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1. UE: Energetik - Was treibt chemische Reaktionen an?

Vorgaben aus dem KC (Basiskonzept Energie)

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- beschreiben die innere
Energie eines stofflichen
Systems als Summe aus
Kernenergie, chemischer
Energie und thermischer
Energie dieses Systems

- Ubersetzen die
Alltagsbegriffe Energiequelle,
Warmeenergie, verbrauchte
Energie und Energieverlust in
Fachsprache

- reflektieren die Unschérfe
von im Alltag verwendeten
energetischen Begriffen

- nennen den ersten Haupt-
satz der Thermodynamik

- beschreiben die Enthalpie-
anderung als ausgetauschte
Warme bei konstantem Druck

- nennen die Definition der
Standard- Bildungsenthalpie

- ermitteln Reaktions-
enthalpien kalorimetrisch

- nutzen tabellierte Daten zur
Berechnung von Standard-
Reaktionsenthalpien aus
Standard-Bildungsenthalpien.

- stellen die
Enthalpieanderungen in einem
Enthalpiediagamm dar

- interpretieren
Enthalpiediagramme

- nutzen ihre Kenntnisse zur
Enthalpieanderung
ausgewahlter Alltags- und
Technikprozesse

- beurteilen die
Energieeffizienz ausgewahlter
Prozesse ihrer Lebenswelt.

- bewerten die
gesellschaftliche Relevanz
verschiedener Energietréger

- beschreiben die Entropie
als MaR der Unordnung
eines Systems (eA)

- erlautern das Wechselspiel
zwischen Enthalpie und
Entropie als Kriterium fiir
den freiwilligen Ablauf
chemischer Prozesse (eA)

- beschreiben
Energieentwertung als
Zunahme der Entropie (eA)

- nutzen ihre Kenntnisse zur
Entropie fiir eine
philosophische Sicht auf
unsere Welt (eA)

- nennen die Gibbs-
Helmholtz- Gleichung (eA)

- fiihren Berechnungen mit
der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung durch (eA)

- beschreiben die
Aktivierungsenergie als
Energiedifferenz zwischen
Ausgangszustand und
Ubergangszustand

- beschreiben den Einfluss
eines Katalysators auf die
Aktivierungsenergie

- zeichnen Energiediagramme

- nutzen die Modellvorstellung
des Ubergangszustands zur
Beschreibung der
Katalysatorwirkung

- stellen die
Aktivierungsenergie als
Energiedifferenz zwischen
Ausgangszustand und
Ubergangszustand dar

- stellen die Wirkung eines
Katalysators in einem
Energiediagramm dar

- beurteilen den Einsatz von
Katalysatoren in technischen
Prozessen




Schroedel-Vorschlag:

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seitenin
Chemie
heute S I
(10652)
Was ist Energie? Energiebegriff in Alltags-. und innere Energie eines Stoffes als 124,125
Energieumwandlung — Fachsprache (K, BW) Summe aus Kernenergie,
Energieerhaltung (1. Hauptsatz chemischer Energie und
der Thermodynamik) thermischer Energie
Systembegriff
Wirkungsgrad Beurteilung der Energieeffizienz (BW) | Beurteilung verschiedener 124,125 (A
Energietrager (BW) 125.2), 274
Unterscheidung Enthalpie / V: Kalorimetrische Bestimmung von Messen des Brennwerts von 126, 127,
Innere Energie Reaktionsenthalpien (FM, BW) Lebensmitteln und Fehleranalyse | 130, 131
durch Vergleich mit Literaturdaten
(FM, BW)
Enthalpiediagramme; Akti- Aufstellen und interpretieren von 86, 88-91,
vierungsenergie als Energie- Enthalpiediagrammen (K); Theorie 128, 129,
differenz zwischen Ausgangs- des Ubergangszustandes (FM); 283
zustand und Ubergangszustand | Darstellen der Katalysatorwirkung im
Energiediagramm (K)
Von den Standard- Arbeit mit Tabellenwerken (FM) 127 bis 129
Bildungsenthalpien zur
Reaktionsenthalpie
Entropie als MaR fiir die Entropie als thermodynamische | 132-133
Unordnung eines Systems Wahrscheinlichkeit
Gibbs-Helmholtz-Gleichung Berechnungen mit der Gibbs- Gedankenexperiment zur Gibbs- | 134-135;
Helmholtz-Gleichung (FM) zur Helmholtz-Gleichung; Ubersicht S.
Vorhersage der Freiwilligkeit einer | Energieentwertung als Zunahme | 136

Reaktion

der Entropie

Nicht explizit gefordert: Satz von Hess, Born-Haber-Kreisprozess, Zusammenhang AG, K und AE, Ldsungsenthalpien, Gitterenthalpie,

Hydratationsenthalpie




2. UE: Kinetik - Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Vorgaben aus dem KC (Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht)

Fachwissen/ Erkenntnisgewinnung/ Kommunikation Bewertung/
Fachkenntnisse Fachmethoden Reflexion

- definieren den Begriff der - planen geeignete - vergleichen den - erkennen und beschreiben
Reaktionsgeschwindigkeit als | Experimente zur Uberpriifung | Geschwindigkeitsbegriff in die Bedeutung

Anderung der Konzentration
pro Zeiteinheit.

- beschreiben die
Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von

von Hypothesen zum Einfluss
von Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und
fihren diese durch

Alltags- und Fachsprache

- recherchieren zu
technischen Verfahren in
unterschiedlichen Quellen und
prasentieren ihre Ergebnisse.

unterschiedlicher
Reaktionsgeschwindigkeiten
alltaglicher Prozesse.

- beurteilen die Méglichkeiten
der Steuerung von

chemischen Reaktionen in
technischen Prozessen

Temperatur, Druck,
Konzentration und
Katalysatoren.

Schroedel-Vorschlag: UE Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seitenin
Chemie heute
S 11 (10652)
Definition: v = Ac/At Geschwindigkeitsbegriff im Alltag (K, Phanomenologischer Einstieg: 78
BW) Reaktionen im Alltag verlaufen
unterschiedlich schnell
V: Messung von Differenzierung: 79, 83, 85
Reaktionsgeschwindigkeiten (FM); Momentangeschwindigkeit,
Planen geeigneter Versuche (FM, BW); Durchschnittsgeschwindigkeit;
Bestimmung von v (ber c-t-Diagramme Mathematisierung: Steigungen von
Tangenten und Sekanten
Abhéangigkeiten der V: Planen und Durchfiihren geeigneter Geschwindigkeitsgleichung, 80, 81, 85-87
Reaktionsgeschwindigkeit von | Versuche (FM, BW) Geschwindigkeitskonstante,
Temperatur, Druck, Veranschaulichung mithilfe der
Konzentration und StoRtheorie; Simulationen mit
Zerteilungsgrad einer Tabellenkalkulation; Bezug
zur RGT-Regel

Auffallig ist die deutliche Reduktion im Grad der Mathematisierung. Der Computereinsatz wird nicht explizit genannt, jedoch im Vorwort
generell ausdriicklich erwiinscht.

Nicht explizit gefordert: Photometrie, Konduktometrie, Gasvolumetrie, Reaktionsordnung, Halbwertszeit, Arrheniusgleichung,
Differenzierung in homogene und heterogene Katalyse, enzymatische Katalyse, Differenzierung zwischen Ea und Enin, Boltzmann-
Energieverteilung



3. UE: Chemische Reaktionen im Gleichgewicht

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- beschreiben das chemische
Gleichgewicht auf Stoff- und
Teilchenebene

- leiten aus Versuchsdaten
Kennzeichen des chemischen
Gleichgewichts ab

- leiten anhand eines
Modellversuchs Aussagen
zum chemischen
Gleichgewicht ab

- diskutieren die
Ubertragbarkeit der
Modellvorstellung

- beschreiben, dass
Katalysatoren die Einstellung
des chemischen
Gleichgewichts beschleunigen
- wenden das Prinzip von Le
Chatelier an

- recherchieren zu
Katalysatoren in technischen
Prozessen

- formulieren das
Massenwirkungsgesetz

- kénnen anhand der
Gleichgewichtskonstanten
Aussagen zur Lage des
Gleichgewichts machen

- iibertragen chemische
Sachverhalte in mathe-
matische Darstellungen und
umgekehrt (eA)

- berechnen Gleichge-
wichtskonstanten und -
konzentrationen in
wassrigen Losungen (eA)

(eA)

- argumentieren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes.

- beschreiben mathematisch
Beeinflussungen des
Gleichgewichts anhand des
Massenwirkungsgesetzes

der Natur

- beurteilen die Bedeutung der
Beeinflussung von
Gleichgewichten in der
chemischen Industrie und in

Schroedel-Vorschlag

Fachinhalte

prozessbezogene KB

Hinweise

Seiten in Chemie
heute S 11 (10652)

Umkehrbarkeit als Phanomen,
dynamisches Gleichgewicht

V: Verknipfung von Real- und
Modellexperimenten (FM),
Ubertragbarkeit von
Modellversuchen

Bildgeschichte:
»Holzapfelkrieg";
Stechheberversuch

98, 99

Verschiebung des GG durch

Temperatur, Druck und

Konzentration, Anwendung von

Le Chatelier

NO2/N,04-GG,

100 — 104

Wirkungsweise von
Katalysatoren

Recherche zu Katalysatoren in
technischen Prozessen;
Préasentation der Ergebnisse
(K); Beurteilung der Steuerung
chemischer Reaktionen (BW)
und der
Gleichgewichtsreaktionen in
Natur und Technik;
Fachsprachliche Umsetzung
von Flussdiagrammen
technischer Prozesse (K)

Abgaskatalysator, Haber-
Bosch-Verfahren
Anwendungen HCO3/COz*
-GG, Hoéhenkrankheit

90-92,100-104,
114,115

Gleichgewichtskonstante und

Massenwirkungsgesetz;

qualitativer Zusammenhang K

<> Gleichgewichtslage

mathematische Formulierung
des MWG, Berechnungen
mit dem MWG (K und GG-
Konzentration),
mathematische Beschreibung
von GG-Beeinflussungen
(FM)

Experimentelle Ermittlung
von K, Ester-gleichgewicht

106 — 108

Nicht explizit gefordert: Temperaturabhangigkeit von K, K und Loslichkeitsgleichgewichte




4. UE: Protolysereaktionen in Alltag und Technik

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- erlautern die Saure-Base-
Theorie nach Bronsted.

- stellen korrespondierende
Saure-Base-Paare auf.

- verwenden die Begriffe
Hydronium/Oxonium-lon.

- differenzieren starke und
schwache Sauren bzw. Basen
anhand der pKs-und pKs-
Werte.

- erklaren die
Neutralisationsreaktion

- messen pH-Werte
verschiedener wassriger
L6sungen.

+ messen pH-Werte von
Produkten aus dem Alltag.

+ ermitteln experimentell die
Saurestarke einprotoniger
Sauren.

+ wenden ihre Kenntnisse zu
einprotonigen Sauren auf

- stellen Protolysegleichungen
dar

* recherchieren zu S&uren und
Basen in Alltags-, Technik-
und Umweltbereichen und
prasentieren ihre Ergebnisse.

- reflektieren den historischen
Weg der Entwicklung des
Séure- Base-Begriffs bis
Bronsted.

+ wenden ihre Kenntnisse tber
Séuren und Basen in Alltags-,
Technik- und
Umweltbereichen an.

* beurteilen und bewerten den
Einsatz und das Auftreten von
Séuren und Basen in Alltags-,
Technik- und

mehrprotonige Sauren an. Umweltbereichen.
- beschreiben die Funktion nutzen Tabellen zur Auswahl - stellen Daten in geeigneter - erkennen und beschreiben
von S&ure-Base-Indikatoren eines geeigneten Indikators. Form dar. die Bedeutung
+ ermitteln titrimetrisch die « prasentieren und diskutieren | maRanalytischer
Konzentration verschiedener Titrationskurven. Verfahren.

* beschreiben Indikatoren
als schwache Bronsted-
Séauren bzw. -Base (eA)

+ deuten qualitativ
Puffersysteme mit der Saure-
Base-Theorie nach

Bronsted

Saure- Base-Ldsungen.

+ nehmen Titrationskurven
einprotoniger Sauren auf.

+ erklaren qualitativ den
Kurvenverlauf.

+ erkldren quantitativ
charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs (eA).

+ ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

- beschreiben Puffersysteme

* interpretieren Puffer-
systeme (eA).

+ deuten Puffergleich-
gewichte quantitativ als
Séure-Base-
Gleichgewichte (eA).

- ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment

* berechnen
charakteristische Punkte der
Titrationskurven
einprotoniger Sauren (eA).

+ ermitteln grafisch den
Halbaquivalenzpunkt (eA).

» wenden die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung an
(eA).

- recherchieren exemplarisch
zu Puffergleichgewichten in
Umwelt und biologischen
Systemen und présentieren
ihre Ergebnisse.

+ werten Titrationskurven in
Hinblick auf den
Pufferbereich aus (eA).

+ stellen Puffergleich-
gewichte in Form von
Protolysegleichungen,
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung und Abschnitten
von Titrationskurven

dar und verkniipfen diese
(eA).

- nutzen ihre Kenntnisse uber
Puffergleichgewichte zur
Erklarung

von Beispielen aus Umwelt
und biologischen Systemen.

- beschreiben die
Autoprotolyse des Wassers
als Gleichgewichtsreaktion.

+ erklaren den
Zusammenhang zwischen der
Autoprotolyse des Wassers
und dem pH-Wert.

+ nennen die Definition des
pHWerts.

- wenden das lonenprodukt
des Wassers auf
Konzentrationsberechnungen
an (eA).

+ erkennen den
Zusammenhang zwischen pH-
Wert-Anderung und
Konzentrationsédnderung

- recherchieren pH-Wert-
Angaben im Alltag.

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

+ schatzen anhand des pH-
Werts das Gefahrenpotenzial
von wassrigen Lésungen ab.

* beurteilen exemplarisch die
physiologische Bedeutung von
sauren und alkalischen
Systemen.

- beschreiben die
Saurekonstante als spezielle
Gleichgewichtskonstante.

- lesen aus Tabellen die Saure
und Basestarke ab.
* nutzen Tabellen zur

- wahlen aussagekréftige




+ erklaren die Bedeutung des
pKsWertes.

* beschreiben die Basen-
konstante als spezielle

Gleichgewichtskonstante pKs-, pKe- und
(eA). pKw-Wert an (eA).
+ erkléren die Bedeutung

des pKs-Wertes (eA).

Vorhersage von Saure-Base-
Reaktionen.

* berechnen pH-Werte starker
und schwacher einprotoniger
Sauren.

* wenden den
Zusammenhang zwischen

Informationen aus.

+ argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der
Tabellenwerte.

- beschreiben den Aufbau der
Standard-
Wasserstoffelekirode

Schroedel-Vorschlag

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

Auswahl geeigneter Indikatoren
(FM), V: Durchfiihrung von
Titrationen zur
Konzentrationshestimmung
verschiedener saurer und
alkalischer Lésungen (FM),

Kurse, wohl aber fur eA-Kurse.
Unsicher bleibt, ob die Titration
potentiometrisch oder
konduktometrisch erfolgen soll.
Im Zweifelsfall sollte man beide
Methoden durchfiihren und

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie heute
S 11 (10652)
Sdure-Base-Theorie nach Reflexion der Entwicklung des Betonung der Teilchenebene: 141, 144, 145,
Bronsted Saure/Base-Begriffs (BW); OH-" - lon als Bronsted-Base, 142-143, 147
Korrespondierende Recherche zu Séuren und Basen nicht der Stoff Natriumhydroxid
Séure/Base-Paare, in Alltag, Technik und Sduren als Konservierungsstoffe
Ampholyte Umweltbereichen (K),
Beurteilung der Verwendung von
Sauren und Basen im Alltag und
Technik
Protolysereaktionen als GG- | Konzentrationsberechnungen Achtung: Mathematische 146 — 147
Reaktionen, Hydronium- mithilfe des lonenprodukts des Kenntnisse zum Logarithmus
lonen, Wassers (FM), Zusammenhang mussen ggf. gelegt werden.
Autoprotolyse und pH-Wert, | zwischen pH-Wert und Das Beispiel der
pH-Skala Konzentration der Hydronium- Gefahrstoffeinstufung einer 2
lonen (FM), Recherche zu pH- molaren Salzsdure und einer 2
Wert-Angaben im Alltag (K) mit | molaren Natronlauge zeigt, dass
Abschatzung des die Konzentration nicht immer
Gefahrenpotenzials von wassrigen | geeignetes Kriterium fir die
Ldsungen (BW), Gefahrstoffeinstufung darstellt.
V: Messen von pH-Werten von
Losungen und Alltagsprodukten
(FM),
Starke von Séauren: K; als Formulierung von Wichtig: Im KC nicht 148-149
Sonderform der Protolysegleichungen (FM), eindeutige Formulierung zu 154 V 2
Gleichgewichtskonstante; V: Experimentelle Bestimmung den mehrprotonigen Sauren
Bedeutung des pKs-Wertes; | des pKs-Wertes einer
analoges fur den pKs-Wert | einprotonigen Séure aus dem pH-
Wert (FM),
Arbeiten mit Tabellenwerken
(FM) und nutzen pKs / pKg-Werte
zur Vorhersage von Sdure/Base-
Reaktionen (FM, K),
Zusammenhang zwischen pKs-
und pKe-Werten
Differenzierung von starken | Berechnung der pH-Werte starker | Die exakte Berechnung des pH- | 150-151
und schwachen Séuren und schwacher einprotoniger Wertes durch Ldsen einer
mithilfe der pKs- und pKe- Sduren quadratischen Gleichung ist
Werte; nicht gefordert.
Neutralisationsreaktion als
Protolyse
Sdure/Base-Titration, Arbeiten mit Tabellenwerken zur | Keine Berechnungen fiir gA- 156-159




Berechnung der
Stoffmengenkonzentration (FM),
Aufnahme von Titrationskurven
fur einprotonige S&uren und
qualitative Erklarung des
Kurvenverlaufs (FM),
guantitative Auswertung
zentraler Punkte von
Titrationskurven
(Aquivalenzpunkt,
Neutralpunkt,
Halb&quivalenzpunkt, Anfangs-
pH-Wert),

V: Erstellen von Titrationskurven
sowie Présentation und
Diskussion (K), Bedeutung der
MaRanalyse (BW)

auswerten lassen.

Beschreibung von
Puffersystemen
Interpretation von
Puffersystemen als
Saure/Base-Gleichgewicht

qualitativer Nachweis der
Pufferwirkung im Experiment
(FM),

Recherche zu Puffersystemen in
der Umwelt und in biologischen
Systemen (K), Ableitung der
Bedeutung von Puffersystemen
(BW)

grafische Ermittlung des
Halbaquivalenzpunkts,
Formulierung von
Protolysegleichgewichten (K),
Anwendung der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (FM)

Herstellen einer Pufferldsung,
Blutpuffer, Bestimmung der
Séuren- und Basenkapazitét
verschiedener Trinkwasser

160-163

Gestrichene Inhalte: Protolyse wéssriger Salzlésungen, Konduktometrie, Potentiometrie




5. UE: Elektrochemie in Alltag und Technik

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- erlautern Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen.
* beschreiben mithilfe der
Oxidationszahlen
korrespondierende Redoxpaare.

+ wenden ihre Kenntnisse zu
Redoxreaktionen auf Alkanole und
ihre Oxidationsprodukte an.

- planen Experimente zur
Aufstellung der Redoxreihe
der Metalle und flihren
diese durch

- stellen Redoxgleichungen in
Form von Teil- und
Gesamtgleichungen dar.

+ wenden Fachbegriffe zur
Redoxreaktion an.

- reflektieren die
historische Entwicklung
des Oxidationsbegriffs.
* erkennen und
beschreiben die
Bedeutung von Redox-
reaktionen im Alltag.

- erlautern den Bau von
galvanischen Zellen.

« erlautern die Funktionsweise von
galvanischen Zellen.

- messen die Spannung
unterschiedlicher
galvanischer Zellen.

* planen Experimente zum
Bau funktionsfahiger
galvanischer Zellen und
fihren diese durch.

- stellen galvanische Zellen in
Form von Skizzen dar.

- erlutern den Bau von
Elektrolysezellen.

+ erldutern das Prinzip der
Elektrolyse.

+ deuten die Elektrolyse als
Umkehr des galvanischen
Elements

- fihren Experimente zur
Umkehrbarkeit

der Reaktionen der
galvanischen Zelle durch.

- stellen Elektrolysezellen in

Form von Skizzen dar.

+ vergleichen Elektrolysezelle

und galvanische Zelle.

+ erldutern Darstellungen zu
technischen Anwendungen.

* recherchieren zu Redox-reaktionen
in Alltag und Technik und
prasentieren ihre Ergebnisse

- nutzen ihre Kenntnisse
uber

Redoxreaktionen zur
Erklarung von Alltags-
und Technikprozessen.
* bewerten den Einsatz
und das Auftreten von
Redoxsystemen

in Alltag und Technik.

- beschreiben die elektro-
chemische Doppelschicht als
Redoxgleichgewicht.

* beschreiben die galvanische
Zelle als Kopplung zweier
Redoxgleichgewichte.

- messen die Spannung
unterschiedlicher
galvanischer Zellen.

+ planen Experimente zum
Bau funktionsfahiger
galvanischer Zellen und
fihren diese durch

- stellen die elektrochemische
Doppelschicht als Modellzeichnung
dar.

- nennen die Definition und die
Bedeutung des Standard-
Potenzials.

- lesen aus Tabellen die
Standard-Potenziale ab.

* nutzen Tabellen zur
Vorhersage des Ablaufs
von Redoxreaktionen.

* berechnen die Spannung
galvanischer Elemente
unter

Standardbedingung.

- wahlen aussagekraftige
Informationen aus.

+ argumentieren sachlogisch

unter Verwendung der
Tabellenwerte.

+ stellen die Potenzial-differenzen in
einer grafischen Ubersicht dar.

- beschreiben die
Abhangigkeit der
Standard-Potenziale von
der Konzentration anhand
der vereinfachten Nernst-

- berechnen die
Potenziale von
Metall-Halbzellen
verschiedener
Konzentrationen

stellen die
Konzentrationsabhangigkeit
des Potenzials in einem
Diagramm dar (eA)

Gleichung (eA) (eA)
- nennen die prinzipiellen - strukturieren ihr Wissen - recherchieren exemplarisch nutzen ihre Kenntnisse
Unterschiede zwischen Batterien, Zu zu Batterien, Akkumulatoren uber elektrochemische

Akkumulatoren und
Brennstoffzellen

Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen.

* entwickeln Kriterien zur
Beurteilung von
technischen

Systemen.

und Brennstoffzellen und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Energiequellen zur
Erklarung ausgewahlter
Alltags- und
Technikprozesse.

* beurteilen und bewerten
den Einsatz elektro-
chemischer
Energiequellen.

- vergleichen Saure-Base- und
Redoxreaktionen.

« erfassen, dass Donator-Akzeptor-
Reaktionen chemische
Gleichgewichte sind.




Schroedel-Vorschlag

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie heute
S 11 (10652)

Redoxreaktionen als Historische Entwicklung des Alltagskontexte zu 170,171
Elektroneniubertragungsreaktion, | Redoxbegriffs (B), Redoxreaktionen
Redoxpaare V: Planung und Durchfiihrung herstellen

von Versuchen zur Redoxreihe Herausstellen des

der Metalle (FM) Donator/Akzeptor-

Prinzips
Oxidationszahlen und deren Aufstellen von Redoxgleichungen | Oxidationszahl als 172 - 177
Veranderung bei chemischen Uber Teilgleichungen (K); formale Ladung;
Reaktionen Abwasserreinigung als 179
Anwendungsbeispiel

Aufbau und Funktion Skizzierung galvanischer Zellen elektrochemische 181, 184
galvanischer Zellen, (K), Doppelschicht als
elektrochemische modellhafte Darstellung der Redoxgleichgewicht;
Spannungsreihe, Zelldiagramm | elektrochemischen Doppelschicht | galvanische Zelle als

(K), Kopplung zweier

V: Planung und Durchfiihrung Redoxgleichgewichte

von Versuchen zur

Spannungsreihe (FM), Messen

der Zellspannungen galvanischer

Zellen (FM),
Standard-Wasserstoffhalbzelle Bedeutung der Standardisierung Arbeiten mit 182, 185
und Standardpotenzial (BW), Arbeiten mit Tabellenwerken; Einsatz

Standardpotenzialen zur von Simulations-

Vorhersage des Reaktionsverlaufs | programmen

(FM), Berechnung der

Zellspannungen unter

Standardbedingungen (FM),

grafische Darstellung von

Potenzialdifferenzen (K)
Konzentrationsabhéangigkeit Potenzialberechnungen fir Versuche mit 186 - 188
des Elektrodenpotenzials Metall-Halbzellen (FM), Konzentrationszellen

Darstellung und Auswertung Verwendung der

von Diagrammen zur vereinfachten Nernst-

Konzentrationsabhéngigkeit Gleichung

des Elektrodenpotenzials (K)
Bau und Funktion von V: Experimente zur Elektrolyse von 198 - 200

Elektrolysezellen; Elektrolyse
als Umkehrung der galvanischen
Zelle

Umkehrbarkeit der Reaktionen in
der galvanischen Zelle (FM);
Vergleich Elektrolysezelle,
galvanische Zelle (K),
Skizzierung einer Elektrolysezelle

(K),

Zinkiodid und Messung
der Spannung; Vergleich
der Polung und der
Stromflussrichtung;
Begriffe Zersetzungs-
spannung und
Abscheidungspotenzial




Jahrgang 12.1 — Vom Rohstoff zum Syntheseprodukt

6. UE: Erdol — zum Verbrennen zu schade

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

* unterscheiden anorganische
und organische Stoffe.

* unterscheiden die folgenden
anorganischen Stoffe: Metalle,
Nichtmetalle, lonensubstan-
zen, Molekiilsubstanzen

- ordnen eine Verbindung
begrindet einer Stoffgruppe
2u.

* nutzen eine geeignete
Formelschreibweise.

« recherchieren Namen und
Verbindungen in Tafelwerken.
+ vergleichen die Aussagen
verschiedener Formelschreib-
weisen

+ erkennen und beschreiben
die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung von Stoffen in
ihrer Lebenswelt.

* beschreiben die stoffliche
Zusammensetzung von Erddl
und Erdgas.

* beschreiben das Prinzip der
Gaschromatografie.

+ wenden ihre Kenntnisse zur
Stofftrennung auf die
fraktionierte Destillation an.

* nutzen die Gaschromato-
grafie zum Erkennen von
Stoffgemischen.

« erlautern schematische
Darstellungen technischer
Prozesse.

« erortern und bewerten
Verfahren zur Nutzung und
Verarbeitung ausgewahlter
Naturstoffe vor dem
Hintergrund knapper
werdender Ressourcen.

Schroedel-Vorschlag

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie
heute S
I
(10652)
Zusammensetzung von Beschreibung der Aufbereitung von Erdél | Filmanalyse 292-294
Erd6l und Erdgas durch fraktionierte Destillation Differenzierung zwischen 10
Unterscheidung (Erlauterung schematischer Darstellungen | Molekil- und
anorganischer und technischer Prozesse) (FM, K), Recherche | Verhaltnisformel
organischer Stoffe, von Verbindungsnamen (K), begriindete
Einteilung anorganischer Zuordnung von Stoffen zu Stoffgruppen
Stoffe in Metalle, (FM) und Nutzung geeigneter
Nichtmetalle, lonen- und Formelschreibweisen (FM, K)
Molekilverbindungen
Prinzip der V: Nutzung der Gaschromatografie zur Untersuchung der Reinheit 254-255;
Gaschromatografie Erkennung von Gemischen (FM) von Biogas 291V1
Klimawandel und Beurteilung wirtschaftlicher Aspekte und 295-297
Treibhauseffekt Stoffkreislaufe unter dem Dreieck der
Nachhaltigkeit (Okonomie, Okologie,
Soziales); Beurteilung von
Handlungsstrategien (BW);
Sensibilisierung flr umweltgerechtes
Handeln im Alltag

Nicht explizit genannt: Cracken,

Klimawandel und Treibhauseffekt




7. UE: Vom Alkan zum Aromastoff — Vielfalt organischer Reaktionen

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

* beschreiben die Molekdlstruktur
und die funktionellen Gruppen
folgender Stoffklassen: Alkane,
Alkene, Aromaten, Alkanole,
Alkanale, Alkanone,
Alkansauren, Ester, Ether,
Halogenkohlenwasserstoffe.

+ ordnen ausgewahite Stoff-
klassen in Form homologer
Reihen.

+ wenden die IlUPAC-
Nomenklatur zur Benennung
organischer Verbindungen
an.

* nutzen geeignete
Anschauungsmodelle zur
Visualisierung der Struktur
von Verbindungen.

* unterscheiden
Fachsprache und
Alltagssprache bei der
Benennung chemischer
Verbindungen.

+ diskutieren die Grenzen
und Mdglichkeiten der
Anschauungsmodelle.

+ erkennen die Bedeutung der
Fachsprache fiir
Erkenntnisgewinnung und
Kommunikation.

* beschreiben das EPA-Modell.

+ unterscheiden Einfach- und
Mehrfachbindungen.

« unterscheiden die
Konstitutionsisomerie und die cis-
trans- Isomerie.

* nutzen das EPA-Modell zur
Erklarung von Molekil-
strukturen.

« erklaren Stoffeigenschaften
anhand ihrer Kenntnisse Gber
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen.

- erklaren induktive Effekte.

* planen Experimente zur
Ermittlung von Stoffeigen-
schaften und flihren diese
durch.

* nutzen ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetempera-
turen und Léslichkeiten.

+ verwenden geeignete
Formelschreibweisen zur
Erklérung von
Elektronenverschiebungen.

* nutzen induktive Effekte zur
Erklérung der Stérke
organischer Sauren.

+ stellen den
Zusammenhang
zwischen Molekdlstruktur
und Stoffeigenschaft fach-
sprachlich dar.

« stellen die Elektronen-
verschiebung in
angemessener
Fachsprache dar.

* nutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen zur
Erklarung von Phanomenen in
ihrer Lebenswelt.

* beschreiben den
Reaktionsmechanismus der
radikalischen Substitution.

* beschreiben den
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Addition von
symmetrischen Verbindungen.
+ unterscheiden zwischen
homolytischer und hetero-
Iytischer Bindungsspaltung

* beschreiben die Reaktion mit
Brom als Nachweis fiir
Doppelbindungen.

« flihren Experimente zur
radikalischen Substitution
durch.

« flihren Experimente zur
elektrophilen Addition durch.
* leiten die Reaktions-
mechanismen aus
experimentellen Daten ab.

* nutzen induktive Effekte zur
Erklarung von
Reaktionsmechanismen

« versprachlichen
mechanistische
Darstellungsweisen.

« stellen die Aussagen
eines Textes in Form eines
Reaktionsmechanismus
dar.

+ analysieren Texte in
Bezug auf die
beschriebenen Reaktionen.

« reflektieren mechanistische
Denkweisen als wesentliches
Prinzip der organischen
Chemie.

+ unterscheiden radikalische,
elektrophile und nucleophile
Teilchen.

* unterscheiden die Reaktions-
typen Substitution, Addition,
Eliminierung und Kondensation
.- begriinden anhand
funktioneller Gruppen die
Reaktionsmdglichkeiten
organischer Molekule.

+ wenden ihre Kenntnisse zu
Redoxreaktionen auf Alkanole
und ihre Oxidationsprodukte an.

+ planen Experimente flr
einen Syntheseweg zur
Uberfiihrung einer Stoffklasse
in eine andere.

* planen Experimente zur
Identifizierung einer
Stoffklasse und fiihren diese
durch.

« diskutieren die
Reaktionsmdglichkeiten
funktioneller Gruppen.

+ stellen einen
Syntheseweg einer
organischen Verbindung
dar.

+ stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse
fachsprachlich dar.

* beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung
eines ausgewahlten
organischen Synthesewegs.

« reflektieren die gesund-
heitlichen Risiken beim Einsatz
organischer Verbindungen.

* nutzen chemische Kenntnisse
zur Erklarung der Produktlinie
ausgewahlter technischer
Synthesen.

« beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoffkreislaufe im -
Sinne der Nachhaltigkeit.

* beschreiben, dass bei
chemischen Reaktionen
unterschiedliche Reaktion-
produkte entstehen kénnen.

+ stellen Zusammenhéange
zwischen den wahrend der
Reaktion konkurrierenden
Teilchen und den Produkten
her.

* argumentieren
sachlogisch und begriinden
schliissig die entstehenden
Produkte.

+ reflektieren die Bedeutung von
Nebenreaktionen organischer
Synthesewege.




Schroedel-Vorschlag

funktionelle Gruppen von
organischen
Sauerstoffverbindungen
(Alkanole, Alkanale,
Alkanone, Ether,
Carbonséuren, Ester);
Oxidationszahlen;

V: Fehling-Probe bei
reduzierend wirkenden
organischen Stoffen;
Induktive Effekte als
Erklarung der Sdurestéarke
organischer Sauren.

der IUPAC-Nomenklatur (FM); Nutzung
geeigneter Modelle zur Molekiildarstellung
(FM); Anwendung des EPA-Modells;
Diskussion der Grenzen von Modellen (K);
Bedeutung der eindeutigen Nomenklatur
(Fachsprache) (BW)

V: Planung von Experimenten zur
Untersuchung von Stoffeigenschaften (FM);
fachsprachlich saubere Anwendung der
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen auf die
Siedetemperaturen und die Léslichkeit (FM,
K); Bedeutung funktioneller Gruppen (FM)
Beschreiben von Redoxreaktionen anhand
organischer Molekiile (FM)

und die daran anwendbaren
Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
stehen im Mittelpunkt der
Betrachtungen.

Wichtig: KC nennt
Mechanismus der
sdurekatalysierten
Veresterung nicht; Ester
aber schon > Im Abi kann
der Mechanismus anhand
von geeigneten Materialien
abgefragt werden.

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie
heute S
I
(10652)
Alkane, Alkene: EPA- Erstellen homologer Reihen und Anwenden | keine Differenzierung in - | 276-279,
Modell, der IUPAC-Nomenklatur (FM); Nutzung und n-Bindung gefordert, da | 281, 286-
Konstitutionsisomerie und geeigneter Modelle zur Molekiildarstellung das Orbitalmodell, das VB- 287
cis-trans-1somerie; Einfach- | (FM); Anwendung des EPA-Modells; Modell sowie das MO-
und Mehrfachbindungen Diskussion der Grenzen von Modellen (K); Modell nicht Inhalt des KC
Erklarung von Bedeutung der eindeutigen Nomenklatur sind
Stoffeigenschaften mithilfe (Fachsprache) (BW)
der Molekiilstruktur sowie V: Planung von Experimenten zur
der Polaritat von Bindungen | Untersuchung von Stoffeigenschaften (FM);
fachsprachlich saubere Anwendung der
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen auf die
Siedetemperaturen und die Loslichkeit (FM,
K)
Mechanismus der V: Experimente zur Sg-Reaktion (FM); Vernetzung mit dem BK 282-285
radikalischen Substitution, Versprachlichung des Mechanismus (K); Energie: Betrachtung von
homolytische Reflexion der Bedeutung von Bindungsdissoziationsenergi
Bindungsspaltung, Radikale, | Reaktionsmechanismen (BW); Analyse von | en
Mehrfachsubstitution, Texten und Darstellung von
Ozonproblematik Reaktionsmechanismen aus Texten (K);
Anwendung der IUPAC-Nomenklatur auf
Halogenalkane;
Aufstellen und Interpretation eines
Energiediagramms (FM);
Mechanismus der V: Experimente zur Ag-Reaktion (FM); Durch den Vergleich der 288-289,
elektrophilen Addition, Versprachlichung des Mechanismus (K); beiden Reaktionen lassen 291
heterolytische Reflexion der Bedeutung von sich die Begriffspaare
Bindungsspaltung, Reaktionsmechanismen (BW); Analyse von | Substitution — Addition,
elektrophile Teilchen; Texten und Darstellung von Radikal — Elektrophil sowie
Induktionseffekte Reaktionsmechanismen aus Texten (K); Homolyse — Heterolyse
V: Brom als Nachweis fiir V: Durchflihren von Nachweisreaktionen ableiten.
Doppelbindungen; (FM); Diskussion Uber die Bedeutung von
Eliminierung nur als Nachweisen (K), Vorhersage der
Reaktionstyp; entstehenden Produkte in Abhangigkeit von
Konkurrenz zwischen den Reaktionsbedingungen (K)
reagierenden Teilchen
Molekulstruktur und Erstellen homologer Reihen und Anwenden | Die funktionellen Gruppen 301-336

Nicht explizit genannt: Elementaranalysen, Molmassenbestimmung, Alkine, Gesetz von Avogadro, ideales Gasgesetz,
Orbitalmodell, VB-Modell, MO-Modell, optische Isomerie, Eliminierung




Jahrgang 12.2 — Organische Makromolekiile

8. UE: Kunststoffe im Alltag

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

+ teilen Kunststoffe in
Duroplaste, Thermoplaste und
Elastomere

ein.

* untersuchen experimentell
die Eigenschaften von
Kunststoffen.

* recherchieren zu
Anwendungsbereichen
makromolekularer Stoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

* beurteilen und bewerten den
Einsatz von Kunststoffen im
Alltag.

* beurteilen und bewerten
wirtschaftliche Aspekte und
Stoffkreislaufe im Sinne der
Nachhaltigkeit.

* beschreiben die Reaktions-
typen Polymerisation und
Polykondensation zur Bildung
von Makromolekiilen.

* beschreiben den Reaktions-
mechanismus der
radikalischen Polymerisation.

+ fihren Experimente zur
Polykondensation durch.

* nutzen ihre Kenntnisse zur
Struktur von Makromolekilen
zur Erklarung ihrer
Stoffeigenschaften.

* nutzen geeignete Modelle
zur Veranschaulichung von
Reaktionsmechanismen.

+ diskutieren die Aussagekraft
von Modellen.

Schroedel-Vorschlag

Fachinhalte prozessbezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie
heute S 11
(10652)
Einteilung der Kunststoffe V: Untersuchungen von Kunststoffen | Arbeiten mit dem 362
(Duroplaste, Thermoplaste, (FM) Kunststoffkoffer von Bayer; 368, 370-
Elastomere) Recherche von Knupfen des Zusammenhangs | 371, 375,
Recycling von Kunststoffen Anwendungsbereichen fir zwischen Verarbeitungsart 382-382,
(thermisch, rohstofflich, Kunststoffe (K) und Kunststoffart 385, 386-
werkstofflich) Beurteilung von Kunststoffen im 387
Alltag (BW)
Beurteilung des Kunststoffrecyclings
unter Einbeziehung des Dreiecks der
Nachhaltigkeit (BW)
Reaktionen: Polykondensation | V: Polykondensation (FM), 363, 364-
und radikalische Darstellung der Struktur- 368,
Polymerisation; Mechanismus | Eigenschaftsbeziehungen bei 372-374
der radikalischen Makromolekilen (FM); Nutzung
Polymerisation; geeigneter Modelle zur
Unterscheidung reaktiver Veranschaulichung von
Teilchen Reaktionsmechanismen (FM),
Beurteilung der Eignung von
Modellen (BW), Darstellung des
Syntheseweges einer organischen
Verbindung (K)




9. UE: Aromaten — von Sonnencremes und TNT

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

- erklaren die Mesomerie
mithilfe von Grenzstrukturen in
der Lewis-Schreibweise flir
das Benzolmolekiil.

- wenden das Mesomerie-
modell zur Erklarung des
aromatischen Zustands des
Benzol-Molekiils an.

idiskutieren die Grenzen und
Méglichkeiten von Modellen.

- beschreiben die Meso-
merieenergie des Benzols
(eA)

- stellen die Mesomerie-
energie des Benzols in
einem Enthalpiediagramm
dar (eA)

Schroedel-Vorschlag

Grenzstrukturen fir das
Benzol-Molekiil
Mesomerieenergie des
Benzols

aromatischen Zustandes (FM),

Darstellung der

Mesomerieenergie des Bezols in
einem Energiediagramm (K)
Diskussion uber Grenzen von
Modellen (K), Darstellung des
Syntheseweges einer organischen

Verbindung (K)

des BK Donator-Akzeptor durch
Protolyseeingeschaften von
Phenol und Anilin bzw.
Redoxreaktionen der Diphenole;
Es bietet sich an, das Thema
Aromaten und Kunststoffe am
Beispiel der Epoxidharze
(Bisphenol A) zu verknlpfen.

Fachinhalte prozesshezogene KB Hinweise Seiten in
Chemie heute S
11 (10652)
Aromatizitét, Hiickel- Anwendung des Mesomerie- historische Betrachtung der 337-340;
Regel, Mesomerie, Modells zur Erklarung des Leistung von Kekulé; Vernetzung | 342-343

Nicht explizit genannt: Elektrophile Substitution an Aromaten, Benzolderivate, Zweitsubstitution




10. UE: Bausteine des Lebens (Universallebensmittel Milch: VVon der Riibe zum Zucker)

Vorgaben aus dem KC

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

+ klassifizieren folgende
Naturstoffe: Aminosauren,
Proteine, Kohlenhydrate
(Glucose, Fructose,
Saccharose, Starke), Fette

« untersuchen experimentell
die Eigenschaften von
Naturstoffen

* beschreiben die Fehling-
Probe als Nachweise fiir
reduzierend wirkende
organische Verbindungen.

* beschreiben die lod-Starke-
Reaktion.

« fihren Nachweisreaktionen
durch.

+ diskutieren die Aussagekraft
von Nachweisreaktionen.

Schroedel-Vorschlag

Fachinhalte

prozessbezogene KB

Hinweise

Seiten in Chemie
heute S 11 (10652)

Klassifizierung von Proteinen,
Kohlenhydraten und Fetten
V: Fehling-Probe, lod-Stérke-
Reaktion Molekiilstruktur der
Aminoséuren

V: Untersuchung der
Eigenschaften ausgewdahlter
Naturstoffe (FM);

V: Nachweis funktioneller
Gruppen durch spezifische
Nachweisreaktionen (FM),
Diskussion der Bedeutung
von Nachweisreaktionen (K)
fachsprachliche Darstellung
des Zusammenhangs
zwischen Molekulstrukturen
und Stoffeigenschaften (K)

Projekt: Zuckergewinnung
Projekt: Isolierung und
Charakterisierung von Fetten
(lodzahl, Verseifungszahl)

429-456




