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1. Einleitung

Die Schulerinnen und Schuler sollen aufbauend auf den erworbenen Kompetenzen der
Sekundarstufe I und der Einflhrungsphase diese erweitern und vertiefen. Die Zusammenhénge
werden dabei zunehmend vernetzter. Die Strukturierung der Chemie in Basiskonzepte erfahren
die Schulerinnen und Schiler zunehmend und sind abschlieend in der Lage, selbststandig
Sachverhalte Uber die Basiskonzepte hinaus zu vernetzen und auszuwerten. Die
prozessorientierten Kompetenzen werden an komplexen Fachinhalten vertiefend geschult und
gefordert. Zur Motivation der Schilerinnen und Schuler wird der Unterricht, wie bereits in der
Sekundarstufe | und der Einfuhrungsphase, moglichst an alltdglichen Prozessen orientiert.
Dieses entspricht den VVorgaben des Kerncurriculums:

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schillerinnen und Schiler
gerichtet werden. Aus dieser lassen sich Themenfelder ableiten, die den Chemieunterricht
strukturieren. Die Themenfelder unterscheiden sich in ihrem Umfang. Daher kann gegebenen-
falls ein Themenfeld mit einem Kursthema (ibereinstimmen oder sich tiber mehrere Kurshalb-
jahre erstrecken. Es gibt auch die Mdglichkeit, Teilaspekte von Themenfeldern zu einem Kurs-
thema zu kombinieren. Die genannten Themenfelder stellen eine mdgliche Auswahl dar. Aus
den Themenfeldern ergeben sich Unterrichtseinheiten, eine mogliche Auswahl ist in der Tabelle
dargestellt. Die Unterrichtseinheiten sollen so kombiniert werden, dass alle Kompetenzen des
Kerncurriculums abgedeckt werden. Kursiv gesetzte Unterrichtseinheiten zeigen einen mogli-
chen vollstdndigen Gang durch die Qualifikationsphase auf.

2. Themenfelder der Qualifikationsphase (orientiert am KC)

Themenfelder (mégliche Kursthe- Unterrichtseinheiten
men)

Treibstoffe
Energietrager — Nutzung und Folgen Treibhauseffekt und Atmosphaére
Ethanol — zu schade zum Verbrennen

Kunststoffe im Auto
Textilfasern

Synthesewege der industriellen Che- Produktlinie PVC

mie Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Ethen als Grundstoff der chemischen Industrie
Vom Erddl zum Kaugummi

Vom Luftstickstoff zum Dunger

Vom Bauxit zur Alufolie
Schwefelsédure-Herstellung

Umweltanalytik

Vom Trinkwasser zum Abwasser

Ozon — unten zu viel, oben zu wenig Treib-
hauseffekt und Atmosphére

Functional Food — Food De-
sigh Moderne Getranke
Chemie und Ernahrung Naturstoffe chemisch betrachtet
Zusatzstoffe in Lebensmitteln
Konservierungsstoffe

Zucker und Salz

Umweltbereich Wasser und Luft




Alkohol

Arzneimittel

Chemie und Medizin Aspirin

Lebenssaft Blut

Chemie im Mund

Biographien bedeutender Chemiker
Geschichte der Chemie Theoriebildung in der Chemie (Séure-
Base, Redox)

Vom Kautschuk zum High-Tech-Reifen

Kunststoffe

Haushaltsreini-

ger

Chemie im Alltag Puffersysteme in Natur und Tech-

nik Mobile Energiequellen

Natirliche und kiinstliche Textilfasern
Kosmetika

Chemie und Sport

Mull — zu schade zum Wegwerfen

Die Fachkonferenz beschlie3t die folgende Kursfolge:

Semester Kursthema

12.1 Energietrager, Makromolekiile

12.2 Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht, Sdure/Base-Reaktionen und Puffer

13.1 Elektrochemie

13.2 Entropie und Wiederholung

Hinweis: Der hier beschriebene Verlauf stellt einen Verlauf fiir eA-Kurse dar. Klirzungen, die
gA-Kurse betreffen, werden im Anschluss an den dargestellten Verlauf stichwortartig
aufgefiihrt. Die Auswahl geeigneter Unterrichtseinheiten obliegt der Fachlehrkraft.

Semester 12.1

1. Kursthema: Energietrager — Nutzung und Folgen

Unterrichtseinheit ,, Treibstoffe*

Die Unterrichtseinheit ,, Treibstoffe* schlie3t an die Einfiihrungsphase an. In dieser Unterrichts-
einheit stehen energetische Betrachtungen im Mittelpunkt. Die Eignung verschiedener Stoffe
als Treibstoffe wird exemplarisch auch in kalorimetrischen Messungen untersucht. In diesem
Zusammenhang erfolgt die fachsystematische Erarbeitung der thermodynamischen Grundlagen
(Reaktionsenthalpien und Standardbildungsenthalpien). Die Betrachtung der durch die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe entstehenden Abgase und deren Folgen fiir die Umwelt bildet
den Ausgangspunkt, um sich kritisch mit verschiedenen Energietrdgern auseinanderzusetzen.
Einsatz und Energieeffizienz von Treibstoffen werden dariiber hinaus vor dem Hintergrund der
Ressourcenverfugbarkeit diskutiert.



Die erworbenen Kenntnisse werden auch auf Brennwertbetrachtungen (z. B. von Lebensmit-
teln) und auf LOsungsprozesse angewendet.

AuBerdem beurteilen die Schilerinnen und Schiiler den Einsatz von Katalysatoren bei der Ver-
edlung von Kraftstoffen und deren Verbrennung. In diesem Zusammenhang wird auch auf die
Problematik von Benzol in veredelten Kraftstoffen eingegangen. Eine umfassende Betrachtung
der Thematik Entropie und Berechnungen mit der Gibbs-Helmholtz-Gleichung finden vertieft
im Halbjahr 13.2 statt.

Bestandteile von Kalorimetrsche Messungen,
Benzin/ GC Katalytische Veredelung / Heizwert, Brennwert

Erhohung der Octanzahl
Benzol

N\
Energieumsatz bei Standardbildungsenthalpien
) Reaktionsenthalpien
7 der Verbrennung
Vergleich von /

Benzin Energieentwertung

R : :
v:rsfsumt‘):re;:‘e,( Diesel/ Biodiesel Alternativen zu ~ durch Entropiezunahme
anweiunus Autogas konventionellen —  Treibstoffe Gibbs-Helmholtz-Gleichung
ewertung

matrix Methan Treibstoffen

A Wasserstoff \

: Elektromobilitat

B Abgase der Katalytische

Verbrennung Abgasreinigung
“Energieeffizienz Vergleich /
CO2-Bilanzen verschiedener

Treibhauseffekt Motoren

Unterrichtseinheit ,,Alkan = Halogenalkan = Alkanol“

Den Ausgangspunkt bilden hier die bekannten Alkane. Der Reaktionsmechanismus der radika-
lischen Substitution wird im Zusammenhang mit Treibhauseffekt und Ozonproblematik erar-
beitet, wobei reaktive Teilchen identifiziert und benannt werden. Es wird zwischen homolyti-
scher und heterolytischer Bindungsspaltung unterschieden. Alkanole, die den Schilerinnen und
Schilern sowohl aus der Einflihrungsphase als auch aus der vorangegangenen Unterrichtsein-
heit bekannt sind, bilden anschlieBend den Schwerpunkt der UE. Der Reaktionstyp der nucleo-
philen Substitution stellt eine Mdoglichkeit zur Synthese von Alkanolen aus Halogenalkanen
dar. Die Verwendung von Alkanolen als Edukte fur die Herstellung von Estern fiihrt zur Be-
handlung des Reaktionstyps der Kondensation.

Durch den hohen Bedarf an Ethanol stellt sich die Frage nach einer Alternative zur Gewinnung
von Ethanol durch alkoholische Géarung. Dieses wird exemplarisch an der Hydratisierung von
Ethen betrachtet (Reaktionsmechanismus Ag). Auch hier findet ein Rickbezug zur Treibstoff-
Einheit statt.

Es erfolgt eine Ausweitung auf Reaktionen verschiedener Alkanole (verzweigte, langerkettige
Molekdile) mit unterschiedlichen Reaktionspartnern (symmetrische und asymmetrische Mole-
kile). Synthesewege fiir vorgegebene Alkanole werden geplant.

Abschliefend wird der Reaktionstyp der Eliminierung als Umkehrung der Hydratisierung an-
gesprochen.

Gaschromatogramme koénnen genutzt werden, um Produkte konkurrierender Reaktionen zu
identifizieren.

Kirzungen fur gA-Kurse:
o Keine mesomeren Effekte, keine Mesomerie am Bsp. von Benzol



o flr gA gilt nur der Reaktionsmechanismus Sg, d.h. hier entfallen VVergleiche mit anderen
RM sowie die Differenzierung reaktiver Teilchen

e Reaktionsmechanismen einfacher als eA: fiir gA entfillt ,reflektieren mechanistische
Denkweisen

e QA keine Erklarung mechanistischer Denkweisen auf Basis von induktiven Effekten

e keine Sn1, keine Ag, dadurch auch keine Differenzierung der reaktiven Teilchen in
Mechanismen

2. Kursthema: Makromolekiile
Unterrichtseinheit ,,Natiirliche und synthetische Textilfasern*

Den Ausgangspunkt dieser Einheit bildet die Betrachtung von Wolle und Baumwolle als Na-
turstoffe. Der strukturelle Aufbau der Makromolekdle wird erarbeitet. Der Reaktionstyp der
Polykondensation wird erkannt. Die Bausteine der Protein-Molekiile und Kohlenhydrat-Mole-
kile werden untersucht (Loslichkeit, Fehling-Reaktion, lod-Starke-Reaktion). Die Bifunktio-
nalitat von Monomeren als VVoraussetzung zur Bildung von Makromolekiilen wird erarbeitet.
Stérke- und Cellulose-Molekiile werden voneinander unterschieden. Abgewandelte Natur-
stoffe, z. B. Viskose, werden recherchiert. Die hydrophobe Eigenschaft von fetthaltiger Wolle
ist Ausgangspunkt zu Betrachtungen von Struktur und Eigenschaften der Fette.

Die Sichtung von Etiketten verschiedener Textilien fihrt zu synthetischen Textilfasern. Die
Schilerinnen und Schiler ordnen die Monomere den Polymeren zu und erkennen den grund-
satzlichen Aufbau von Kunststoffen. Der Reaktionstyp der Polykondensation und der Reakti-
onsmechanismus der radikalischen Polymerisation werden erarbeitet. Sowohl bei der Erarbei-
tung der Reaktionstypen als auch im Bereich von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen werden
Ruckbeziige zu vorausgegangen Inhalten hergestellt. Der Zusammenhang zwischen Struktur,
Eigenschaften und Funktionalitat wird an ausgewéhlten Beispielen (z. B. GoreTex®, Sympa-
tex®, Elastan) betrachtet.

Die Schiilerinnen und Schuler reflektieren unter den Gesichtspunkten Ressourcenverfiigbarkeit
und Recycling den Einsatz von unterschiedlichen Textilmaterialien.

Es wird zwischen Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren unterschieden.

Die erworbenen Kenntnisse des Chemieunterrichts werden angewendet, um einen Syntheseweg
von Teflon zu planen.

Kurzungen fir gA-Kurse:
e Vereinfachung in Bezug auf die Nutzung der Modelle zur Beschreibung der
Reaktionsmechanismen zur Bildung von Makromolekilen
e Oben sind die Kiirzungen in Bezug auf die Reaktionsmechanismen dargestellt

Semester 12.2

1. Kursthema: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Unterrichtseinheit ,, Treibhauseffekt und Atmosphiire*

Die Unterrichtseinheit ,, Treibhauseffekt und Atmosphire* stellt, ausgehend von kinetischen
Betrachtungen, zunachst das chemische Gleichgewicht in den Mittelpunkt. Uber das Phanomen
des  Treibhauseffekts im  Zusammenhang mit dem globalen Anstieg des



Kohlenstoffdioxidgehalts in der Atmosphére werden der Kohlenstoffkreislauf betrachtet und
die Loslichkeit des Kohlenstoffdioxids in Wasser untersucht. Das chemische Gleichgewicht
wird als dynamisches Gleichgewicht identifiziert und gleichzeitig als Zustand beschrieben.
Dies liefert die Voraussetzung, real ablaufende VVorgénge in Modelle zu tbertragen und zu dis-
kutieren.

In Bezug auf die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser werden beeinflussende Faktoren
experimentell untersucht. Der Einfluss duBerer Faktoren auf die Gleichgewichtskonzentratio-
nen wird qualitativ betrachtet (Le Chatelier). Hier bietet sich die Mdglichkeit zu quantitativen
Betrachtungen durch Anwendung des Massenwirkungsgesetzes.

Der Salzgehalt der Meere ist Ausgangspunkt fur die Behandlung von Loslichkeitsgleichge-
wichten.

Die Erkenntnisse zum chemischen Gleichgewicht werden qualitativ und quantitativ auf andere
Beispiele Ubertragen (z. B. Haber-Bosch-Verfahren).

2. Kursthema: Saure-Base Reaktionen und Puffer
Unterrichtseinheit ,,Saure und alkalische Haushaltsreiniger

Waéssrige Losungen verschiedener Haushaltreiniger werden mit Indikatoren untersucht. Inhalts-
stoffe der Haushaltsreiniger werden recherchiert und in Beziehung zu den Versuchsergebnissen
gesetzt. Unter Anwendung des Vorwissens aus der SI wird die S&ure-Base-Theorie nach
Bronsted erarbeitet. Dabei werden auch ausgewahlte Salzlésungen beriicksichtigt, z. B. von
Soda und Kernseife. Der pH-Wert wird definiert und es finden Stoffmengenkonzentrationsbe-
rechnungen statt.

Das Massenwirkungsgesetz wird angewendet und zur Definition der Sdurekonstante und der
Basenkonstante genutzt. Die Schilerinnen und Schiiler nutzen diese Konstanten zur Unter-
scheidung von starken und schwachen S&auren und Basen. Die Konstanten bilden auRerdem den
Ausgangspunkt zur Erklarung unterschiedlicher Saurestarken organischer Sauren (induktive,
mesomere Effekte).

Die Titrationskurve eines Essigreinigers wird aufgenommen und mit der von Salzsaure vergli-
chen.

Unterrichtseinheit ,,Puffersysteme in Natur und Technik*

Diese Unterrichtseinheit verknupft die erworbenen Kenntnisse zur Protolyse mit dem bekann-
ten Gleichgewicht Kohlenstoffdioxid/Hydrogencarbonat zur Einfiihrung und Deutung der Puf-
ferwirkung. Hierbei finden experimentelle Untersuchungen und quantitative Beschreibungen
statt (Henderson-Hasselbalch-Gleichung). Die Schilerinnen und Schuler recherchieren zu wei-
teren Puffersystemen und présentieren ihre Ergebnisse. Dadurch erkennen sie die Bedeutung
von Puffersystemen in Natur und Technik.

Kurzungen fir gA-Kurse:
o entfallt: Recherche von Gleichgewichtssystemen in der Technik
e keine Berechnung von Gleichgewichtskonstanten und GG-Konzentrationen
e keine Loslichkeitsgleichgewichte
e gA muss die Basenkonstante beschreiben, aber es entfallen in Bezug auf alkalische L6-
sungen alle Berechnungen, insofern auch die Anwendung des lonenprodukts des Was-
sers



e QA entféllt die Erklarung von pH-Werten verschiedener Salzlésungen

e keine Berechnung charakteristischer Punkte einer Titrationskurve

e keine Beschreibung von Séaure-Base-Indikatoren als schwache Bronsted-Sauren

e keine Zusammenhénge, die auf der Anwendung von Henderson-Hasselbalch beruhen
e keine mesomeren Effekte

Semester 13.1

Kursthema: Elektrochemie
Unterrichtseinheit ,,Redoxreaktionen“

Das Verfahren der MaRanalyse wird angewendet, um eine ausgewéhlte Redoxtitration mit Ka-
liumpermanganat durchzufiihren. Grundlegende Kenntnisse aus der Sl und der Einflihrungs-
phase zu Redoxreaktionen werden aufgegriffen. Das Entwickeln von Redoxgleichungen ber
Oxidationszahlen und Teilgleichungen wird vermittelt und geubt. In diesem Zusammenhang
wird die Oxidation der Alkanole mit Kaliumpermanganat thematisiert.

Die Fehling-Reaktion wird zur Unterscheidung von Alkanalen und Alkanonen durchgefiihrt
und als Redoxreaktion mit Teilgleichungen dargestellt.

Mit der lodometrie kann eine vertiefende Anwendung von Redoxtitrationen erfolgen. Hierbei
kann die lod-Starke-Reaktion als Nachweis eingesetzt werden.

Unterrichtseinheit ,,Mobile Energiequellen*

Der Schwerpunkt dieser Einheit liegt in der technischen Anwendung von Redoxreaktionen.
Dazu werden Aufbau und Funktionen von Batterien, Akkus und Brennstoffzellen recherchiert
und experimentell untersucht.

Ausgehend von Batteriesystemen wird der grundsatzliche Aufbau galvanischer Zellen erarbei-
tet. Die Redoxreihe der Metalle wird experimentell untersucht. Kenntnisse zum chemischen
Gleichgewicht werden auf galvanische Zellen angewendet (elektrochemische Doppelschicht)
und auf die Batteriesysteme tbertragen. Die Konzentrationsabhangigkeit des Elektrodenpoten-
zials wird bei M/M™-Halbzellen mit der Nernst-Gleichung beschrieben.

Uber die Aufladbarkeit von Akkus werden Fachinhalte der Elektrolyse angesprochen. An ei-
nem ausgewdhlten System wird die Zersetzungsspannung gemessen. Durch das Modell der
Uberspannung werden Konkurrenzreaktionen an Elektroden erklart. In diesem Zusammenhang
kann die Bedeutung von Loslichkeitsgleichgewichten schwerloslicher Salze fir konstante
Elektroden-potenziale betrachtet werden.

Abschliefend werden die Kenntnisse in Bezug auf Brennstoffzellen erweitert.

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit Bewertungskriterien elektrochemischer Energie-
quellen auseinander, sodass sie deren Einsatzmdglichkeiten beurteilen kénnen.

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird vergleichend auf S&ure-Base- und Redoxreaktionen an-
gewendet.

Unterrichtseinheit ,,Korrosion*
Unter Riickbezug auf die Grundlagen zu galvanischen Elementen wird das Phdnomen der elekt-

rochemischen Korrosion am Beispiel des Rostens von Eisen betrachtet. Unter Ausweitung auf
andere Metalle werden Sdure- und Sauerstoffkorrosion unterschieden. Die Auseinandersetzung
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mit wirtschaftlichen Folgen durch Korrosionsschaden fuhrt zur Thematik des Korrosionsschut-
zes (exemplarisch: kathodischer Korrosionsschutz).

Kirzungen fur gA-Kurse:
e keine Redoxtitrationen
e keine Zersetzungsspannung/keine Uberspannung
e keinen Berechnungen mit der Nernst-Gleichung
e keine Korrosion

Semester 13.2

Kursthema: Entropie und Wiederholung

Zurtickblickend auf die vorherigen Semester werden Reaktionen genutzt (v. a. Verbrennungen),
um die Energieentwertung als Zunahme der Entropie zu beschreiben. Das Wechselspiel von
Entropie und Enthalpie wird als Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf von Prozessen erléutert.
Es werden Berechnungen mit der Gibbs-Helmholtz-Gleichung durchgefihrt.

Weiterhin soll dieses Semester vor allem zur Wiederholung der thematischen Inhalte und zur
Vorbereitung auf die anstehenden Abiturprifungen genutzt werden.

Kirzungen fur gA-Kurse:
e Keine Entropie
¢ Nicht Gibbs-Helmholtz



3. Ubersicht des Chemieunterrichts in der Qualifikationsphase

Jhg. Mogliche Fachinhalte Hinweise
Unterrichtseinheiten (Kurzdarstellung)
12.1 |e Treibstoffe e Fragen zu Treibstoffen entwickeln e Durchftihrung zur Ermittlung von Verbrennungsenthal-

Treibstoffe zu Stoffklassen zuordnen (Alkanole, Al-
kane)

Durchfihrung einer vereinfachten Kalorimetrie
Berechnungen zu Verbrennungsenthalpien
Erarbeitung energetischer Grundbegriffe (Innere
Energie, Reaktionsenthalpie, Standard-Reaktions-
enthalpie)

Bewertung verschiedener Treibstoffe

Anwendung von Kenntnissen zu Stoffeigenschaf-
ten/ WW der betrachteten Treibstoffe

Anwendung der [IUPAC Nomenklatur

Anwendung energetischer Betrachtungen fir die
Bestimmung von Lésungsenthalpien als auch
Brennwerten (z. B. Lebensmittel)

Betrachtungen zum Benzol-Molekdl

pien verschiedener Treibstoffe

e Anwendung von Kenntnissen aus der Sl und EF zu Bin-
dungen, WW, Nomenklatur, Erddl...

e Schwerpunkt ist auch die Férderung der bewertenden
Kompetenzen

Kirzungen far gA-Kurse:
e Keine mesomeren Effekte, keine Mesomerie am
Bsp. von Benzol

Alkan - Halogenalkan > Al-

kanol

Anwendung von Kenntnissen aus der Sl und EF zu
Bindungen, WW, Nomenklatur etc.

Radikalische Substitution (Sr) zur Synthese von
Halogenalkanen inkl. energetischer Berechnungen
Halogenalkane als Edukte fir Alkanole: hierbei Ein-
fihrung des Reaktionsmechanismus Sn1

Alkanole als Treibstoff (Vernetzung zur UE Treib-
stoffe)

Alkanole als Edukt fir Carbonséureester und Ein-
fuhrung des Reaktionstyps ,Kondensation*
Gewinnung von Ethanol: elektrophile Addition (Ag)
Brom als Nachweisreaktion fur Doppelbindungen
Anwendung von Stoffklassen und deren funktionel-
ler Gruppen

Anwendung der Gaschromatografie zur ldentifizie-
rung von Produkten

Konstitutionsisomere, cis-trans-lIsomerie

¢ Anwendung von Bereichen zur Modellarbeit
e Srnurals LDV

Kirzungen far gA-Kurse:

¢ Reaktionsmechanismen einfacher als eA: fur gA
entfallt ,reflektieren mechanistische Denkweisen®

e QA keine Erklarung mechanistischer Denkweisen
auf Basis von induktiven Effekten

e Kkeine Sn1, keine Ag, dadurch auch keine
Differenzierung der reaktiven Teilchen in
Mechanismen

e fir gA gilt nur der Reaktionsmechanismus Sr, d.h.
hier entfallen Vergleiche mit anderen RM sowie die
Differenzierung reaktiver Teilchen

Makromolekdle (Natdrliche
und synthetische Textilfa-

sern)

Wolle und Baumwolle als Naturstoffe
Aufbau von Makromolekiilen
Reaktionstyp: Polykondensation

e Vielféaltigen Vernetzungen mit Vorwissen, das in Bezug
auf Makromolekule erweitert wird

Kirzungen fur gA-Kurse:




Unterscheidung Starke und Cellulose
Untersuchung von Proteinen und Kohlenhydraten
(Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, Nachweise,
funktionelle Gruppen, Stoffklassen)

Aufbau von Proteinen und Kohlehydraten
Anwendung von Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
zu Fetten: Bezug: Hydrophobie von Wolle
Recherche synthetische Textilfasern

Kunststoffe: Reaktionstyp Polykondensation, Reak-
tionsmechanismus radikalische Polymerisation

ZH zu Struktur-Eigenschaftsbeziehungen zum Ein-
satz von ausgewahlten Kunststoffen im Textilbe-
reich (Polyester, Polyamide, Polyether, Polyplefine)
Bewertung von Recycling und Ressourcenverfiig-
barkeit von Textilien: Wolle versus Kunststoff
Unterscheidung von Duroplasten, Thermoplasten,
Elastomeren

Planung eines Synthesewegs

e Vereinfachung in Bezug auf die Nutzung der
Modelle zur Beschreibung der
Reaktionsmechanismen zur Bildung von
Makromolekulen

e Oben sind die Kirzungen in Bezug auf die
Reaktionsmechanismen dargestellt

12.2

Treibhauseffekt und Atmo-
sphare

Kinetische Betrachtungen in verschiedenen Syste-
men

Treibhauseffekt

Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser (Bezug
Ozeane)

Betrachtungen des Wirkgefiiges der Ozeane (phy-
sikalisch, biologische C-Pumpe, Thermohaline
Schichtung)

Erarbeitung der Grundlagen zum chem. GG, hier
Einsatz und Reflexion von Modellen
Einflussfaktoren auf Gleichgewichtskonzentrationen
Le Chatelier

Massenwirkungsgesetz (an weiteren Bsp. losgel6st
vom Ozean-Kontext)

Berechnungen zu Gleichgewichtskonzentrationen
und Gleichgewichtskonstanten

Meere zur Betrachtung von Léslichkeitsgleichge-
wichten

Ruckgreifend auf den Treibhauseffekt: Reaktionen
in der Atmosphére: Sr — Vernetzung mit der GC
Abgrenzung Ozonproblematik/ Treibhauseffekt
Anwendung der Kenntnisse auf technische Pro-
zesse (Haber-Bosch)

e Die Erarbeitung kinetischer Grundlagen kann an einem
Stationenlernen erfolgen, hier erfolgen auch Bezlige zu
Biologie (Enzymatik)

e Experimenteller Lernzirkel zum Einfluss verschiedener
Faktoren (pH, Salzgehalt, Temperatur, Druck) zur Lds-
lichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser

e Mdgliche Modell beim GG: Holzapfelkrieg, Stechhe-
berversuch

Optional:

e Experimente zum Treibhauseffekt

e Hedinger-Apparatur zur Ozonproblematik

e Fir Erweiterungen gerade in Betrachtung der Oze-
ane: CCS, Methanhydrate (riickvernetzend zu
Treibstoffen)

e Mdglich auch Beziige zu Frank Schétzing: Der
Schwarm

e Exkursion: Besuch Geomar in Kiel

¢ Rolle von Fritz Haber in der Geschichte

e Clara Immerwahr

Kurzungen fir gA-Kurse:
e entfallt: Recherche von GG Systemen in der Tech-
nik




keine Berechnung von Gleichgewichtskonstanten
und GG-Konzentrationen
keine Ldslichkeitsgleichgewichte

Saure und alkalische Haus-
haltreiniger

Puffersysteme in Natur und
Technik

Untersuchung verschiedener Haushaltsreiniger
Vernetzung zu Vorkenntnissen aus 10 und der EF
Erweiterung zu Vorkenntnissen von einem einfa-
chen Bronsted auf die Bronsted-Theorie
Donator-Akzeptor-Konzept

Anwendung von Kenntnissen zum pH-Wert
Autoprotolyse von Wasser

pH-Wert Berechnungen starker Sauren und Basen
Erklarung von pH-Werten verschiedener Salzlésun-
gen

Erweiterung des MWG zur Séaurekonstante bzw.
Basenkonstanten

Erklarung unterschiedlicher Saurestarken
Aufnahme und Auswertung verschiedener Titrati-
onskurven

Berechnung von charakteristischen Punkten von
Titrationskurven

Indikatoren werden in ihrer Funktion erklart
Erklarung der Funktionsweise von Puffern

Puffer in Natur und Technik
Henderson-Hasselbalch

Vernetzung zu Vorkenntnissen aus Sl und EF
Anwendung vom Umgang mit Grafiken (Handbuch
der Schule)

Zentrale Experimente: Titrationen mittels
Spritzentechnik und Biiretten; Aufnahme von
Titrationskurven mit dem
Messwerterfassungssystem Vernier

Die FG hat sich auf die Verwendung von
Hydronium/Oxonium-lon verstandigt.

Kirzungen fur gA-Kurse:

gA muss die Basenkonstante beschreiben, aber es
entfallen in Bezug auf alkalische Losungen alle Be-
rechnungen, insofern auch die Anwendung des lo-
nenprodukts des Wassers

gA entfallt die Erklarung von pH-Werten verschie-
dener Salzlésungen

keine Berechnung charakteristischer Punkte einer
Titrationskurve

keine Beschreibung von Saure-Base-Indikatoren
als schwache Bronsted-Sauren

keine Zusammenhange, die auf der Anwendung
von Henderson-Hasselbalch beruhen

keine mesomeren Effekte




13.1

Redoxreaktionen

Anwendung der Kenntnisse zur Maf3analyse
Vernetzung mit Vorkenntnissen aus der EF
Entwicklung von Redoxgleichungen (unter Anwen-
dung von Oxidationszahlen)

Uber die Oxidierbarkeit von organ. Stoffen: Ubung
zum Aufstellen von Redoxgleichungen
Donator-Akzeptor-Konzept

Vorhersagbarkeit von Reaktionen (Standard-Elekt-
rodenpotenzial)

Unterscheidung von Alkanonen und Alkanalen mit-
hilfe von Fehling

lodometrie: Einfihrung des lod-Starke-Nachweises

e Experimentelle Umsetzung in allen Bereichen als SV
maglich

e Es st auch mdglich mit Batterien zu beginnen und dann
Redoxreaktionen zu betrachten

e Tolle Versuche zu Redoxreaktionen mit Alginatballchen

Mobile Energiequellen

Aufschneiden ausgewahlter Batterien

Recherche zur Funktion verschiedener Batterien
Anwendung von Redoxreaktionen

Funktionsweise galvanischer Zellen (elektrochem.
Doppelschicht, Anwendung Donator-Akzeptor,
Elektrolyt, Diaphragma, Pole, Elektronenfluss,
Zellspannung)

Anwendung der Nernst-Gleichung auf Metall-Halb-
zellen

Beschreibung der Konzentrationsabhéangigkeit des
Elektrodenpotenzials mithilfe der Nernst-Gleichung
Funktionsweise von Akkus und Brennstoffzellen
Elektrolyse (Bau und Funktion von Elektrolyse-Zel-
len, Zersetzungsspannung, Uberspannung)

ZH Zersetzungsspannung/ Zellspannung
Anwendung von Loéslichkeitsprodukt beim Bleiakku

e Daniell Element als zentrales Experiment

e Wir haben Elektrochemie-Kasten, die sind gut aber un-
vollstandig

e Wir haben schdne Kasten mit Brennstoffzellen

e Fur die Ausarbeitung von Batterien/Akkus/Brennstoff-
zellen bietet sich eine GA mit Prasentation an

Kirzungen far gA-Kurse:
e keine Redoxtitrationen
e keine Zersetzungsspannung/ keine Uberspannung
e keinen Berechnungen mit der Nernst-Gleichung

e Korrosion e Elektrochemische Korrosion von Eisen e Es gibt hier vielfaltige Versuche
e Saure- und Sauerstoffkorrosion e Es gibt eine UE vom Rost zur Batterie, die Uiber die Kor-
e Kathodischer Korrosionsschutz rosion zur Batterie hinflhrt
e Korrosion
Kurzungen fur gA-Kurse:
e keine Korrosion
13.2 e Entropie und Wiederholung |e Entropie

Gibbs-Helmholtz




4. Kompetenzen der Qualifikationsphase
Kompetenzmatrix

Die Tabellen bieten die Mdglichkeit, die erreichten Kompetenzen den einzelnen Unterrichtseinheiten zuzuordnen, auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass alle Kompetenzen geschult werden.

Unterrichtseinheit Kurzel

Treibstoffe T

Alkan - Halogenalkan - Alkanol AHA
Treibhauseffekt und Atmosphare TA

saure und alkalische Haushaltsreiniger H
Puffersysteme in Natur und Technik P
Redoxreaktionen: R

Mobile Energiequellen M
Korrosion K
Naturliche und synthetische Textilfasern TX

Entropie E




Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 1/2)

Fachwis-
sen/ Fach-

Kommunika-
tion/ Kommu-

Bewertung/
Reflexion

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Molekdlstruktur
folgender Stoffklassen: Alkane,
Alkene, Halogenkohlenwasser-
stoffe, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Alkansduren, Amino-sau-
ren, Ester, Ether, Aromaten (nur
das Benzolmolekil).

T, AHA, TA R, TX

e benennen die funktionellen
Gruppen: Doppelbindung, Hyd-
roxy-, Carbonyl- (Aldehyd-,
Keto-), Carboxy-, Amino-, Ester-
, Ether-Gruppe.

T, AHA, TA R, TX

e unterscheiden die Konstitutions-
isomerie und die cis-trans-Iso-
merie.

AHA

T, AHA

e unterscheiden Fachsprache
und Alltagssprache bei der
Benennung chemischer
Verbindungen.

durchgéngig

o erkennen die Bedeutung or-

ganischer Verbindungen
unserem Alltag.

T, AHA, TX

in




beschreiben die Molekiilstruktur
von Aminosauren, Proteinen,
Kohlenhydraten

(Glucose, Fructose Saccharo-
se, Starke) und Fetten.

X

X

erortern und bewerten Ver-
fahren zur Nutzung und Ver-
arbeitung ausgewahlter Na-
turstoffe vor dem Hintergrund
knapper werdender Ressour-
cen.

X




Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 2/2)

Fachwissen / Fachkennnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Reaktion mit
Brom als Nachweis flr Doppel-
bindungen in Molekulen.

o diskutieren die Aussagekraft
von Nachweisreaktionen.

e klassifizieren Kunststoffe nach
charakteristischen Atomgrup-
pierungen: Polyolefine, Polyes-
ter, Polyamide, Polyether

X

AHA, R, TX AHA, R, TX
AHA
e beschreiben die Fehling-Reak-
tion.
R, TX
e beschreiben die lod-Starke-
Reaktion.
R, TX
e teilen Kunststoffe in Duro- e recherchieren zu Anwen- e beurteilen und bewerten den
plaste, Thermoplaste und dungsbereichen makromole- Einsatz von Kunststoffen im
Elastomere ein. kularer Stoffe und prasentie- Alltag.
X ren ihre Ergebnisse. e beurteilen und bewerten wirt-
TX TX schaftliche Aspekte und

Stoff- kreislaufe im Sinne
der Nachhaltigkeit.

e beschreiben Tatigkeitsfelder
im Umfeld der Kunststoffche-
mie.

X




erklaren die Mesomerie mit-
hilfe von Grenzstrukturen in
der Lewis-Schreibweise fiur
das Benzolmolekil (eA).

T

diskutieren die Grenzen
und Méglichkeiten von Mo-
dellen (eA).




Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 1/4)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

o erklaren Stoffeigenschaften an-
hand ihrer Kenntnisse Uber zwi-
schenmolekulare Wechselwir-

e stellen den Zusammenhang
zwischen Molekulstruktur
und Stoffeigenschaft fach-

e nutzen ihre Kenntnisse zu
zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen zur Erklarung

kungen. sprachlich dar. von Phanomenen in ihrer Le-
T TA AHA TX bens- welt.
T, AHA, TA, TX B AHA, TA, TX
e erklaren die Eigenschaften von T, TA, AHA, TX
makromolekularen Stoffen an- e nutzen ihre Fachkenntnisse
hand von zwischenmolekularen zur Erklarung der Funktionali-
Wechselwirkungen. tat ausgewahlter Kunststoffe.
X >
e erklareninduktive Effekte (eA). e stellen die Elektronenver-
schiebung in angemesse-
EH ner Fachsprache dar (eA).
T, AHA, H
AHA H

e erklaren mesomere Effekte
(eA).

T,H

T, H




Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 2/4)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e begrinden anhand funktionel-
ler Gruppen die Reaktions-
maoglichkeiten organischer Mo-

AHA /R, TX

leklle.

e unterscheiden die Reaktionsty-
pen Substitution, Addition, Eli-
minierung und Kondensation.

AHA  TA, TX

AHA, TX

AHA, R, TX

e diskutieren die Reaktions-
maoglichkeiten funktioneller
Gruppen.

AHA R, TA, TX

e stellen einen Syntheseweg
einer organischen Verbin-
dung stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

X

e stellen technische Prozesse
als Flussdiagramme dar.

TA, TX

e unterscheiden radikalische,
elektrophile und nucleophile
Teilchen (eA).

TA

e beschreiben das Carbenium-
lon / Carbo-Kation als Zwi-
schenstufe in Reaktionsme-
chanismen (eA).

AHA

e Dbeurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung
eines ausgewahlten organi-
schen Synthesewegs.

AHA, TX

o reflektieren die gesundheit-li-
chen Risiken beim Einsatz or-
ganischer Verbindungen.

AHA, TA

e nutzen chemische Kennt-
nisse zur Erklarung der
Produktlinie ausgewahlter
technischer Synthesen
(eA).

AHA, TA, TX

e beurteilen wirtschaftliche As-
pekte und Stoffkreislaufe im
Sinne der Nachhaltigkeit.

AHA, TA, TX




Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 3/4)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der radikalischen
Substitution.

AHA

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektro-
philen Addition von symme-
trischen Verbindungen (eA).

AHA

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophi
len Addition von asymmetri
schen Verbindungen (eA).

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der nucleo-
philen Substitution (zweistu-
figer Mechanismus) (eA).

e unterscheiden zwischen ho-
molytischer und heteroly-ti-
scher Bindungsspaltung
(eA).

alle AHA

AHA, TA

alle AHA

e versprachlichen mechanisti-
sche Darstellungsweisen.

AHA

e stellen die Aussagen ei-
nes Textes in Form eines
Reaktionsmechanismus dar
(eA).

AHA

o reflektieren mechanisti-
sche Denkweisen als we-
sentliches Prinzip der or-
ganischen Chemie (eA).

AHA




Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 4/4)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass bei chemi-
schen Reaktionen unterschied-
liche Reaktionsprodukte entste-
hen kdnnen.

AHA

AHA

e argumentieren sachlogisch
und begriinden schlissig die
entstehenden Produkte.

AHA, TA

reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen organi-
scher Synthesewege.

erkennen die Bedeutung der
Gaschromatografie in der
Analytik.

AHA, TA

e beschreiben die Reaktionsty-
pen Polymerisation und Poly-
kondensation zur Bildung von
Makromolekdlen.

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der radikali-
schen Polymerisation.

X

X

e diskutieren die Aussagekraft
von Modellen.

X




Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 1/3)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunika-
tion

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e erlautern die Saure-Base-The-
orie nach Bronsted.

H, P

e stellen korrespondierende
Saure- Base-Paare auf.

H, P

e nennen die charakteristischen
Teilchen wassriger saurer und
alkalischer Lésungen (Hyd-
roni- um/Oxonium-lon und
Hydroxid-lon).

H, P

e erklaren die Neutralisationsre-
aktion.

H, P

alleH

o stellen Protolysegleichungen
dar.

H, P

e recherchieren zu Séauren und
Basen in Alltags-, Technik-
und Umweltbereichen und
prasentieren ihre Ergebnisse.

H, P

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

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




e erlautern Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktio-
nen.

R, M, K

e beschreiben mithilfe der Oxi-
dationszahlen korrespondie-
rende Redoxpaare.

R, M, K

R, M, K

wenden Fachbegriffe zur Re-
doxreaktion an.

R, M, K

e reflektieren die historische

Entwicklung des Redoxbe-
griffs.

M

e erkennen und beschreiben

die Bedeutung von Redoxre-
aktionen im Alltag.

M, K

erkennen die Bedeutung
malanalytischer Verfahren
in der Berufswelt (eA).

R




Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 2/3)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunika-
tion

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Bau galvani-
scher Zellen.

M

e erlautern die Funktionsweise
galvanischer Zellen.

M

e stellen galvanische Zellen in
Form von Skizzen dar.

M

e erstellen Zelldiagramme.
M

e wenden ihre Kenntnisse zu
galvanischen Zellen auf Lo-
kalelemente an (eA).

e unterscheiden Sauerstoff-
und Saure-Korrosion (eA).

e beschreiben den Korrosions-
schutz durch Uberziige (eA).

e erklaren den kathodischen
Korrosionsschutz (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse
Uber Redoxreaktionen zur
Erklarung von Alltags- und
Technikprozessen (eA).

e bewerten den Einsatz und
das Auftreten von Redoxre-
aktionen in Alltag und
Technik (eA).

e bewerten die wirtschaftli-

chen Folgen durch Korrosi-
onsschaden (eA).




Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 3/3)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schilerinnen und Schdiler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Bau von
Elektrolysezellen.

M

e erlautern das Prinzip der Elekt-
rolyse.

M

e deuten die Elektrolyse als Um-
kehrung der Vorgénge im galvani-
schen Element.

e pbeschreiben die Zerset-
zungs-spannung (eA).

e beschreiben das Phanomen
der Uberspannung (eA).

e beschreiben den Zusammen-
hang zwischen der Zerset-
zungsspannung und der
Zellspannung einer entspre-
chenden galvanischen Zelle

(eA). M

e stellen Elektrolysezellen in
Form von Skizzen dar.

M

e vergleichen Elektrolysezelle
und galvanische Zelle.

M

e erlautern Darstellungen zu
technischen Anwendungen.

e recherchieren zu Redoxreak-
tionen in Alltag und Technik
und prasentieren ihre Ergeb-
nisse.




erklaren die Funktionsweise
aus-gewahlter Batterien, Akku-
mulatoren und Brennstoffzel-
len.

nennen die prinzipiellen Unter-
schiede zwischen Batterien,
Akkumulatoren und Brennstoff-
zellen.

recherchieren exemplarisch
zu Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen und pra-
sentieren ihre Ergebnisse.

nutzen ihre Kenntnisse uber
elektrochemische Energie-
quellen zur Erklarung aus-
gewahlter Alltags- und Tech-
nikprozesse.

reflektieren die Bedeutung
ausgewdhlter Redoxreaktio-
nen fiir die Elektromobilitét.

vergleichen Saure-Base-Reak-
tionen und Redoxreaktionen.

M




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 1/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e definieren den Begriff der Re-
aktionsgeschwindigkeit als An-
derung der Konzentration pro
Zeiteinheit.

TA

e beschreiben den Einfluss von
Temperatur, Druck, Konzen-
tration, Zerteilungsgrad und Ka-
talysatoren auf die Reaktions-
geschwindigkeit.

TA

TA

e recherchieren zu techni-
schen Verfahren in unter-
schiedlichen Quellen und
prasentieren ihre Ergeb-
nisse (eA).

TA

e beschreiben die Bedeutung
unterschiedlicher Reakti-
onsge-schwindigkeiten alltag-
licher Prozesse.

TA

e beurteilen die Steuerung von
chemischen Reaktionen in
technischen Prozessen.

TA

e beschreiben das chemische
Gleichgewicht auf Stoff- und
Teilchenebene.

TA

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

TA

TA

TA

TA

o diskutieren die Ubertragbar-
keit der Modellvorstellung.

TA




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 2/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e unterscheiden zwischen Aus-
gangskonzentration und
Gleichgewichtskonzentration.

e beurteilen die Bedeutung der
Beeinflussung chemischer
Gleichgewichte in der In-
dustrie und in der Natur.

TA TA
TA
e formulieren das Massenwir-
kungsgesetz.
TA
e konnen anhand der Gleichge-
wichtskonstanten Aussagen
zur Lage des Gleichgewichts
machen.
TA
e erkennen, dass sich nach Sto- ° argument?eren mithilfe des
rung eines Gleichgewichts ein Massenwirkungsgesetzes.
neuer Gleichgewichtszustand
einstellt. TA
e beschreiben den Einfluss von
Konzentration, Druck und Tem- TA

peratur auf den Gleichgewichts-
zustand (Prinzip von Le Chate-
lier).

e erkennen, dass die Gleichge-
wichtskonstante temperaturab-

gangig ist

e beschreiben die Moglichkei-
ten zur Steuerung techni-
scher Prozesse.

TA




e beschreiben, dass Katalysato-
ren die Einstellung des chemi-
schen GG beschleunigen

alle TA

e recherchieren zu Katalysato-
ren intechnischen Prozes-
sen.

TA

e beschreiben Loslichkeits-
gleichgewichte als hetero-
gene Gleichgewichte (eA).

TA

e beschreiben das Loslich-
keitsprodukt (eA).

TA'M

TA/M

TA




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 3/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunika-
tion

Bewertung/
Reflexion

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Autoprotolyse
des Wassers als Gleichge-
wichtsreaktion.

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

e nennen die Definition des pH- H
Werts.

e recherchieren pH-Wert-Anga-
ben im Alltag.

H

o reflektieren die Bedeutung
von pH-Wert-Angaben in ih-
rem Alltag.




beschreiben die Saurekon-
stante als spezielle Gleichge-
wichtskonstante.

beschreiben die Basenkon-
stanten als spezielle Gleichge-
wichtskonstante.

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

erklaren die pH-Werte von
Salzlésungen anhand von
pKs-und pKg-Werten (eA).

beide H

H

argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Tabel-
lenwerte.




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 4/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse Kommunikation/ Kommunika- Bewertung/
tion Reflexion
Die Schiilerinnen und Schuler ... Die Schiilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...
*  beschreiben die Funktion von o prasentieren und diskutieren * erkennen und beschreiben
Saure-Base-Indikatoren bei Tit- Titrationskurven. die Bedeutung maBanaIytl-
rationen. scher Verfahren in der Be-

e beschreiben Indikatoren als rufswelt.

schwache Bronsted-Sau- H
ren bzw. -Basen (eA)

alle H




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 5/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse Kommunikation/ Kommunikation Bewertung/
Reflexion
Die Schulerinnen und Schler ... Die Schulerinnen und Schdler ... Die Schulerinnen und Schuler ...
e erklaren die Wirkungsweise von e erklaren die Pufferwirkung in
Puffersystemen mit der Séure- technischen und biologischen
Base-Theorie nach Bronsted. Systemen.
P P

e leiten die Henderson- Hassel- )
balch-Gleichung her (eA). beide P

e wenden die Henderson- Has-
selbalch-Gleichung auf Puf-
fersysteme an (eA).

e erkennen den Zusammen-
hang zwischen dem Hal-
baquivalenz-punkt und dem
Pufferberereich (eA).

H, P
beide P




M

M

M

beschreiben die elektrochemi-
sche Doppelschicht als Redox-
gleichgewicht in einer Halb-
zelle.

beschreiben die galvanische
Zelle als Kopplung zweier Re-
doxgleichgewichte.

beschreiben die Vorgange an
den Elektroden und in der L6-
sung bei leitender Verbindung.

M

stellen die elektrochemische
Doppelschicht als Modell-
zeichnung dar.




Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 6/6)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunika-
tion

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Aufbau der Stan-
dard- Wasserstoffelektrode.

e definieren das Standard-Potenzial.
M

e wahlen aussagekraftige
Informationen aus.

M M
e argumentieren sachlo-
gisch unter Verwendung
der Tabellenwerte.
M
M
e beschreiben die Abhangigkeit der
Potenziale von der Konzentration
anhand der vereinfachten Nernst-
Gleichung (eA).
T+
E(MM) = B (M=) + 220 g 0
z 0l




Basiskonzept Energie (QP 1/2)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunikation

Bewertung/ Reflexion

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die innere Energie
eines stofflichen Systems als
Summe aus Kernenergie, che-
mischer Energie und thermi-
scher Energie dieses Systems.

T

Ubersetzen die Alltagsbe-
griffe Energiequelle, Warme-
energie, verbrauchte Energie
und Energieverlustin Fach-
sprache.

T

o reflektieren die Unscharfe
im Alltag verwendeter ener-
getischer Begriffe.

T

e beschreiben die Mesomerie-
energie des Benzols (eA).

T

stellen die Mesomerieener-
gie des Benzols in einem
Enthalpiediagramm dar

e nennen die Definition der
Standard-Bildungsenthalpie.

T
e nennen den ersten Hauptsatz e nutzen ihre Kenntnisse zur
der Thermodynamik. Enthalpieanderung ausge-
wahlter Alltags- und Technik-
T prozesse.
T
o stellen die Enthalpieande-
o beschreiben die Enthalpiean- rungen in einem Enthalpiedi- _ _ S
Wérme bei konstantem Druck. T enz ausgewahlter Prozesse
ihrer Lebenswelt.
e interpretieren Enthalpiedia- T
T gramme.
T e bewerten die gesellschaftli-

che Relevanz verschiedener
Energietrager.




beschreiben die Entropie als
Maf der Unordnung eines
Systems (eA).

erlautern das Wechselspiel
zwischen Enthalpie und Ent-
ropie als Kriterium fir den
freiwilligen Ablauf chemi-
scher Prozesse (eA).

beschreiben Energieentwer-
tung als Zunahme der Entro-
pie (eA).




Basiskonzept Energie (QP 2/2)

Fachwissen/ Fachkenntnisse

Kommunikation/ Kommunika-
tion

Bewertung/
Reflexion

Die Schulerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Aussage-
kraft der freien Enthalpie

TA

giediagramm dar.
TA

(eA).
E
E
E
e beschreiben die Aktivierungs- e stellen die Aktivierungsener-
energie als Energiedifferenz gie als Energiedifferenz zwi-
zwischen Ausgangszustand schen Ausgangszustand und
und Ubergangszustand. Ubergangszustand dar.
TA TA e Dbeurteilen den Einsatz von
Katalysatoren in techni-
e beschreiben den Einfluss eines _ _ _ schen Prozessen.
Katalysators auf die Aktivie- * stellen die Wirkung eines TA




5. Eingefiihrtes Lehrbuch fur die Qualifikationsphase

Fokus Chemie SlI, Qualifikationsphase Niedersachsen, Cornelsen, Berlin 2019.
ISBN 978-3-06-011907-3

6. Operatorenliste der Sl (KC 2017)

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben
. wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung
analysieren . .
hin herausarbeiten
einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas
anwenden

Neues beziehen

aufbauen eines Expe-
riments

Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen einer Hypo-
these

eine begrundete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Unter-
suchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

aufstellen einer Reakti-
onsgleichung

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung tUberset-
zen

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang

auswerten . .
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren
. Sachverhalte auf Regeln und GesetzmafRigkeiten bzw. kausale Beziehun-
begrinden . e
gen von Ursachen und Wirkung zurtckfihren
berechnen Numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestatigen

die Gultigkeit einer Aussage (z.B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung,
eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen

beurteilen/Stellung
nehmen

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

bewerten einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten Be-
urteilungskriterien messen
darstellen Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-

sprachlich wiedergeben




deuten

Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren/erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These ei-
nander gegenlberstellen und abwégen

dokumentieren (in Zu-
sammenhang mit dem
GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Lésungsweg nachvoll-
ziehbar darstellen

durchfiihren eines Ex-
periments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknupfen:
eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und versténdlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, GesetzméaRigkeiten und Ursachen

erlautern einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen veranschaulichen und
verstéandlich machen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Ldsung finden und das Ergebnis formulie-
ren

herleiten aus Grolengleichungen durch mathematische Operationen begriindet eine
Bestimmungsgleichung einer naturwissenschaftliche Gré3e erstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen angeben

ordnen vorliegende Objekte oder Sachverhalte in Kategorien einordnen

planen eines Experi-
ments

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden oder
zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten zeichnerisch
bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
grafisch ubersichtlich darstellen
Uberprufen/prifen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und

eventuelle Widerspriiche aufdecken

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen

zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobacht-
barer oder gegebener Strukturen anfertigen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen




