Unterrichtsvorhaben Grundkurs Q1

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Sduren und Basen uberall

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Protolysereaktionen

Von A wie Abflussreiniger
bis Z wie Zitronensaft — Sdu-
ren und Basen sind tberall

Auf Teilchenebene — das
Konzept nach Brgnsted

Essigsaure und Salzsaure im
Vergleich — das Protolyse-
verhalten von Sauren

Starke Basen sind schwache
Sduren — die Beziehung zwi-
schen pKS- und pkB-Wert

Von der Autoprotolyse des
Wassers zum pH-Wert — der
pH-Wert starker Sauren und
starker Basen

Sauren und Basen mithilfe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
klassifizieren und auch in Alltagsprodukten identifizierten sowie
das Reaktionsverhalten von Sduren und Basen unter Bericksichti-
gung von Protolysegleichungen erldutern (S1, S6, S7, S16, K6),

die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sduren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand
der Protolysereaktionen erkldren (S3, S7, S16),

die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Sdure-/Base-
Konstanten interpretieren (52, S7),

pH-Werte wassriger Lésungen von Sduren und Basen bei vollstdn-
diger Protolyse berechnen (517),

den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sau-
ren, Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten beur-
teilen und daraus begriindet Handlungsoptionen ableiten (BS,
B11, K8).

Mogliche Versuche

Untersuchung von Alltagsprodukten (Reinigungsmitteln, Nah-
rungsmitteln...) auf verschiedene Eigenschaften, wie pH-Wert,
Reaktion mit unedlen Metallen oder elektrische Leitfahigkeit.

Untersuchung von Reaktionen verschiedener Sduren und Reini-
ger sowie Sduren mit unterschiedlichen Konzentrationen auf
Kalk.

Versuchsreihe zur Bestimmung des pH-Wertes verschiedener
saurer und basischer Lésungen mithilfe des pH-Meters und/oder
eines Indikators (evtl. Vergleich der beiden Methoden).

Methodenlernen/EVA

Recherche zum Entstehen von saurem Regen und dessen Folgen
sowie Bewertung der Bekdampfung des sauren Regens.
Eigenstandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Ver-
suchsreihe zum Thema ,,Sduren contra Kalk” und einer Versuchs-
reihe zur Bestimmung des pH-Wertes verschiedener saurer/basi-
scher Losungen.

Berufsorientierung
Aufbau von chemischem Grundwissen fur Chemielaboranten/
Aufbau von Erkenntnissen in den Naturwissenschaften
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Unterrichtsvorhaben I

Thema: Was und wie viel ist da drin?

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Analytische Verfahren

Salze |6sen sich in unter-
schiedlich Wasser — das Los-
lichkeitsprodukt von Salzen

Salzen auf der Spur — quali-
tative Nachweise von Salzen
in Losungen

Wie viel Saure ist da drin —
das Verfahren der pH-metri-
schen Titration

ausgewahlte lonensorten (Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger Verbindungen qualitativ nachweisen
(ES),

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

das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikators am Beispiel starker Sduren und Basen
durchfiihren und die Ergebnisse auch unter Berlicksichtigung einer
Fehleranalyse auswerten (E5, E10, K10),

die Qualitat von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergeb-
nissen bewerten und die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft be-
urteilen (B3, B8, K8).

Mogliche Versuche

Verschiedene Nachweisreaktionen: Nachweisreaktionen von Ha-
logeniden durch Fallung mit Silbernitrat, Nachweis von Kationen
mittels Flammenfarbung, Nachweis von Carbonat-lonen lber die
Blaufarbung eines Indikatorpapiers, Nachweis von Ammonium-lo-
nen Uber die Gasentwicklung (Ammoniak) bei der Reaktion mit
Natriumhydroxid (eventuell Forschungsauftrag zu einer unbe-
kannten Salzlésung).

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung der Sauren- und Basen-
konzentration in verschiedenen Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinloser, Abflussreiniger) mittels Sdure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt.

Methodenlernen/EVA

Recherche und Prasentation zur Verwendung, Wirksamkeit und
moglichen Gefahren verschiedener ausgewahlter Salze in Alltags-
beziigen einschlieflich einer kritischen Reflexion.

Erstellen und Auswerten von Titrationskurven.

12




Unterrichtsvorhaben IlI

Thema: Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Energetische Aspekte

Energieformen in der Che-
mie

Vom Experiment zur (mo-
lare) Reaktionsenthalpien —
kalorimetrische Analyse und
Berechnung

Neutralisationsenthalpie

den Begriff der Reaktionsenthalpie definieren und diesen von der
inneren Energie abgrenzen (S3),

im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung) er-
klaren (S3, S10),

die Neutralisationsreaktion unter Bericksichtigung der Neutralisa-
tionsenthalpie erldutern (S3, $12),

endotherme und exotherme Losungsvorgange bei Salzen unter
Bericksichtigung der Gitter- und Solvatationsenergie deuten (512,
K8),

die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimetrisch bestimmen und das Er-
gebnis mit Literaturdaten vergleichen (E5, K1).

Mogliche Versuche

Ein Kalorimeter selbst bauen, Reaktionswarmen damit bestim-
men, mit standardisierten Werten vergleichen und Fehlerquellen
analysieren

Neutralisationsenthalpien von starken Sauren mit starken Basen
bestimmen

Unterrichtsvorhaben IV

Thema: Elektrochemische Spannungsquellen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Redoxreaktionen sind Elekt-
ronentbergange — Redoxre-
aktionen und die Spannungs-
reihe der Metalle

Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter
Bericksichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts erldutern (S7,
S12, K7),

Mogliche Versuche

Metalle und Metallsalz-Losungen — Reaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen
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Was passiert auf Teilchen-
ebene? - Galvanische Zellen
als Energiewandler

Batterien und Akkus sind gal-
vanische Zellen - Nutzung
elektrischer Energie aus che-
mischer Energie

die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fiir einen geschlossenen Stromkreislauf
der galvanischen Zelle und der Elektrolyse nennen (512, S15, K10),

den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle hin-
sichtlich der chemischen Prozesse auch mit digitalen Werkzeugen
erlautern und die jeweilige Zellspannung berechnen (S3, S17, E6,
K11),

den Aufbau und die Funktion ausgewdhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Bericksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen erlautern (S10, S12, K9),

Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Me-
tallatomen und -ionen entwickeln und diese experimentell Gber-
prifen (E3, E4, E5, E10),

Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe ermitteln (E6, E8),

auch rechnerisch die Standardreaktionsenthalpien ausgewahlter
Redoxreaktionen unter Anwendung des Satzes von Hess ermitteln
(E4, E7, S17, K2),

Moglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung
und Nutzung elektrischer Energie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynamischen Aspekte im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln diskutieren (B3, B10, B13, E12, K8).

Spannungsmessungen zwischen verschiedenen Halbzellen

Das Daniell-Element (verschiedene Versuchsaufbauten im Ver-
gleich)

Untersuchung einer Knopfzelle

Methodenlernen/EVA

Spannungsmessungen zwischen verschiedenen Halbzellen auch
mithilfe digitaler Medien

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen
Egg-Race: Wann leuchtet die LED?
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Unterrichtsvorhaben V

Thema: Redoxreaktionen auf Abwegen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Erzwungene Redoxreaktio-
nen — Elektrolysen als Um-
kehrung der Reaktion einer
galvanischen Zelle

Wasser wird elektrolysiert —
die quantitative Erfassung ei-
ner Elektrolyse

die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements er-
liutern (S7, S12, K8),

die Bildung eines Lokalelements bei Korrosionsvorgangen auch
mithilfe von Reaktionsgleichungen erlautern (S3, S16, E1),

eigenstandig ausgewahlte Experimente zum Korrosionsschutz ent-
wickeln (Galvanik, Opferanode) und sie durchfiihren (E1, E4, E5),

Folgen von Korrosionsvorgangen und adaquate Korrosionsschutz-
malnahmen unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten be-
urteilen (B12, B14, E1).

Mogliche Versuche

Elektrolyse einer Zinkiodid/Kupfersulfat-Losung

Elektrolyse von Wasser mithilfe des Hofmannschen Wasserzer-
setzungsapparates

Voraussetzungen fir Korrosion an Eisen (Eisenwolle in verschie-
denen Umgebungen)

Versuche zur Sdurekorrosion (inkl. Bildung eines Lokalelements)

Verschiedene Erscheinungen der Korrosion u.a. auf Grundlage
zuvor durchgefiihrter Nachweisreaktionen durch geeignete
kleine Versuche (in Petrischalen)

Galvanisieren eines Werkstiickes (mithilfe einer Kupfersulfat-16-
sung)

Methodenlerne/EVA
Technisch wichtige Elektrolysen: Verschiedene Verfahren zur
Chloralkalielektrolyse und Schmelzflusselektrolyse
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Unterrichtsvorhaben VI

Thema: Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Wasserstoff als Brennstoff
der Zukunft? Verschiedene
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzellen im Ver-
gleich

Autoantriebe im Wandel —
Vor- und Nachteile verschie-
dener Energietrager

am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigneter Medien erklaren (S8, S12,
K11),

energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit interpretieren (S3, E11).

die Verbrennung fossiler Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit auch mit-
hilfe von recherchierten thermodynamischen Daten bewerten
(B2, B4, E8, K3, K12).

Methodenlerne/EVA

Erarbeitung und Prasentation der verschiedenen Typen von
Brennstoffzellen, inkl. Erlduterung des Begriffes der heterogenen
Katalyse, der theoretisch erzielbaren Energiedichte...

Vergleich der verschiedenen Typen hinsichtlich der Art des Elekt-
rolyten, des mobilen lons, der Betriebstemperatur, der erreich-
baren Leistung und der moglichen und bereits realisierten An-
wendungen.

Projektarbeit zum Thema:

Einsatz verschiedenen Energietrager im Auto mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgasneutralitat
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2.1.2.3 Ubersichtsraster Leistungskurs Q1

Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Sauren und Basen lberall

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: Protolysereaktionen

e  Sdure-Base-Konzept nach Brgnsted

e Saure-/Base-Konstanten (KS, pKS, KB, pKB)

e Reaktionsgeschwindigkeit

e chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (Kc)

e pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen von Sauren und
Basen

e Puffersysteme

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Was und wie viel ist da drin?

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: analytische Verfahren

e Loslichkeitsgleichgewichte

e Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gas-
entwicklung), Nachweise von lonen

e Sdure-Base-Titrationen (mit Umschlagspunkt, mit Titrati-
onskurve)

e potentiometrische pH-Wert-Messung

Unterrichtsvorhaben Il1:

Thema: Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen
Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: energetische Aspekte

Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Losungsenthalpie, Kalorimetrie

Entropie
lonengitter, lonenbindung

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema: Elektrochemische Spannungsquellen
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Redoxreaktionen

. Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsreaktionen

. galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, Konzentrationszellen (Nernst-Glei-
chung)

Unterrichtsvorhaben V:
Thema: Redoxreaktionen auf Abwegen
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Korrosion
. Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)
. Redoxtitration

. Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:

. alternative Energietrager

. Energiespeicherung

. energetische Aspekte: Erster und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse
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2.1.2.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Leistungskurs Q1

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Sduren und Basen uberall

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Protolysereaktionen

Von A wie Abflussreiniger
bis Z wie Zitronensaft — Sau-
ren und Basen sind tberall

Auf Teilchenebene — das
Konzept nach Brgnsted

Essigsaure und Salzsaure im
Vergleich — das Protolyse-
verhalten von Sauren

Starke Basen sind schwache
Sauren — die Beziehung zwi-
schen pKS- und pkB-Wert

Von der Autoprotolyse des
Wassers zum pH-Wert — der
pH-Wert starker Sauren und
starker Basen

Wirkungen von Sauren und
Laugen auf Menschen und
Umwelt — Puffersysteme

die auch in Produkten des Alltags identifizierten Sduren und Basen
mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von Brgnsted klassifizieren und
ihr Reaktionsverhalten unter Bericksichtigung von Protolyseglei-
chungen erldutern (S1, S6, S7, S16, K6),

die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sduren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand
der unterschiedlichen Gleichgewichtslage der Protolysereaktionen
erlautern (S3, S7, S16),

die Sdure-/Base-Konstante und den pKS/pKB-Wert von Sduren und
Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes ableiten und diese
berechnen (57, S17),

die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Sdure-/Base-
Konstanten interpretieren (S2, S7),

pH-Werte waéssriger Losungen von Sduren und Basen auch bei
nicht vollstandiger Protolyse berechnen (517),

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

den pH-Wert von Puffersystemen anhand der Henderson-Hassel-
bach-Gleichung berechnen (517),

Mogliche Versuche

Untersuchung von Alltagsprodukten (Reinigungsmitteln, Nah-
rungsmitteln...) auf verschiedene Eigenschaften, wie pH-Wert,
Reaktion mit unedlen Metallen oder elektrische Leitfahigkeit
Untersuchung von Reaktionen verschiedener Sduren und Reiniger
sowie Sduren mit unterschiedlichen Konzentrationen auf Kalk
Versuchsreihe zur Protolyse von Salzlosungen (auch schwache
und mittelstarke Sauren)

Untersuchung zur Farbe und Umschlagsbereich verschiedener In-
dikatoren

Versuchsreihe zur Bestimmung des pH-Wertes verschiedener
saurer und basischer Losungen mithilfe des pH-Meters und/oder
eines Indikators (evtl. Vergleich der beiden Methoden)
Herstellung und Untersuchung verschiedener Pufferlésungen und
den Einfluss von Sduren/Basen auf diese Systeme

Methodenlernen/EVA

Recherche zum Entstehen von saurem Regen und dessen Folgen
sowie Bewertung der Bekdampfung des sauren Regens.
Eigenstandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Ver-
suchsreihe zum Thema ,,Sduren contra Kalk” und einer Versuchs-
reihe zur Bestimmung des pH-Wertes verschiedener saurer/basi-
scher Lésungen.

Projektarbeit: Puffersystem im menschlichen Kérper / in der Um-
welt
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den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sau-
ren, Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten beur-
teilen und daraus begriindet Handlungsoptionen ableiten (BS,
B11, K8).

Unterrichtsvorhaben Ii

Thema: Was und wie viel ist da drin?

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Analytische Verfahren

Salze |6sen sich in unter-
schiedlich Wasser — das Los-
lichkeitsprodukt von Salzen

Salzen auf der Spur — quali-
tative Nachweise von Salzen
in Losungen

Wie viel Sdure ist da drin —
verschiedene Titrationsver-
fahren im Vergleich

Fallungsreaktionen auf der Grundlage von Loslichkeitsgleichge-
wichten erklaren (S2, S7),

den Verlauf von Titrationskurven von starken und schwachen Sau-
ren und Basen anhand der Berechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbiquivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt) voraussagen (S10, S17),

ausgewahlte lonensorten (Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger Verbindungen qualitativ nachweisen
(E5),

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

das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikators durchfiihren und die Ergebnisse auch un-
ter Berlicksichtigung einer Fehleranalyse auswerten (E5, E10, K10),

pH-metrische Titrationen von ein- und mehrprotonigen Sauren
auswerten und den Verlauf der Titrationskurven auch bei unvoll-
standiger Protolyse erldutern (S9, E8, E10, K7),

Mogliche Versuche

Verschiedene Nachweisreaktionen: Nachweisreaktionen von Ha-
logeniden durch Fallung mit Silbernitrat, Nachweis von Kationen
mittels Flammenfarbung, Nachweis von Carbonat-lonen Gber die
Blaufarbung eines Indikatorpapiers, Nachweis von Ammonium-lo-
nen Uber die Gasentwicklung (Ammoniak) bei der Reaktion mit
Natriumhydroxid

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung der Sduren- und Basen-
konzentration in verschiedenen Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinloser, Abflussreiniger) und Lebensmitteln (Cola, Rotwein etc.)
mittels Sdure-Base-Titration mit Umschlagspunkt

Durchfiihrung und Auswertung von pH-metrischen Titrationen
starker und schwacher Sauren mit starken Basen
Konzentrationsbestimmungen durch Leitfahigkeitstitration

Methodenlernen/EVA

Recherche und Pradsentation zur Verwendung, Wirksamkeit und
moglichen Gefahren verschiedener ausgewahlter Salze in Alltags-
bezligen einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Versuchsreihe zur
Analyse unbekannter Salzlésungen

Erstellen und Auswerten von Titrationskurven

Gegenlberstellung der verschiedenen Titrationsmoglichkeiten
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die Qualitat von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergeb-
nissen bewerten und die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft be-
urteilen (B3, B8, K8),

verschiedene Saure-Base-Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer
Angemessenheit und Grenzen beurteilen (B3, K8, K9).

Unterrichtsvorhaben IlI

Thema: Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen

Inhaltsfeld Konkretisierte Kompetenzerwartungen Hinweise,

Inhaltliche Schwerpunkte

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Vereinbarungen und Absprachen

Energetische Aspekte

Die Reaktionswarme - Bau
und Anwendung eines Kalo-
rimeters auf verschiedene
Reaktionen

Endotherm und doch freiwil-
lig — Enthalpie und Entropie
wirken zusammen

den Begriff der Reaktionsenthalpie definieren und diesen von der
inneren Energie abgrenzen (S3),

im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung) er-
klaren (S3, S10),

die Neutralisationsreaktion unter Berlicksichtigung der Neutralisa-
tionsenthalpie erldutern (S3, $12),

endotherme und exotherme L&sungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvatationsenergie erklaren und
den spontanen Ablauf eines endothermen Lésungsvorgangs auf
die Entropiedanderung zurickfiihren (S12, K8),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion
von starken Sauren mit starken Basen kalorimetrisch und verglei-
chen das Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1),

Mogliche Versuche

Selbstbau eines einfachen Kalorimeters inkl. Auswertung eines
Zeit-Temperatur-Diagramms

Untersuchung der Bildungsenthalpie am Beispiel der Reaktion
von Eisen und Schwefel mithilfe des Kalorimeters

Arbeitsteilige Untersuchung der Reaktionsenthalpien der Reak-
tion von (A) einer Kupfersulfatlésung und Zinkpulver und (B) einer
Silbernitratlosung und Kupferpulver mithilfe des Kalorimeters
Arbeitsteilige Untersuchung der Losungsenthalpien von (A) Natri-
umchlorid und Calciumchlorid und (B) Ammoniumchlorid und
Natriumhydroxid mithilfe des Kalorimeters

Praktikum zu endothermen Reaktionen:

Bau einer Kaltepackung, Untersuchung einer endothermen Fest-
stoffreaktion am Beispiel von Ba(OH); - 8 H,0 und NH,SCN, Unter-
suchung der endothermen Gasbildung am Beispiel von KHCOs-
und CaCl,-Lésungen
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interpretieren die Messdaten von Losungsenthalpien verschiede-
ner Salze unter Beriicksichtigung der Entropie (S12, E8).

Bestimmung der Reaktionsenthalpie der Reaktion von Natron-
lauge und Salzsdure mithilfe des Kalorimeters

Methodenlernen/EVA

Vergleich der Messergebnisse des selbstgebauten Kalorimeters
mit Literaturwerten und ldentifizierung moglicher Fehlerquellen

Unterrichtsvorhaben IV

Thema: Elektrochemische Spannungsquellen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Redoxreaktionen sind Elekt-
ronenlibergdnge — Redoxre-
aktionen und die Spannungs-
reihe der Metalle

Was passiert auf Teilchen-
ebene? - Galvanische Zellen
als Energiewandler

Batterien und Akkus sind gal-
vanische Zellen - Nutzung
elektrischer Energie aus che-
mischer Energie

Unterwegs mit Nernst -
Elektrodenpotentiale  sind
konzentrationsabhangig

Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter
Bericksichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts erldutern (S7,
512, K7),

die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen geschlossenen Stromkreislauf
der galvanischen Zelle und der Elektrolyse nennen (S12, S15, K10),

den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsicht-
lich der chemischen Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge er-
l[dutern und auch unter Berlicksichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung berechnen (S3, S17, E6, K11),

den Aufbau und die Funktion ausgewdhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlicksichtigung der Teilreaktionen sowie
moglicher Zellspannungen erlautern und vergleichen (510, S12,
S16, K9),

Mogliche Versuche

Metalle und Metallsalz-Losungen — Reaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

Spannungsmessungen zwischen verschiedenen Halbzellen

Das Daniell-Element (verschiedene Versuchsaufbauten im Ver-
gleich)

Untersuchung einer Knopfzelle

Lernzirkel Konzentrationszellen (Konzentrationsabhangigkeit von
Elektrodenpotentialen, Bestimmung von Elektrodenpotentialen

gegen eine Silber/Silberchlorid-HZ, Konzentrationen elektroche-
misch bestimmt)

Methodenlernen/EVA

Spannungsmessungen zwischen verschiedenen Halbzellen auch
mithilfe digitaler Medien

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen
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Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen sowie lonen und tberpriifen diese expe-
rimentell entwickeln (E3, E4, E5, E10),

Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe ermitteln (E6, E8),

die lonenkonzentration von ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Gleichung aus Messdaten galvani-
scher Zellen ermitteln (E6, E8, S17, K5),

die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Ge-
setzmaRigkeiten (Nernst) aus experimentellen Daten erklaren (ES,
S17, K8),

die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem
Beispiel ermitteln (E5, E10, S17),

auch unter Berlicksichtigung des energetischen Wirkungsgrads
fossile und elektrochemische Energiequellen bewerten (B2, B4,
K3, K12).

Egg-Race: Wann leuchtet die LED?

Unterrichtsvorhaben V

Thema: Redoxreaktionen auf Abwegen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Erzwungene Redoxreaktio-
nen — Elektrolysen als Um-
kehrung der Reaktion einer
galvanischen Zelle

die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements er-
lautern (S7, 516, K10),

Mogliche Versuche
Elektrolyse einer Zinkiodid/Kupfersulfat-Lésung
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Wasser wird elektrolysiert —
die quantitative Erfassung ei-
ner Elektrolyse

die fur die Elektrolyse bendtigte Zersetzungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phanomens der Uberspannung erkldren (S12,
K8),

Stoffumsatze unter Anwendung der Faraday-Gesetze berechnen
(S3,517),

die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Ge-
setzmaRigkeiten (Faraday) aus experimentellen Daten erklaren
(E8, S17, K8),

das Verfahren der Redoxtitration zur Ermittlung der Konzentration
eines Stoffes begriindet anwenden (E5, S3, K10),

Hypothesen zur Bildung von Lokalelementen als Grundlage von
Korrosionsvorgdangen entwickeln und diese experimentell Gber-
prifen (E1, E3, E5, S15),

ausgewahlte Verfahren zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) entwickeln und diese durchfiihren (E1, E4, E5, K13),

Okologische und 6konomische Aspekte der elektrolytischen Ge-
winnung eines Stoffes unter Berlicksichtigung der Faraday-Ge-
setze diskutieren (B10, B13, E8, K13),

Folgen von Korrosionsvorgdangen und adaquate Korrosionsschutz-
malnahmen unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten be-
urteilen (B12, B14, E1).

Elektrolyse von Wasser mithilfe des Hofmannschen Wasserzer-
setzungsapparates

Voraussetzungen fiir Korrosion an Eisen (Eisenwolle in verschie-
denen Umgebungen)

Versuche zur Saurekorrosion (inkl. Bildung eines Lokalelements)
Verschiedene Erscheinungen der Korrosion u.a. auf Grundlage
zuvor durchgefiihrter Nachweisreaktionen durch geeignete
kleine Versuche (in Petrischalen)

Galvanisieren eines Werkstiickes (mithilfe einer Kupfersulfat-16-
sung)

Methodenlerne/EVA

Technisch wichtige Elektrolysen: Verschiedene Verfahren zur
Chloralkalielektrolyse und Schmelzflusselektrolyse
Lerntandem: manganometrische und iodometrische Bestim-
mung der Stoffmengenkonzentration
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Unterrichtsvorhaben VI

Thema: Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Wasserstoff als Brennstoff
der Zukunft? Verschiedene
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzellen im Ver-
gleich

Autoantriebe im Wandel —
Vor- und Nachteile verschie-
dener Energietrager

energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in
Wadrme und Arbeit unter Beriicksichtigung der Einschrankung
durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik interpretieren
(S3, 512, K10),

die freie Enthalpie bei Redoxreaktionen berechnen (S3, S17, K8),

die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Ge-
setzmaBigkeiten (Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen Daten er-
klaren (E8, S17, K8),

die Standardreaktionsenthalpien ausgewahlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes von Hess auch rechnerisch ermitteln
(E2, E4, E7,S16, 517, K2),

Moglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung
und Nutzung elektrischer Energie auch unter Bericksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRigkeiten im Hinblick auf nachhalti-
ges Handeln diskutieren (B3, B10, B13, E12, K8).

Methodenlerne/EVA

Erarbeitung und Prasentation der verschiedenen Typen von
Brennstoffzellen, inkl. Erlduterung des Begriffes der heterogenen
Katalyse, der theoretisch erzielbaren Energiedichte...

Vergleich der verschiedenen Typen hinsichtlich der Art des Elekt-
rolyten, des mobilen lons, der Betriebstemperatur, der erreich-
baren Leistung und der moglichen und bereits realisierten An-
wendungen.

Projektarbeit zum Thema:

Einsatz verschiedenen Energietrager im Auto mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgasneutralitat
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2.1.3 Qualifikationsphase 2

2.1.3.1 Ubersichtsraster Grundkurs Q2

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Vom Erdél zum Plexiglas — Analyse und Planung von Synthese-
wegen

Inhaltsfeld: Reaktionswege in der Organischen Chemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Ester-
gruppe, Aminogruppe

e Alkene, Alkine, Halogenalkane

e Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxi-
dationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

e Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

e inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Halogenalkane und Ester - Aufklarung und Steuerung von
Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld: Reaktionswege in der Organischen Chemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektro-
phile Addition

e Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip von Le Chatelier
e Naturstoffe: Fette

Unterrichtsvorhaben lIl:
Thema: Kunststoffe — organische Werkstoffe nach MaR
Inhaltsfeld: Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

e Kunststoffsynthese: Verknlipfung von Monomeren zu Mak-
romolekiilen, Polymerisation

e Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

e Recycling: Kunststoffverwertung

25




2.1.3.2 Konkrete Unterrichtsvorhaben Grundkurs Q2

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Vom Erdol zum Plexiglas — Analyse und Planung von Synthesewegen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Ubersicht und Ubung — orga-
nische Stoffklassen und
funktionelle Gruppen

Halogenalkane — Segen und
Fluch

Vom Erdél zum Plexiglas -
Analyse und Planung von
Synthesewegen in der Orga-
nischen Chemie

den Aufbau von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbons&uren,
Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen darstellen und da-
bei auch ausgewahlte Isomere beriicksichtigen (S1, E7, K11),

Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter Beriicksichtigung von in-
ter- und intramolekularen Wechselwirkungen erklaren (S2, S13),

Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berlick-
sichtigung der Oxidationszahlen erklaren (S3, S11, S16),

mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp schliefen (E5, E7, S4, K10),

Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen recherchieren und be-
werten (B1, B11, K2, K4).

Mogliche Versuche

Versuchsreihe zu Nachweisreaktionen verschiedener lonen und
funktioneller Gruppen

Methodenlernen/EVA

Materialgestitzte Erarbeitung und Prasentation von Stereoiso-
merie

Projekt: Eigenschaften und Verwendung von Halogenalkanen —
zukunftsorientierte Perspektiven der Produktion und Verwen-

dung

Ubungen zur Planung und Analyse von Syntheserouten zur ge-

zielten Synthese von speziellen Verbindungen (z.B. Plexiglas)
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Unterrichtsvorhaben Il

Thema: Halogenalkane und Ester - Aufklarung und Steuerung von Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Veresterung und Esterspal-
tung als Gleichgewichtsreak-
tion — der katalytische Me-
chanismus der Veresterung

Hohe Ausbeute, grofRer Ge-
winn — Einfluss verschiede-
ner GroBen auf das Ester-
gleichgewicht

Fette sind Glycerinester von
Fettsduren — Strukturaufkla-
rung von Fetten

Auf dem Weg zum Halo-
genalkan — Aufklarung und
Steuerung der radikalischen
Substitution und der elektro-
philen Addition

die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsduren unter Berlick-
sichtigung der Katalyse erklaren (S4, S8, S9, K7),

die Reaktionsmechanismen der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter Beriicksichtigung der spezi-
fischen Reaktionsbedingungen auch mit digitalen Werkzeugen er-
ldutern (S8, S9, S14, E9, K11),

die Planung und Durchfiihrung einer Estersynthese in Bezug auf
die Optimierung der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier erldutern (E4, E5, K13),

den Aufbau und die Eigenschaften von gesattigten und ungesattig-
ten Fetten erldutern (S1, S11, S13),

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

die Qualitat von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eige-
nen Erndhrung beurteilen (B7, B8, K8).

Mogliche Versuche

Praktikum ,Veresterung und Esterspaltung”: Synthese, Reaktion
und Nachweis verschiedener Ester

Versuchsreihe zum Einfluss von Katalysator, Konzentration,
Druck und Temperatur auf die Lage des Estergleichgewichts

Methodenlernen/EVA

Projekt: Gewinnung und Charakterisierung von Fetten (Recher-
che und Schilerversuche)

Materialgestlitzte Erarbeitung der Mechanismen der radikali-
schen Substitution der elektrophilen Addition

Exkurs: Die Eliminierungsreaktion (eine materialgestiitzte Aus-
wertung eines Demonstrationsversuchs)
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Unterrichtsvorhaben IlI

Thema: Kunststoffe — organische Werkstoffe nach MafR}

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Die Molekilstruktur be-
stimmt die Eigenschaften —
Thermoplaste, Duroplaste
und Elastomere unter der
Lupe

Vom Monomer zum Polymer
— die radikalische Polymeri-
sation

Polyester, Polycarbonate
und Polyamide — die Poly-
kondensation

Kunststoffe sind Wertstoffe
— Kunststoffrecycling und Bi-
okunststoffe

die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenldange, Vernetzungsgrad) erkldren (S11, S13),

Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren klassifizieren (S1, S2),

die Verknipfung von Monomermolekiilen zu Makromolekiilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an einem Beispiel erldautern
(S4, 512, S16),

den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Giber die Produktion bis zur Verwertung beschreiben (S5, S10,
K1, K2),

eigenstandig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durchfiihren und diese auswer-
ten (E4, E5),

zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe
Experimente zur Trennung und Verwertung von Verpackungsab-
fallen planen (E4, S2),

ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspoly-
mers mit geeigneten Modellen erklaren (E1, E5, E7, S2),

den Einsatz von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von Produkten aus Kunststoffen
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6kono-
mischer und sozialer Perspektive bewerten (B9, B12, B13),

Mogliche Versuche

Versuchsreihe zur Untersuchung der Eigenschaften verschiedener
Kunststoffproben (Mechanische Eigenschaften, Brennbarkeit,
Schmelzverhalten, Loslichkeit, Dichte...)

Synthese von PET/Nylon
Herstellung eines Starkeverbundstoffes

Methodenlernen/EVA

Materialgestitzte Erarbeitung des Reaktionsmechanismus der ra-
dikalischen Polymerisation

Exkurs: Kondensation polyfunktioneller Molekile (z.B. als Part-
nerpuzzle)

Projekt: Biokunststoffe

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches Recycling) mit anschlieRen-
der Bewertung der verschiedenen Verfahren.
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anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen vergleichen und daraus Handlungsoptionen fir die
alltagliche Nutzung ableiten (B5, B14, K2, K8, K13),

stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bericksichtigung ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele bewer-
ten (B6, B13, S3, K5, K8).

29




2.1.3.3 Ubersichtsraster Leistungskurs Q2

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Vom Erdél zum Plexiglas — Analyse und Planung von Synthese-
wegen

Inhaltsfeld: Reaktionswege in der Organischen Chemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

. funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe

. Alkene, Alkine, Halogenalkane

. Struktur und Reaktivitat des aromatischen Systems

. Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

. Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

. inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Unterrichtsvorhaben II:

Thema: Halogenalkane und Ester - Aufklarung und Steuerung von
Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld: Reaktionswege in der Organischen Chemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

. Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elekt-
rophile Addition, nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung, elektrophile Erstsubstitution, Konden-
sationsreaktion (Estersynthese)

. Prinzip von Le Chatelier

. koordinative Bindung: Katalyse

. Naturstoffe: Fette

. Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften und Ver-
wendung, analytisches Verfahren: Chromatografie

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema: Kunststoffe — organische Werkstoffe nach MaR
Inhaltsfeld: Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

e Kunststoffsynthese: Verkntpfung von Monomeren zu Mak-
romolekiilen, Polymerisation

e Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

e Recycling: Kunststoffverwertung
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2.1.3.4 Konkrete Unterrichtsvorhaben — Leistungskurs Q2

Unterrichtsvorhaben |

Thema: Vom Erdol zum Plexiglas — Analyse und Planung von Synthesewegen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Ubersicht und Ubung — orga-
nische Stoffklassen und
funktionelle Gruppen

Halogenalkane — Segen und
Fluch

Vom Erdél zum Plexiglas -
Analyse und Planung von
Synthesewegen in der Orga-
nischen Chemie

Benzol- Begriinder einer
neuen Stoffklasse

den Aufbau der Molekile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie,
Molekiilgeometrie, Chiralitdit am asymmetrischen C-Atom) von
Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Al-
kine Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen darstellen (S1, E7, K11),

Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Beriicksichtigung von
inter- und intramolekularen Wechselwirkungen erklaren (S2, 513,
K11),

Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berlick-
sichtigung der Oxidationszahlen erklaren (S3, S11, S16),

die Reaktivitdt eines aromatischen Systems anhand der Struktur
und erlautern in diesem Zusammenhang die Mesomerie erklaren
(S9, S13, E9, E12),

mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und Bro-
mid-lonen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf schlieBen und den Reaktionstyp bestimmen (E5, E7, S4, K10),

Mogliche Versuche

Praktikum ,Halogene reagieren zu Halogenalkanen” — Planung,
teilweise Durchfiihrung und Auswertung ausgewahlter Versuche
Versuchsreihe zu Nachweisreaktionen verschiedener lonen und
funktioneller Gruppen

Hydrolyse von tert-Butylchlorid inkl. Nachweise der Produkte
(Sw)

Methodenlernen/EVA

Materialgestiitzte Erarbeitung und Prasentation vom Aufbau ver-
schiedener Molekiile unter Berticksichtigung von Isomerie, Mo-
lekiilgeometrie und Chiralitat

Stille Post: Einiibung der Nomenklaturregeln von Stereoisome-
ren

Projekt: Eigenschaften und Verwendung von Halogenalkanen —
zukunftsorientierte Perspektiven der Produktion und Verwen-
dung

Ubungen zur Planung und Analyse von Syntheserouten zur ge-
zielten Synthese von speziellen Verbindungen (z.B. Plexiglas)
Lernzirkel zur Erarbeitung des Bindungszustandes im aromati-
schen System (energetische Betrachtung, raumliche Struktur,
Mesomerieenergie)
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Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekdlstruktur ent-
wickeln (E3, E12, K2),

Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Che-
mie unter selbst entwickelten Fragestellungen recherchieren und
bewerten (B1, B11, K2, K4),

die Moglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen bezlig-
lich der Struktur organischer Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vorhersage der Bildung von Reakti-
onsprodukten beurteilen (B1, B2, K10).

Exkurs: Erarbeitung und Darstellung des aromatischen Systems
durch das Orbitalmodell auf verschiedene Weise (zwei- und drei-
dimensional und digital)

Unterrichtsvorhaben Il

Thema: Halogenalkane und Ester - Aufklarung und Steuerung von Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Veresterung und Esterspal-
tung als Gleichgewichtsreak-
tion — der katalytische Me-
chanismus der Veresterung

Hohe Ausbeute, grofRer Ge-
winn — Einfluss verschiede-
ner GroRen auf das Ester-
gleichgewicht

den Aufbau und die Eigenschaften von gesattigten und ungesattig-
ten Fetten erldutern (S1, S11, S13),

die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsduren unter Beriick-
sichtigung der Katalyse erklaren (54, S8, S9, K7),

auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter
Bericksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen erlau-
tern (S8, S9, S14, E9, K11),

den Aufbau und die Wirkungsweise eines Katalysators unter Be-
ricksichtigung des Konzepts der koordinativen Bindung als

Mogliche Versuche

Arbeitsteilige Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen zur
nucleophilen Substitution von 2-Chlor-2 methylpropan zu 2-Me-
thylpropan-2-ol (1. Nachweis mittels AgNOs 2. Nachweis mittels
Indikators)

Praktikum ,Veresterung und Esterspaltung”: Synthese, Reaktion
und Nachweis verschiedener Ester auch unter Bericksichtigung
hoher Ausbeute

Versuchsreihe zum Einfluss von Katalysator, Konzentration,
Druck und Temperatur auf die Lage des Estergleichgewichts
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Fette sind Glycerinester von
Fettsduren — Strukturaufkla-
rung von Fetten

Auf dem Weg zum Halo-
genalkan — Aufklarung und
Steuerung des Mechenismus
der radikalischen Substitu-
tion und der elektrophilen
Addition

Reaktionen von Benzol und
Benzolderivaten

Farbigkeit — Entstehung und
Beeinflussung des Farbein-
drucks

Wechselwirkung von Metallkationen mit freien Elektronenpaaren
beschreiben (513, S15),

Farbstoffe sowohl auf Grundlage struktureller Merkmale als auch
nach ihrer Verwendung klassifizieren (S10, S11, K8),

die Farbigkeit ausgewahlter Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Berlicksichtigung der Molekilstruktur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) erldutern (S2, E7, K10),

die Planung und Durchfihrung einer Estersynthese in Bezug auf
die Optimierung der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier erldutern (E4, E5, K13),

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

mithilfe eines chromatografischen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch Interpretation der Reten-
tionsfaktoren trennen (E4, E5),

Absorptionsspektren ausgewahlter Farbstofflosungen interpretie-
ren (E8, K2, B1),

die Qualitat von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung beurteilen (B7, B8, K8),

den Einsatz verschiedener Farbstoffe in Alltagsprodukten aus che-
mischer, 6kologischer und 6konomischer Sicht bewerten (B9, B13,
S13).

Reaktionen am Aromaten: Loslichkeit von Dimethylbenzol und
Phenol, Bromierung von Alkylbenzolen

Reaktion von Tomatensaft mit Bromwasser
Analyse verschiedener Sdure/Base-Indikatoren

Tintenkiller und Zauberstifte — Analyse der Struktur und Reaktivi-
tat von Triphenylmethan-FS

Blue-Bottle-Versuch
Chromatografische Trennung von Farbstoffen

Methodenlernen/EVA

Projekt: Gewinnung und Charakterisierung von Fetten (Recher-
che und Schilerversuche)

Materialgestitzte Erarbeitung der Mechanismen der radikali-
schen Substitution der elektrophilen Addition

Exkurs: Die Eliminierungsreaktion (eine materialgestitzte Aus-
wertung eines Demonstrationsversuchs)

Auswertung eines Gaschromatogramms von Campinggas
Lerntandem: Substitution vs. Addition am Aromaten unter ener-
getischen Gesichtspunkten

Erarbeitung und digitale Darstellung des Mechanismus der elekt-
rophilen Substitution

Arbeitsteilige Erarbeitung wichtiger Substitutionen am Aromaten
Entwicklung eines Syntheseweges unter Anwendung bekannter
Strategien auch zur Steigerung der Ausbeute zu einem vorgege-
benen Produkt
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Unterrichtsvorhaben IlI

Thema: Kunststoffe — organische Werkstoffe nach Maf3

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen

Hinweise,
Vereinbarungen und Absprachen

Die  Molekilstruktur  be-
stimmt die Eigenschaften —
Thermoplaste, Duroplaste
und Elastomere unter der
Lupe

Vom Monomer zum Polymer
— die radikalische Polymeri-
sation

Polyester, Polycarbonate
und Polyamide — die Poly-
kondensation

Kunststoffe sind Wertstoffe
— Kunststoffrecycling und Bi-
okunststoffe

die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenldange, Vernetzungsgrad) erkldren (S11, S13),

Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren klassifizieren (S1, S2),

die Verknipfung von Monomermolekiilen zu Makromolekiilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an einem Beispiel erldautern
(54, 512, S16),

den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Giber die Produktion bis zur Verwertung beschreiben (S5, S10,
K1, K2),

eigenstandig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durchfiihren und diese auswer-
ten (E4, E5),

zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe
Experimente zur Trennung und Verwertung von Verpackungsab-
fallen planen (E4, S2),

ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspoly-
mers mit geeigneten Modellen erklaren (E1, E5, E7, S2),

den Einsatz von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von Produkten aus Kunststoffen

Mogliche Versuche

Versuchsreihe zur Untersuchung der Eigenschaften verschiedener
Kunststoffproben (Mechanische Eigenschaften, Brennbarkeit,
Schmelzverhalten, Loslichkeit, Dichte...)

Synthese von PET/Nylon

Herstellung eines Starkeverbundstoffes

Projekt: Biokunststoffe (Starkeverbundstoff, Polymilchs&dure, Cel-
luloseacetat)

Methodenlernen/EVA

Materialgestiitzte Erarbeitung des Reaktionsmechanismus der ra-
dikalischen Polymerisation

Exkurs: Kondensation polyfunktioneller Molekiile (z.B. als Partner-
puzzle)

Projekt: Biokunststoffe

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-Abfdllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches Recycling) mit anschlieRen-
der Bewertung der verschiedenen Verfahren.
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im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6kono-
mischer und sozialer Perspektive bewerten (B9, B12, B13),

anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen vergleichen und daraus Handlungsoptionen fir die
alltdgliche Nutzung ableiten (B5, B14, K2, K8, K13),

stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bericksichtigung ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele bewer-
ten (B6, B13, S3, K5, K8).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Im Chemieunterricht des Schiller-Gymnasiums stehen die Schiler*innen im Mittelpunkt des Lernpro-
zesses. Ziel ist es, sie in ihrer Entwicklung zu selbststandigen, eigenverantwortlichen, selbstbewussten,
sozial kompetenten und engagierten Personlichkeiten zu unterstitzen. Dies geschieht durch eine Un-
terrichtsgestaltung, die die individuellen Bedirfnisse und Fahigkeiten der Lernenden beriicksichtigt
und somit eine gezielte Forderung ermoglicht.

Die Unterrichtsgestaltung ist kompetenzorientiert angelegt, was bedeutet, dass die Schiler*innen
nicht nur Wissen erwerben, sondern auch die Fahigkeit entwickeln, dieses Wissen in verschiedenen
Kontexten anzuwenden. Lehr- und Lernprozesse sind herausfordernd und kognitiv aktivierend gestal-
tet, indem sie problem-, anwendungs- und erfahrungsorientierte Elemente enthalten. Dies fordert das
kritische Denken und die Problemldsungsfahigkeiten der Lernenden.

Um den Lernprozess transparent zu gestalten, sind die unterrichtlichen Prozesse und Inhalte klar struk-
turiert. Die Schiiler*innen sollen jederzeit nachvollziehen kénnen, welche Lernziele verfolgt werden
und wie sie diese erreichen konnen. Der Unterricht legt grofen Wert auf selbststandiges, eigenverant-
wortliches und selbstreguliertes Lernen und Arbeiten, wodurch die Lernenden befahigt werden, ihre
eigenen Lernprozesse aktiv zu steuern.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Forderung der Kooperationsfahigkeit der Schiiler*innen. Durch
Gruppenarbeiten und kooperative Lernformen wird das soziale Miteinander gestarkt und die Teamfa-
higkeit gefordert. Zudem werden in verschiedenen Unterrichtsvorhaben facheriibergreifende Aspekte
bericksichtigt, um den Lernenden ein ganzheitliches Verstandnis von Chemie im Kontext anderer
Fachdisziplinen zu vermitteln.

Insgesamt zielt der Chemieunterricht darauf ab, die Schiiler*innen umfassend auf die Herausforderun-
gen der Zukunft vorzubereiten und ihnen die notwendigen Kompetenzen fiir ein selbstbestimmtes Le-
ben zu vermitteln.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

2.3.1 Klausuren

In der EF und der Q1 werden pro Halbjahr zwei Klausuren geschrieben. In der Q2 werden im 1. Halbjahr
zwei Klausuren geschrieben. Die Klausur im 2. Halbjahr der Q2 wird unter Abiturbedingungen geschrie-
ben. Dabei ergeben sich folgende Klausurlangen (in Minuten):

Kursart EF 1. EF 2. Q11 Q1 2. Q2 1. Q2 2. und
Abitur

GK 90 90 90 90 180 255

LK 135 180 225 300

Die Bewertung der Klausuren erfolgt nach einem Punkteraster, welches den Schiiler*innen auf dem
Aufgabenblatt nach Teilaufgaben aufgeschliisselt mitzuteilen ist. Die Benotung der Klausuren erfolgt
in der Regel nach folgendem Grundsatz:
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Errelchte Punktzahl <20 20 40 55 70 85
(in %)
Note 6 5- 4- 3- 2- 1-

Die anderen Notenstufen ergeben sich durch dquidistante Unterteilung der angegebenen Intervalle.

2.3.2 Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen”

Im Folgenden sind mogliche Bewertungsaspekte fir den Bereich ,,Sonstige Mitarbeit” aufgefiihrt.
Jeder der aufgefiihrten Bewertungsaspekte kann in die Gesamtheit der Leistungsbewertung eingehen.
Es ist aber keineswegs so, dass die Leistungsbewertung sich stets und in jeder Unterrichtsphase aus
allen Aspekten zusammensetzt. Vielmehr werden jeweils die Aspekte bewertet, in die der Lehrer auf-
grund der jeweils gewahlten Methodik und der fachlichen Inhalte Einblick genommen hat.

Die aufgeflihrten Bewertungsaspekte sind stets zu verknipfen mit den Gblichen Qualitatskriterien der
Leistungsbewertung. Sie werden gewichtet nach ihrer Qualitdt, Quantitdt und Kontinuitat. Bei der
Qualitat der Betrdge gehen wiederum die drei Anforderungsstufen Reproduktion, Transferleistung
und selbststandige Problemlésung ein, wobei in der Sekundarstufe | der Schwerpunkt auf den beiden
ersten Anforderungsstufen liegt.

Felder der sonstigen Mitarbeit:

Hypothesenbildung, Losungsvorschlage, Darstellen von Zusammenhangen und Bewerten von Er-
gebnissen

gualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten unter Verwendung der Fach-spra-
che und einer angemessenen mathematisch-symbolischen Form

Analyse und Interpretation von Graphiken, Diagrammen und Texten

selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten unter Beachtung der
Sicherheitshinweise

Erstellung und Prasentation von Referaten, Lernplakaten, Modellen

Beteiligung an Gruppenarbeit

Dokumentation ("Heftflihrung") von Produkten sowie Dokumentation von Aufgaben, Experimen-
ten, Protokollen

mdl. Uberpriifung und Zusammenfassung zu den letzten Stunden (auch unangekiindigt)

kurze schriftliche Uberpriifungen (maximal 2 pro Halbjahr, angekiindigt, terminiert unter Beach-
tung des Klassenarbeitsplanes)

*kleine Hausexperimente moglich

2.3.2.1 Anforderungsbereiche

Sowohl bei miindlichen als auch bei schriftlichen Leistungen sind die drei bekannten Anforderungs-
bereiche zu beachten:

Der Anforderungsbereich | umfasst

» die Wiedergabe von Sachverhalten (z.B. Daten, Fakten, Regeln, Formeln, Aussagen) aus einem ab-
gegrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,

¢ die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelibter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen
in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang (z.B. Wiedergeben einer
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im Unterricht behandelten Definition oder eines biologischen Prozesses, Beschreiben eines Graphen
oder eines Experiments, Umsetzen von Daten, Tabellen oder Abbildungen in die Fachsprache).

Der Anforderungsbereich Il umfasst

¢ selbststandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang

* selbstandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es entweder um
veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzusammenhéange oder um abgewandelte Verfah-
rensweisen gehen kann (z.B. Zuordnen und Ergdnzen der Aussagen eines Textes zu einem Graphen,
Anfertigen einer Zeichnung nach einem Original, Beschreibung des selbststdandigen Planens von Expe-
rimenten, Auswerten von unbekannten Untersuchungsergebnissen unter bekanntem Aspekt).

Der Anforderungsbereich Ill umfasst

planmaRiges Verarbeiten komplexer Gegebenheiten mit dem Ziel, zu selbststiandigen Losungen, Ge-
staltungen oder Deutungen, Folgerungen, Begriindungen, Wertungen zu gelangen. Dabei werden aus
den gelernten Methoden oder Losungsverfahren die zur Bewaltigung der Aufgaben geeigneten selbst-
standig ausgewahlt und einer neuen Problemstellung angepasst (z.B. Selbststdndiges Entwickeln von
Arbeitshypothesen aus Ergebnissen mehrerer Experimente oder Beobachtungen, PlanmaRiges Aus-
wahlen und Entwickeln einer geeigneten Untersuchungsmethode, Methodenkritik, Stellungnahme).
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2.3.2.2 Bewertungskriterien

Die Fachkonferenz Chemie beschlielt, aus dem folgenden Katalog Beitrage zur Bewertung von Schi-

ler*innenleistungen in der Sekundarstufe | heranzuziehen.

Beurteilung; eigenstandige gedankliche Leistung als Beitrag
zur Problemlésung. Angemessene, klare sprachliche Dar-
stellung,

fordert Denkprozesse in der Gruppe/im Kurs/Klasse.

derem MakRe.

Situation Fazit Note
Die Lei icht
Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht, le Leistung entsprlc den
. s j Anforderungen nicht. Selbst
Arbeitsmaterialien fehlen fast immer, . . ..
-- . . Grundkenntnisse sind so liicken- 6
AuBerungen nach Aufforderung werden nicht getatigt oder . . .
sind falsch haft, dass die Mangel in abseh-
' barer Zeit nicht behebbar sind.
Die Leistung entspricht den
Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht, Anforderungen nicht, notwen-
Arbeitsmaterialien fehlen sehr haufig, dige Grundkenntnisse sind je- 5
AuRerungen nach Aufforderung sind nur teilweise richtig. | doch vorhanden und die Méngel
in absehbarer Zeit behebbar.
N I tlich freiwillige Mitarbeit im Unterricht . . . .
urge egen .IC. rewitige . |.ar eitim Unterricht, Die Leistung weist zwar Mangel
Arbeitsmaterialien fehlen haufig, s
- . . C ae . auf, entspricht im Ganzen aber
AulRerungen beschranken sich auf die Wiedergabe einfa- 4
N ) noch den Anforderungen.
cher Fakten und Zusammenhange aus dem unmittelbar be-
handelten Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig.
RegelmaRig freiwillige Mitarbeit im Unterricht,
Arbeitsmaterialien sind meistens vorhanden, Die Leistung entspricht im
Im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher Fakten und | Allgemeinen den Anforderun- 3
Zusammenhadnge aus unmittelbar behandeltem Stoff, gen.
Verknlipfung mit Kenntnissen des Stoffes der gesamten
Unterrichtsreihe.
In allen Stunden freiwillige Mitarbeit,
Arbeitsmaterialien sind immer vorhanden,
Verstandnis schwieriger Sachverhalte und deren Einord-
nung in den Gesamtzusammenhang des Themas, Die Leistung entspricht in vollem 5
Erkennen des Problems, Unterscheidung zwischen Wesent- | Umfang den Anforderungen.
lichem und Unwesentlichem,
es sind Kenntnisse vorhanden, die tber die Unterrichts-
reihe hinausreichen.
In allen Stunden freiwillige Mitarbeit,
Arbeitsmaterialien sind immer vorhanden und eigenstandig
durch Zusatzmaterial erganzt, . . .
. L Die Leistung entspricht den
Erkennen des Problems und dessen Einordnung in einen .
N Anforderungen in ganz beson-
groReren Zusammenhang, sachgerechte und ausgewogene 1
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2.3.2.3  Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden den Schiilerinnen und Schiillern immer zum Schuljah-
resbeginn, bei Lehrerwechsel auch zum Halbjahresbeginn mitgeteilt. Ein Hinweis darauf wird im Klas-
senbuch/Kursheft vermerkt. Kriterien der Leistungsbewertung im Zusammenhang mit konkreten, ins-
besondere offenen Arbeitsformen werden den Schiilerinnen und Schiilern grundsatzlich vor deren Be-
ginn transparent gemacht.

Die Schiilerinnen und Schiller kdnnen sich zu jeder Zeit bei der Lehrkraft Gber ihren derzeitigen Leis-
tungsstand informieren und gegebenenfalls Beratung in Anspruch nehmen. Mindestens einmal im
Halbjahr erfolgt eine Besprechung der Note.

3 Lehr- und Lernmittel

Lehrbuch: Chemie heute (Band 1 und 2)

4 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Viele der im Unterrichtsfach Chemie behandelten Themen werden auch in den anderen Naturwissen-
schaften aufgegriffen. Damit dies den Schiilerinnen und Schiilern verdeutlicht und somit Verweise zu
bereits gelernten Inhalten und Fachern gemacht werden kdnnen, werden im Folgenden die wichtigs-
ten Synergien zwischen Chemie und dem Fach Biologie beschrieben:

Biologie:
Jahrgangsstufe Inhaltsfeld Bezlige zum Fach Chemie
EF Biomolekule — Lipide, Pro- | ¢ Kovalente Bindung (Klasse 9 — Molekilverbin-
teine, Kohlenhydrate dungen)
e Zwischenmolekulare Wechselwirkungen
(Klasse 9 — Molekilverbindungen)
Q1 Genetik — Aufbau der DNA | ¢  Kovalente Bindung (Klasse 9 — Molekdlverbin-

dungen)
e  Wasserstoffbrickenbindungen (Klasse 9 —
Wasser und seine Eigenschaften)
Q2 Neurologie — Ruhe- und Ak- | ¢ |onen (Klasse 9 — Salze und lonen)
tionspotenzial

5 Qualitatssicherung und Evaluation

Qualitatssicherung:

Wird durch die halbjahrlich stattfindenden Fachkonferenzen und der damit verbundene Austausch
zwischen Fachkollegen, Eltern und Schiilerlnnen sichergestellt.

Evaluation:

Der schulinterne Lehrplan wird jahrlich evaluiert und ggf. angepasst.
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