Schulcurriculum Qualifikationsstufe - Planungshilfe

(fur das Lehrbuch Chemie heute Qualifikationsphase Niedersachsen, Nr. 978-3-507-11342-8)

Kursthema 1: Grundlegende Phanomene chemischer Reaktionen - Energetik, Kinetik, chemisches Gleichgewicht (12.1)

Unterrichtseinheiten / inhaltliche Kon- KB Fachwissen (Basiskonzepte) KB Erkenntnisgewinnung / Fach- KB Kommunikation KB Bewertung / Refle- | Seiten
kretisierungen methoden xion im Schii-
lerband
Schiilerinnen und Schiiler ...
Wir nutzen Energietrdger zum Heizen und zum Antreiben
Projekt: Heizen und Antreiben zur An- - beschreiben die Molekiilstruktur | -  wenden die IUPAC-Nomenklatur | - unterscheiden Fach- - erkennen die Be- 24/25
kniipfung an die Inhalte der Klasse 11 und von Alkanen. zur Benennung organischer Ver- sprache und Alltags- deutung organi-
zur Eroffnung des Themas Energetik - beschreiben die Verbrennung or- bindungen an. sprache bei der Benen- scher Verbindun-
Berechnung von Brennwerten ganischer Stoffe als chemische - beschreiben die Energielibertra- nung chemischer Ver- gen in unserem
Reaktion. gung bei Verbrennungsmotoren. bindungen. Alltag.
- beschreiben, dass sich Stoffe in - stellen den Energiegehalt von - reflektieren den
ihrem Energiegehalt unterschei- Edukten und Produkten in ei- Begriff der Ener-
den. nem qualitativen Energiedia- gieentwertung bei
- beschreiben, dass bei Verbren- gramm dar. Verbrennungsreak-
nungsreaktionen Energie mit der tionen.
Umgebung ausgetauscht wird - bewerten die ge-
und neue Stoffe mit einem nied- sellschaftliche Re-
rigeren Energiegehalt entstehen. levanz verschiede-
ner Energietrager.
Was treibt chemische Reaktionen an?
Was ist Energie? Energieumwandlung - - beschreiben die innere Energie - flhren Experimente zur Ermitt- | - Ubersetzen die Alltags- | - reflektieren die 26/27
Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Ther- eines stofflichen Systems als lung von Reaktionsenthalpien in begriffe Energiequelle, Unscharfe im All- 34/35
modynamik), Systembegriff, Wirkungsgrad Summe aus Kernenergie, chemi- einfachen Kalorimetern durch. Warmeenergie, ver- tag verwendeter
Unterscheidung Enthalpie/innere Energie; scher Energie und thermischer - erklaren die Losungsenthalpie brauchte Energie und energetischer Be-
Enthalpiediagramme erstellen und aus- Energie dieses Systems. als Summe aus Gitterenthalpie Energieverlust in Fach- griffe. 28 - 31
werten; Aktivierungsenergie als Energie- - nennen den ersten Hauptsatz und Hydratationsenthalpie. sprache. - nutzen ihre Kennt- | 24/25

differenz zwischen Ausgangszustand und
Ubergangszustand

der Thermodynamik.

- beschreiben die Enthalpieande-
rung als ausgetauschte Warme
bei konstantem Druck.

- nutzen tabellierte Daten zur
Berechnung von Standard-Reak-
tionsenthalpien aus Standard-
Bildungsenthalpien.

- stellen die Enthal-
pieanderungen in ei-
nem Enthalpiedia-
gramm dar.

nisse zur Enthal-
pieanderung aus-
gewabhlter Alltags-
und Technikpro-
zesse.




interpretieren Enthal-
piediagramme.

stellen die Aktivie-
rungsenergie als Ener-
giedifferenz zwischen
Ausgangszustand und
Ubergangszustand dar.

beurteilen die
Energieeffizienz
ausgewahlter Pro-

zesse ihrer Lebens-

welt.

Reaktionsenthalpien aus Standard-Bil- nennen die Definition der Stan- 32/33
dungsenthalpien berechnen, ggf. Satz von dard-Bildungsenthalpie.
Hess
Fakultative Differenzierung: Ermittlung
von Reaktionsenthalpien aus Bindungsent-
halpien
Entropie als MaB fiir den Ordnungsgrad erlautern das Wechselspiel nutzen die Gibbs-Helmholtz- 36/37
eines Systems (2. Hauptsatz der Ther- zwischen Enthalpie und Entro- Gleichung, um Aussagen zum 38/39
modynamik), Gibbs-Helmholtz-Glei- pie als Kriterium fiir den frei- freiwilligen Ablauf chemischer 40/41
chung, willigen Ablauf chemischer Prozesse zu machen.
ggf. Entropie und Wahrscheinlichkeit Prozesse (eA). fiihren Berechnungen mit der

beschreiben Energieentwer- Gibbs-Helmholtz-Gleichung

tung als Zunahme der Entropie durch (eA).

(eA).

beschreiben die Aussagekraft

der freien Enthalpie (eA).
Katalysatoren, Katalyse (heterogen), 4- beschreiben den Einfluss eines nutzen die Modellvorstellung stellen die Wirkung ei- beurteilen den 62 - 65
Wege-Katalysator im Auto Katalysators auf die Aktivie- des Ubergangszustands zur Be- nes Katalysators in ei- Einsatz von Kataly-

rungsenergie. schreibung der Katalysatorwir- nem Energiediagramm satoren in techni-

kung. dar. schen Prozessen.

Steuerung chemischer Reaktionen - Kinetik und chemisches Gleichgewicht
Reaktionen verlaufen unterschiedlich definieren den Begriff der Reak- planen geeignete Experimente recherchieren zu beschreiben die 50/51
schnell, Definition: v = Ac/At, Methode tionsgeschwindigkeit als Ande- zum Einfluss von Faktoren auf technischen Verfah- Bedeutung unter- 54/55
der Anfangsgeschwindigkeit, Geschwindig- rung der Konzentration pro Zeit- die Reaktionsgeschwindigkeit ren in unterschiedli- schiedlicher Reak-
keitskonstante, ggf. Geschwindigkeitsglei- einheit. und fihren diese durch (z.B. chen Quellen und pra- tionsgeschwindig- | 42/43

chung

Reaktion von Calciumcarbonat,
Magnesium oder Thiosulfat mit
Salzsaure)

sentieren ihre Ergeb-
nisse (eA) (z.B. Auto-
abgaskatalysator, Am-
moniaksynthese)

keiten alltaglicher

Prozesse (z.B. Ros-

ten,




Verbrennungsmo-
tor, Knallgasreak-
tion)

Abhangigkeiten der Reaktionsgeschwindig-

keit von Temperatur, Druck, Konzentra-

tion und Zerteilungsgrad sowie von Kataly-

satoren (heterogene Katalyse); Anwen-
dung der StoBtheorie
Boltzmann-Verteilung, Simulation der Re-
aktionsgeschwindigkeit, RGT-Regel

Umkehrbarkeit als Phanomen, dynami-
sches Gleichgewicht (GG) (z.B. Reaktion
von FeZ*- mit Ag*-lonen; Fe3*-lonen mit
SCN'-lonen)

Gleichgewichtskonstante K¢ und Massen-
wirkungsgesetz; qualitativer Zusammen-
hang K <> Gleichgewichtslage

beschreiben den Einfluss von
Temperatur, Druck, Konzentra-

tion, Zerteilungsgrad und Kataly-

satoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit.

beschreiben das chemische
Gleichgewicht auf Stoff- und
Teilchenebene.

erkennen die Notwendigkeit ei-
nes geschlossenen Systems fur
die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts.

unterscheiden zwischen Aus-
gangskonzentration und Gleich-
gewichtskonzentration.

formulieren das Massenwirkungs-

gesetz.

konnen anhand der Gleichge-
wichtskonstanten Aussagen zur
Lage des Gleichgewichts ma-
chen.

planen geeignete Experimente
zum Einfluss von Faktoren auf
die Reaktionsgeschwindigkeit
und fihren diese durch (z.B.
Reaktion von Calciumcarbonat,
Magnesium oder Thiosulfat mit
Salzsaure)

fuihren ausgewahlte Experi-
mente zum chemischen Gleich-
gewicht durch.

schlieBen aus Versuchsdaten
auf Kennzeichen des chemi-
schen Gleichgewichts.
schlieRen aus einem Modellver-
such auf Kennzeichen des che-
mischen Gleichgewichts (z.B.
Stechheberversuch, ,,Holzapfel-
krieg®)

berechnen Gleichgewichtskon-
stanten und -konzentrationen
(eA).

recherchieren zu
technischen Verfah-
ren in unterschiedli-
chen Quellen und pra-
sentieren ihre Ergeb-
nisse (eA) (z.B. Auto-
abgaskatalysator, Am-
moniaksynthese)
diskutieren die Uber-
tragbarkeit von Modell-
vorstellungen (z.B. Si-
mulationen zur Reakti-
onsgeschwindigkeit,
StoBtheorie)

diskutieren die Uber-
tragbarkeit der Modell-
vorstellung.

diskutieren die Uber-
tragbarkeit der Modell-
vorstellung.

beurteilen die

Steuerung von che-

mischen Reaktio-
nen in technischen
Prozessen (z.B.
Ammoniaksyn-
these, Schwefel-
saureherstellung).

52/53
54/55

56/57
58/59
62/63
64/65

66/67
68/69
70/71

72/73

76/77




Storung des GG durch Temperatur, Druck
und Konzentration, Anwendung LeChate-
lier

Katalyse und GG-Lage

Loslichkeitsgleichgewichte, K|, Loslich-
keit

erkennen, dass sich nach Sto-
rung eines Gleichgewichts ein
neuer Gleichgewichtszustand
einstellt.

beschreiben den Einfluss von
Konzentration, Druck und Tem-
peratur auf den Gleichgewichts-
zustand (Prinzip von LeChate-
lier).

erkennen, dass die Gleichge-
wichtskonstante temperaturab-
hangig ist.

beschreiben, dass Katalysatoren
die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts beschleunigen.

beschreiben Loslichkeitsgleich-
gewichte als heterogene
Gleichgewichte (eA) (z.B. Sil-
berchlorid).

beschreiben das Loslichkeits-
produkt (eA).

flhren Experimente zu Einflis-

sen auf chemische Gleichge-
wichte durch (z.B. NO2/N;04-
GG, Bildung von Eisenthiocya-
nat)

nutzen Tabellendaten, um
Aussagen zur Loslichkeit von
Salzen zu treffen (eA).
nutzen Tabellendaten zur Er-
klarung von Fallungsreaktio-
nen (eA).

argumentieren mithilfe
des Massenwirkungsge-
setzes.

recherchieren zu Kata-
lysatoren in techni-
schen Prozessen.

beurteilen die Be-

deutung der Beein-

flussung chemi-
scher Gleichge-
wichte in der In-
dustrie und in der
Natur (z.B.
Veresterung, Am-
moniaksynthese,
Schwefelsaureher-
stellung)

74/75
82/83

88/89

78/79




Kursthema 2: Donator-Akzeptor-Reaktionen (12.2)

Unterrichtseinheiten /
inhaltliche Konkretisie-
rungen

KB Fachwissen (Basiskon-
zepte)

KB Erkenntnisgewinnung /
Fachmethoden

KB Kommunikation

KB Bewertung / Reflexion

Seiten im Schiiler-
band

Schiilerinnen und Schiiler ...

Protolysereaktionen in All

tag und Technik

Saure-Base-Theorie nach
Bronsted: H3O*-lonen, OH"
-lonen, korrespondie-
rende Saure/Base-Paare,
Ampholyte

Protolysereaktionen als
GG-Reaktionen: Autopro-
tolyse und pH-Wert, pH-
Skala

Starke von Sauren: Ks als
Sonderform der Gleichge-
wichtskonstante; Bedeu-
tung des pKs-Wertes;
analoges fiir den pKs-
Wert

Differenzierung von star-
ken und schwachen Sau-
ren mithilfe der pKs- und
pKs-Werte;

Berechnung von pH-Wer-
ten und Saure- bzw. Base-
konzentrationen

- erlautern die Saure-
Base-Theorie nach
Bronsted.

- stellen korrespondie-
rende Saure- Base-Paare
auf.

- nennen die charakteris-
tischen Teilchen wassri-
ger saurer und alkali-
scher Losungen (Hydro-
nium/0Oxonium-lon und
Hydroxid-lon).

- beschreiben die Au-
toprotolyse des Wassers
als Gleichgewichtsreak-
tion.

hang zwischen der Au-
toprotolyse des Wassers
und dem pH-Wert.

- nennen die Definition
des pH- Werts.

- wenden das lonenpro-
dukt des Wassers auf
Konzentrationsberech-
nungen an (eA).

- erkennen den Zusam-
menhang zwischen pH-

zentrationsanderung.

- erklaren den Zusammen-

Wert-Anderung und Kon-

- messen pH-Werte verschie-

dener wassriger Losungen.

- messen den pH-Wert aqui-
molarer Losungen einpro-
toniger Sauren und schlie-
Ren daraus auf die Saure-
starke.

- wenden ihre Kenntnisse zu
einprotonigen Sauren auf
mehrprotonige Sauren an.

- berechnen pH-Werte von
Losungen starker und
schwacher einprotoniger
Sauren.

- berechnen pH-Werte von
wassrigen Hydroxid-Losun-
gen.

- stellen Protolysegleichungen
auf.

- recherchieren zu Sauren und
Basen in Alltags-, Technik-
und Umweltbereichen und

prasentieren ihre Ergebnisse.

- recherchieren pH-Wert-Anga-

ben im Alltag.
- argumentieren sachlogisch

unter Verwendung der Tabel-

lenwerte

- beschreiben den histori-
schen Weg der Entwicklung
des Saure-Base-Begriffs bis
Bronsted.

- beurteilen den Einsatz von
Sauren und Basen sowie
Neutralisationsreaktionen
in Alltags-, Technik- und
Umweltbereichen.

- reflektieren die Bedeutung
von pH-Wert-Angaben in
ihrem Alltag.

94/95

96/97
106/107

98/99

100/101

102/103

104




Protolyse von Salzlosun-
gen mit den pKs-/ pKs-
Werten begriinden
Induktive und mesomere
Effekte als Erklarung der

beschreiben die Saure-
konstante / Basenkon-
stante als spezielle
Gleichgewichtskon-
stante.

berechnen die pH-Werte
alkalischer Losungen (eA).

messen pH-Werte ver-

Saurestarke organischer differenzieren starke schiedener Salzlosungen 95
Sauren. und schwache Sauren (eA). 100/101
bzw. Basen anhand der nutzen Tabellen zur Vor-
pKs-und pKg-Werte. hersage und Erklarung von
erklaren die pH-Werte Saure-Base-Reaktionen
von Salzlosungen an- (eA).
hand von pKs-und pKs- wenden den Zusammen-
Werten (eA). hang zwischen pKs-, pKg-
erklaren induktive Ef- und pKw-Wert an (eA).
fekte (eA). nutzen induktive und me-
erklaren mesomere Ef- somere Effekte zur Erkla-
fekte (eA). rung der Starke organi-
scher Sauren (eA).
Neutralisationsreaktion erklaren die Neutralisa- titrieren starke Sauren ge- - prasentieren und diskutieren erkennen und beschreiben 108/109
als Protolyse tionsreaktion. gen starke Basen (und um- Titrationskurven. die Bedeutung maBanalyti-
Saure/Base-Titration als beschreiben die Funk- gekehrt). scher Verfahren in der Be- 110/111
mafanalytisches Verfah- tion von Saure-Base-Indi- berechnen die Stoffmen- rufswelt (z.B. Qualitats- 114/115
ren zur Konzentrationsbe- katoren bei Titrationen. genkonzentration saurer kontrolle in Lebensmitteln,
stimmung saurer und al- beschreiben Indikato- und alkalischer Probeldsun- in der Abwasserreinigung)
kalischer Losungen (End- ren als schwache gen.
punkttitration), Auswer- Bronsted-Sauren bzw. - ermitteln die Konzentration 112/113
tung von Titrationskurven Basen (eA). verschiedener saurer und
unter Angabe der Kardi- alkalischer Losungen durch
nalpunkte (Anfangs- und Titration.
End-pH, AP, HAP, NP), nehmen Titrationskurven 116/117
ein- protoniger starker und
schwacher Sauren auf.
erklaren qualitativ den Kur- 105

Funktion von Saure/Base-
Indikatoren, Erklarung der
Umschlagsbereiche mit
dem pKs-Wert

venverlauf.

identifizieren und erklaren
charakteristische Punkte
des Kurvenverlaufs (An-
fangs-pH-Wert, Aquivalenz-
punkt, Halbaquivalenz-
punkt, End-pH-Wert).




Saure/Base-Indikatoren
als schwache Bronsted-
Sauren bzw. -Basen

berechnen charakteristi-
sche Punkte des Kurven-
verlaufs und zeichnen Tit-
rationskurven ausgewahl-
ter einprotoniger star-
ker/schwacher Sauren und
starker/schwacher Basen
(eA).

ermitteln experimentell
den Halbaquivalenzpunkt
(eA).

nutzen Tabellen zur Aus-
wahl eines geeigneten Indi-
kators.

Beschreibung von Puffer-

systemen

Interpretation von Puf-
fersystemen als
Sdure/Base-Gleichge-
wicht (Henderson-Has-
selbalch-Gleichung)

erklaren die Wirkungs-
weise von Puffersyste-
men mit der Saure-Base-
Theorie nach Bronsted.
leiten die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung
her (eA).

wenden die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung
auf Puffersysteme an
(eA).

erkennen den Zusam-
menhang zwischen dem
Halbaquivalenzpunkt
und dem Pufferbereich
(eA).

ermitteln die Funktions-
weise von Puffern im Expe-
riment.

identifizieren Pufferberei-
che in Titrationskurven
(eA).

ermitteln grafisch den
Halbaquivalenzpunkt (eA).

erklaren die Pufferwirkung
in technischen und biologi-
schen Systemen (z.B. Puf-
fersysteme im menschli-
chen Korper, Puffer im Bo-
den).

118/119

120/121

Elektrochemie in Alltag und Technik

Projekt Knopfzellen zur
Hinfuihrung ins Thema
Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungs-
reaktion, Redoxpaare,

Oxidationszahlen und de-
ren Veranderung bei che-

mischen Reaktionen;

erlautern Redoxreaktio-
nen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen.
beschreiben mithilfe der
Oxidationszahlen korres-
pondierende Redox-
paare.

planen Experimente zur
Aufstellung der Redoxreihe
der Metalle und fiihren
diese durch.

wenden das Donator-Akzep-
tor-Konzept an.

wenden Fachbegriffe zur Re-
doxreaktion an.

reflektieren die historische
Entwicklung des Redoxbe-

griffs.

erkennen und beschreiben

die Bedeutung von Redox-

reaktionen im Alltag.

130/131
134/135

136
137

138/139




Vergleich S/B-Reaktionen
mit Redoxreaktionen, Do-
nator-Akzeptor-Konzept

Redoxtitrationen und de-
ren Auswertung (z.B.
Sulfitbestimmung im
Wein, Winkler-Methode
zur Sauerstoffbestim-
mung)

Elektronengasmodell,
Aufbau und Funktion gal-
vanischer Zellen, Messung
von Zellspannungen,
elektrochemische Doppel-
schicht als Redoxgleichge-
wicht und Ursache des
Elektrodenpotentials,
elektrochemische Span-
nungsreihe, Zelldiagramm

Standard-Wasserstoffhalb-
zelle und Standardpoten-
tial, Berechnung von
Zellspannungen

vergleichen Saure-Base-
Reaktionen und Redox-
reaktionen.

beschreiben den Bau
galvanischer Zellen.
erlautern die Funktions-
weise galvanischer Zel-
len.

beschreiben die elektro-
chemische Doppelschicht
als Redoxgleichgewicht
in einer Halbzelle.
beschreiben die galvani-
sche Zelle als Kopplung
zweier Redoxgleichge-
wichte.

beschreiben die Vor-
gange an den Elektroden
und in der Losung bei
leitender Verbindung.

beschreiben den Aufbau
der Standard-Wasser-
stoffelektrode.
definieren das Standard-
Potential.

stellen in systematischer
Weise Redoxgleichungen
anorganischer und organi-
scher Systeme in Form von
Teil- und Gesamtgleichun-
gen dar.

fiihren eine ausgewahlte

Redoxtitration durch (eA).

werten die Redoxtitration
quantitativ aus (eA).

messen die Spannung un-
terschiedlicher galvani-
scher Zellen.

nutzen Tabellen von Stan-
dard-Potenzialen zur Vor-

hersage des Ablaufs von Re-

doxreaktionen.

berechnen die Spannung
galvanischer Zellen
(Zellspannung) unter Stan-
dardbedingungen.

stellen die elektrochemische
Doppelschicht als Modell-
zeichnung dar.

wabhlen aussagekraftige Infor-

mationen aus.
argumentieren sachlogisch

unter Verwendung der Tabel-

lenwerte.

erkennen die Bedeutung
maBanalytischer Verfah-
ren in der Berufswelt
(eA).

140

141

142/143

132/133

144/145

148/149

146/147

146/147
150




Konzentrationsabhangig- beschreiben die Abhan- berechnen die Potenziale 152/153
keit des Elektrodenpo- gigkeit der Potentiale von Metall/Metall-lonen- 154
tentials (Nernst-Glei- von der Konzentration Halbzellen verschiedener
chung fiir Metalle), Kon- anhand der vereinfach- Konzentrationen (eA).
zentrationszellen, Be- ten Nernst-Gleichung
rechnung der Zellspan- fiir Metalle (eA).
nungen fiir verschiedene
Konz. an Metallionen
Bau und Funktion von beschreiben den Bau von fiihren ausgewahlte Elekt- stellen Elektrolysezellen in 176/177
Elektrolysezellen; Elekt- Elektrolysezellen. rolysen durch. Form von Skizzen dar. 178/179
rolyse als Umkehrung der erlautern das Prinzip der vergleichen Elektrolysezelle
galvanischen Zelle Elektrolyse. und galvanische Zelle.
Zersetzungsspannung, deuten die Elektrolyse 180/181
Uberspannung, Span- als Umkehrung der Vor-
nungsdiagramme, Ab- gange im galvanischen recherchieren zu Redoxreak-
scheidungspotentiale Element. tionen in Alltag und Technik
nutzen Spannungsdia- und prasentieren ihre Ergeb- 182/183
beschreiben die Zerset- gramme als Entschei- nisse.
zungsspannung (eA). dungshilfe zur Vorhersage erlautern Darstellungen zu
beschreiben das Phano- und Erklarung von Elekt- technischen Anwendungen.
men der Uberspannung rodenreaktionen (eA). 184/185
(eA). 186/187
beschreiben den Zu- 181 - 191
sammenhang zwischen
der Zersetzungsspan-
nung und der Zellspan-
nung einer entspre-
chenden galvanischen
Zelle (eA).
Mobile Spannungsquellen erklaren die Funktions- strukturieren ihr Wissen zu recherchieren exemplarisch nutzen ihre Kenntnisse 156/157
als Energiewandler (Bau, weise ausgewahlter Bat- Batterien, Akkumulatoren zu Batterien, Akkumulatoren Uber elektrochemische 160/161
Funktion und Unter- terien, Akkumulatoren und Brennstoffzellen. und Brennstoffzellen und Energiequellen zur Erkla- 162/163
schiede von Batterien, und Brennstoffzellen. entwickeln Kriterien zur prasentieren ihre Ergebnisse. rung ausgewahlter Alltags-
Akkumulatoren, Brenn- nennen die prinzipiellen Beurteilung von techni- und Technikprozesse.
stoffzellen, Redox-Flow- Unterschiede zwischen schen Systemen (z.B. nach reflektieren die Bedeutung
Zellen) Batterien, Akkumulato- Leistung, Kapazitat, Zyk- ausgewahlter Redoxreakti-
Anwendung: Power-to- ren und Brennstoffzel- lenzahl etc.). stellen technische Prozesse onen fir die Elektromobili- | 166/167
Gas-Technologie len. als Flussdiagramme dar. tat (z.B. Brennstoffzellen 340/341

oder Redox-Flow-Zellen als
Speicher fiir elektrische




Energie, Power-to-Gas-
Technologie).

Korrosionsarten, Lokal-
elementbildung, Korrosi-
onsschutzverfahren (me-
tallische und nichtmetal-
lische Uberziige, Opfer-
anoden)

wenden ihre Kenntnisse
zu galvanischen Zellen
auf Lokalelemente an
(eA).

unterscheiden Sauer-
stoff- und Saure-Korro-
sion (eA).

beschreiben den Korro-
sionsschutz durch
Uberziige (eA).
erklaren den kathodi-
schen Korrosionsschutz
(eA).

fiihren Experimente zur
Korrosion und zum Korro-
sionsschutz durch (eA).

bewerten die wirtschaftli-
chen Folgen durch Korro-
sionsschaden (eA).
nutzen ihre Kenntnisse
liber Redoxreaktionen zur
Erklarung von Alltags- und
Technikprozessen (eA)
(z.B. Verzinken vs. Ver-
zinnen).

bewerten den Einsatz und
das Auftreten von Redox-
reaktionen in Alltag und
Technik (eA).

192/193
194/195
196/197

198/199
190/191




Kursthema 3: Vom Rohstoff zum Syntheseprodukt (13.1)

Unterrichtseinheiten / inhaltliche Konkre- | KB Fachwissen (Basiskon- KB Erkenntnisgewinnung / Fach- KB Kommunikation KB Bewertung / Refle- Seiten im
tisierungen zepte) methoden xion Schiiler-
band
Schiilerinnen und Schiiler ...
Vom Alkan zum Ester - Synthese organischer Stoffe |
Ggf. Wiederholung zentraler Stoffklassen beschreiben die Molekiil- ordnen ausgewahlte Stoffklas- - unterscheiden Fachspra- - erkennen die Bedeu- 206/207
der Organischen Chemie im Uberblick: Al- struktur folgender Stoff- sen in Form homologer Reihen. che und Alltagssprache tung organischer Ver-
kane, Alkene, Halogenalkane, Alkanole, Car- klassen: Alkane, Alkene, wenden die IUPAC-Nomenkla- bei der Benennung chemi- bindungen in unserem
bonsauren, ggf. Ester Halogenkohlenwasser- tur zur Benennung organischer scher Verbindungen. Alltag.
EPA-Modell, Konstitutionsisomerie und cis- stoffe, Alkanole, Alka- Verbindungen an. - diskutieren die Aussage-
trans-Isomerie; Einfach- und Mehrfachbin- nale, Alkanone, Alkan- nutzen induktive und meso- kraft von Nachweisreakti- | - nutzen ihre Kennt-
dungen, Nomenklaturregeln, Struktur-Eigen- sauren, Ester. mere Effekte zur Erklarung onen. nisse zu zwischenmo-
schafts-Beziehungen benennen die funktionel- der Starke organischer Sau- - stellen den Zusammen- lekularen Wechsel-
len Gruppen: Doppelbin- ren (eA). hang zwischen Molekiil- wirkungen zur Erkla-
dung, Hydroxy-, Car- flihren Nachweisreaktionen struktur und Stoffeigen- rung von Phanomenen
bonyl-, Carboxy-, Ester- durch. schaft fachsprachlich dar. in ihrer Lebenswelt.
Gruppe. wenden ihre Kenntnisse zur Er-
unterscheiden die Kon- klarung von Siedetemperaturen
stitutionsisomerie und und Loslichkeiten auf neu ein-
die cis-/trans-lsomerie. gefiihrte Stoffklassen an.
Vom Alkan zum Halogenalkan: Mechanismus beschreiben den Reakti- planen Experimente fiir einen | - diskutieren die Reaktions- | -  beurteilen und be- 208/209
der radikalischen Substitution, homolytische onsmechanismus der ra- Syntheseweg zur Uberfiihrung moglichkeiten funktionel- werten die gesell- 214
Bindungsspaltung, Radikale als reaktive Teil- dikalischen Substitution. einer Stoffklasse in eine an- ler Gruppen. schaftliche Bedeu-
chen, Mehrfachsubstitution, beschreiben, dass bei dere (eA). - stellen einen Synthese- tung eines ausge-
Stabilitat von Alkyl-Radikalen iiber induk- chemischen Reaktionen planen Experimente zur Identi- weg einer organischen wabhlten organischen
tive Effekte erklaren, ggf. Ozonproblematik unterschiedliche Reakti- fizierung organischer Molekiile Verbindung dar. Synthesewegs.
Erklarung von Stoffeigenschaften mithilfe onsprodukte entstehen und flihren diese durch. - stellen Flussdiagramme - reflektieren die ge-
der Molekilstruktur sowie der Polaritat von konnen. technischer Prozesse sundheitlichen Risi- 210/211
Bindungen (Beispiel Halogenalkane) erklaren Stoffeigenschaf- nutzen induktive Effekte zur fachsprachlich dar. ken beim Einsatz or-
Verfahren der Gaschromatografie mit quali- ten anhand ihrer Kennt- Erklarung von Reaktionsme- - stellen die Elektronen- ganischer Verbindun-
tativer und quantitativer Auswertung nisse Uber zwischenmo- chanismen und unterschiedli- verschiebung in ange- gen. 212/213
lekulare Wechselwirkun- chen Reaktivitaten (eA). messener Fachsprache - nutzen chemische
gen. dar (eA). Kenntnisse zur Er-
erklaren induktive Ef- - versprachlichen mecha- klarung der Produkt-
fekte (eA). nistische Darstellungswei- linie ausgewahlter 216/217

sen.




Vom Halogenalkan zum Ester: Mechanis-
mus der nucleophilen Substitution (zwei-
stufiger Mechanismus),

induktive Effekte zur Erklarung der Stabi-
litat von Carbenium-lonen,

Veresterung als Sx-Reaktion, Mechanismus
der Veresterung (Kondensationsreaktion)
Eigenschaften der Stoffklasse der Ester, Es-
ter-Gruppe, Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen

beschreiben den Reak-
tionsmechanismus der
nucleophilen Substitu-
tion (zweistufiger Me-
chanismus) (eA).
unterscheiden radikali-
sche, elektrophile und
nucleophile Teilchen
(eA).

beschreiben das Carbe-
nium-lon/ Carbokation
als Zwischenstufe in Re-
aktionsmechanismen
(eA).

unterscheiden zwi-
schen homolytischer
und heterolytischer
Bindungsspaltung (eA).
erklaren induktive Ef-
fekte (eA).

nutzen Gaschromatogramme
zur ldentifizierung von Reakti-
onsprodukten.

verwenden geeignete Formel-
schreibweisen zur Erklarung
von Elektronenverschiebun-
gen (eA)

fuhren ausgewahlte Experi-
mente durch (Sn-Reaktionen).
wenden Nachweisreaktionen
an.

nutzen induktive Effekte zur
Erklarung von Reaktionsme-
chanismen und unterschiedli-
chen Reaktivitaten (eA).
nutzen ihre Kenntnisse tiber
radikalische, elektrophile und
nucleophile Teilchen zur Er-
klarung von Teilschritten in
Reaktionsmechanismen (eA).
nutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von Reak-
tionsmechanismen (eA).

stellen die Aussagen ei-
nes Textes in Form eines
Reaktionsmechanismus
dar (eA) (hier konnten
im Zentralabitur auch
andere Reaktionsmecha-
nismen beschrieben
werden, die nicht im KC
gefordert sind).

versprachlichen mecha-
nistische Darstellungswei-
sen.

stellen die Aussagen ei-
nes Textes in Form eines
Reaktionsmechanismus
dar (eA) (hier konnten
im Zentralabitur auch
andere Reaktionsmecha-
nismen beschrieben
werden, die nicht im KC
gefordert sind).
diskutieren die Grenzen
und Moglichkeiten von
Modellen (eA).
argumentieren sachlo-
gisch und begriinden
schlissig die entstehen-
den Produkte.

technischer Synthe-
sen (eA).

erkennen die Bedeu-
tung der Gaschroma-
tografie in der Analy-
tik.

reflektieren die Be-
deutung von Neben-
reaktionen organi-
scher Synthesewege.

beurteilen wirtschaft-

liche Aspekte und
Stoffkreislaufe im

Sinne der Nachhaltig-

keit.

reflektieren mecha-
nistische Denkwei-
sen als wesentliches
Prinzip der organi-
schen Chemie (eA).

reflektieren mecha-
nistische Denkwei-
sen als wesentliches
Prinzip der organi-
schen Chemie (eA).

218/219

220/221

222/223
224/225




erklaren mesomere Ef-
fekte (eA).

stellen Zusammenhange zwi-
schen den wahrend der Reak-
tion konkurrierenden Teilchen
und den Produkten her.

Ungesdttigte Molekiile im Blick - Synthese organischer Stoffe Il

Stoffklasse der Alkene, Eigenschaften der
Alkene, cis-trans-lsomerie,

Brom als Nachweis fiir Doppelbindungen;
Herstellung von Alkenen durch Eliminie-
rung (nur Reaktionstyp, kein Mechanis-
mus)

Mechanismus der elektrophilen Addition,
heterolytische Bindungsspaltung, elektro-
phile Teilchen; Induktionseffekte zur Er-
klarung der Stabilitat von Carbenium-lo-
nen

Regel von Markovnikov (Addition asym-
metrischer Verbindungen)

Konkurrenz zwischen reagierenden Teil-
chen; Konkurrenz zwischen Sy, Ag, E

beschreiben die Reak-
tion mit Brom als Nach-
weis fur Doppelbindun-
gen in Molekiilen.
begriinden anhand funk-
tioneller Gruppen die
Reaktionsmaglichkeiten
organischer Molekiile.

unterscheiden die Reak-
tionstypen Substitution,
Addition, Eliminierung
und Kondensation.
unterscheiden radikali-
sche, elektrophile und
nucleophile Teilchen
(eA).

beschreiben das Carbe-
nium-lon/ Carbo-Kation
als Zwischenstufe in Re-
aktionsmechanismen
(eA).

beschreiben den Reak-
tions-mechanismus der
elektrophilen Addition
von symmetrischen
Verbindungen (eA).
beschreiben den Reak-
tionsmechanismus der

planen Experimente zur Identi-
fizierung organischer Molekiile
und fiihren diese durch.

fihren Nachweisreaktionen
durch.

wenden ihre Kenntnisse zur Er-
klarung von Siedetemperaturen
und Loslichkeiten auf neu ein-
gefiihrte Stoffklassen an.

planen Experimente flr einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung
einer Stoffklasse in eine an-
dere (eA) (z.B. vom Alkan iiber
ein Alkanol zum Alken)

stellen Zusammenhange zwi-
schen den wahrend der Reak-
tion konkurrierenden Teilchen
und den Produkten her.
nutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von Reak-
tionsmechanismen (eA).

diskutieren die Aussage-

kraft von Nachweisreakti-

onen.
stellen den Zusammen-
hang zwischen Molekiil-
struktur und Stoffeigen-

schaft fachsprachlich dar.
diskutieren die Reaktions-
moglichkeiten funktionel-

ler Gruppen.

stellen einen Synthese-
weg einer organischen
Verbindung dar.

stellen einen Synthese-
weg einer organischen
Verbindung dar.

stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse
fachsprachlich dar.
stellen technische Pro-
zesse als Flussdiagramme
dar.

argumentieren sachlo-
gisch und begriinden
schlissig die entstehen-
den Produkte.

nutzen ihre Kennt-
nisse zu zwischenmo-
lekularen Wechsel-
wirkungen zur Erkla-
rung von Phanomenen
in ihrer Lebenswelt.
beurteilen und be-
werten die gesell-
schaftliche Bedeu-
tung eines ausge-
wahlten organischen
Synthesewegs (z.B.
Cracken, Eliminie-
rung).

nutzen chemische
Kenntnisse zur Er-
klarung der Produkt-
linie ausgewahlter
technischer Synthe-
sen (eA).
reflektieren die Be-
deutung von Neben-
reaktionen organi-
scher Synthesewege.

226/227

228/229

230/231

232/233
234/235

236/237




elektrophilen Addition
von asymmetrischen
Verbindungen (eA).
erklaren induktive Ef-
fekte (eA).

Aromaten - gesdttigte oder ungesdttigte Molekiile

Aromatizitat, Hiickel-Regel, Mesomerie,
Grenzstrukturen fiir das Benzol-Molekiil
Mesomerieenergie des Benzols

erklaren die Mesomerie
mithilfe von Grenz-
strukturen in der
Lewis-Schreibweise fiir
das Benzolmolekiil
(eA).

beschreiben die Meso-
merieenergie des Ben-
zols (eA).

wenden das Mesomeriemodell
zur Erklarung des aromati-
schen Zustands des Benzol-
molekiils an (eA).

stellen die Mesomerie-
energie des Benzols in
einem Enthalpiedia-
gramm dar (eA).
diskutieren die Grenzen
und Moglichkeiten von
Modellen (eA).

238/239
240/241
242/243

244/245
246/247

Strategien der Syntheseplanung - der Werkzeugkasten der organischen Chemie

Anwendung der zuvor erarbeiteten Reakti-
onsmechanismen und -wege zur Planung ei-
ner mehrstufigen Synthese: Molekilstruktur
und funktionelle Gruppen von organischen
Verbindungen, Redoxreaktionen organischer
Sauerstoffverbindungen, Oxidationszahlen;

Fehling-Probe bei reduzierend wirkenden or-

ganischen Stoffen; ggf. Retrosynthese

unterscheiden die Reak-
tionstypen Substitution,
Addition, Eliminierung
und Kondensation.
beschreiben die Fehling-
Reaktion.

planen Experimente fiir einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung
einer Stoffklasse in eine an-
dere (eA) (z.B. vom Alkan
liber ein Alkanol zum Alken)
stellen Zusammenhange zwi-
schen den wahrend der Reak-
tion konkurrierenden Teilchen
und den Produkten her.
nutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von Reak-
tionsmechanismen (eA).

stellen einen Synthese-
weg einer organischen
Verbindung dar.

stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse
fachsprachlich dar.
stellen technische Pro-
zesse als Flussdiagramme
dar.

argumentieren sachlo-
gisch und begriinden
schlissig die entstehen-
den Produkte.

nutzen chemische
Kenntnisse zur Er-
klarung der Produkt-
linie ausgewahlter
technischer Synthe-
sen (eA).
reflektieren die Be-
deutung von Neben-
reaktionen organi-
scher Synthesewege.

beurteilen wirtschaft-

liche Aspekte und
Stoffkreislaufe im
Sinne der Nachhaltig-
keit.

248/249
250/251




Kursthema 4: Natiirliche und synthetische Makromolekiile (13.2)

Unterrichtseinheiten / inhaltliche KB Fachwissen (Basiskonzepte) KB Erkenntnisgewinnung / Fachme- KB Kommunikation KB Bewertung / Reflexion Seiten im
Konkretisierungen thoden Schiiler-
band
Schiilerinnen und Schiiler ...
Kunststoffe - Synthetische Makromolekiile
Einstieg Uber die Analyse von Kunst- - teilen Kunststoffe in Duro- - untersuchen experimentell Eigen- recherchieren zu An- | -  beurteilen und bewerten | 260/261
stoffverpackungen oder Uber die Ana- plaste, Thermoplaste und schaften ausgewahlter Kunst- wendungsbereichen den Einsatz von Kunst- 262/263
lyse der Etiketten verschiedener Tex- Elastomere ein. stoffe (Dichte, Verhalten bei Er- makromolekularer stoffen im Alltag.
tilfasern; dann zunachst Fokus auf - klassifizieren Kunststoffe warmen). Stoffe und prasen- - beschreiben Tatigkeits- 287
,Kunstfasern* nach charakteristischen - planen Experimente fiir einen tieren ihre Ergeb- felder im Umfeld der
Atomgruppierungen: Polyole- Syntheseweg zur Uberfiihrung nisse. Kunststoffchemie.
Einteilung der Kunststoffe (Duro- fine, Polyester, Polyamide, einer Stoffklasse in eine andere diskutieren die Re- - nutzen ihre Fachkennt- 264/265
plaste, Thermoplaste, Elastomere) Polyether (eA). aktionsmoglichkei- nisse zur Erklarung der
Reaktionen: Polykondensation und ra- | - erklaren die Eigenschaften - planen Experimente zur Identifi- ten funktioneller Funktionalitat ausge-
dikalische Polymerisation; Mechanis- von makromolekularen Stof- zierung organischer Molekiile und Gruppen. wabhlter Kunststoffe.
mus der radikalischen Polymerisation; fen anhand von zwischenmo- flhren diese durch. stellen einen Syn- - beurteilen und bewerten | 266/267
Unterscheidung reaktiver Teilchen lekularen Wechselwirkungen. | -  fiihren Experimente zur Polykon- theseweg einer or- die gesellschaftliche Be- 271
- beschreiben die Reaktionsty- densation durch. ganischen Verbin- deutung eines ausgewahl- | 274 - 277
pen Polymerisation und Poly- | - nutzen ihre Kenntnisse zur Struk- dung dar. ten organischen Synthe-
kondensation zur Bildung von tur von Makromolekilen zur Er- stellen Flussdia- sewegs. 272/273
Makromolekiilen. klarung ihrer Stoffeigenschaften. gramme technischer | - reflektieren die gesund-
Recycling von Kunststoffen (ther- - beschreiben den Reaktions- - nutzen geeignete Modelle zur Prozesse fachsprach- heitlichen Risiken beim
misch, rohstofflich, werkstofflich) mechanismus der radikali- Veranschaulichung von Reakti- lich dar. Einsatz organischer Ver- 268-270
schen Polymerisation. onsmechanismen (eA). stellen technische bindungen.
Prozesse als Flussdi- | - nutzen chemische
agramme dar. Kenntnisse zur Erkla- 280/281

diskutieren die Aus-
sagekraft von Mo-
dellen (eA).

rung der Produktlinie
ausgewabhlter techni-
scher Synthesen (eA).
- beurteilen wirtschaftli-
che Aspekte und Stoff-
kreislaufe im Sinne der
Nachhaltigkeit.




Bausteine des Lebens

Fokus auf ,Naturfasern“: beschreiben die Molekiilstruk- untersuchen experimentell die diskutieren die Aus- erortern und bewerten 303 + 314
Klassifizierung von Proteinen und tur von Aminosauren, Protei- Loslichkeit in unterschiedlichen sagekraft von Nach- Verfahren zur Nutzung 298-299
Kohlenhydraten nen, Kohlenhydraten (Glu- Losungsmitteln. weisreaktionen. und Verarbeitung ausge- 308-313
Fehling-Probe, lod-Starke-Reaktion cose, Fructose, Saccharose, fihren Nachweisreaktionen diskutieren die Aus- wahlter Naturstoffe vor 302 + 315
Molekiilstruktur der Aminosauren, Starke). durch. sagekraft von Mo- dem Hintergrund knapper
incl. Einteilung nach Seitenketten und beschreiben die Fehling-Re- dellen (eA). werdender Ressourcen 298 - 301
Saure-Base-Eigenschaften aktion. nutzen ihre Kenntnisse zur Struk- (z.B. Naturfasern als Er-
Sekundar- und Tertiarstruktur von beschreiben die lod-Starke- tur von Makromolekiilen zur Er- satz fiir ,,Kunstfasern).
Proteinen als Voraussetzung fir die Reaktion. klarung ihrer Stoffeigenschaften.
Faserbildung erklaren die Eigenschaften
von makromolekularen Stof-
fen anhand von zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen.
292/293
294/295
Fette und Tenside als weitere Natur- beschreiben die Molekiilstruk- untersuchen experimentell die diskutieren die Aus- erortern und bewerten 296/297

stoffe; Aufbau eines Fettes, Fetthar-
tung, Gewinnung und Charakterisie-
rung von Fetten

tur von Fetten

Loslichkeit in unterschiedlichen
Losungsmitteln.

fiihren Nachweisreaktionen
durch.

sagekraft von Nach-
weisreaktionen.

Verfahren zur Nutzung
und Verarbeitung ausge-
wahlter Naturstoffe vor
dem Hintergrund knapper
werdender Ressourcen
(z.B. Seifen aus natiirli-
chen Olen oder aus Car-
bonsauren petrochemi-
scher Quellen)




