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Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schiilerinnen und Schiiler ... Umsetzungsimpulse und

Beziige
Sicherheitsbelehrung Anhang Der Umgang mit Chemikalien | Verhalten im Chemieraum:
; Grundregeln fiir das sachgerechte Verhalten und Experimentieren im
Leistungsbewertung und Anhang Entsorgung von Chemieunterricht werden aufgegriffen und vertieft.

Leistungsrickmeldung
- Sonstige Mitarbeit

Chemikalienabfallen

- Klausuren Anhang Gefahren- und
Lehr- und Lernmittel Sicherheitshinweise: H- und P-Séatze

- Leistungsriickmeldungen unter inhalts- und darstellungsbezogenen
Kriterien zu Beitragen der sonstigen Mitarbeit

- Klausuren: 2 Klausuren pro Halbjahr, ggf. kann die 1. Klausur im zweiten
Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kapitel 6: Saure-Base-Reaktionen und analytische Verfahren

Umgang mit Fachwissen: 6 Einstiegsseite: Saure-Base- Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen aus der Sek. | und der
Reaktionen und analytische Verfahren | Einfiihrungsphase; es kann sowohl ein Uberblick Uiber das gesamte
Inhaltsfeld als auch ein Schwerpunkt gelegt werden.

Inhaltliche Schwerpunkte:
o identifizieren Sduren und Basen in Produkten des

Eigenschaften und Struktur von Alltags und beschreiben diese mithilfe des Saure-Base-

:?urent?nkd seser Konzepts von Bransted (UF1, UP3). E;b‘??uren odBasen i Allag undin Grundlegende Einfiihrung des Saure-Base-Konzepts von BR@NSTED; aus
aurestérke ; ; : : . =dUL - - ;
ren e rloyser s lehgeuienreakeren | Aspolt: ndfaloren MWert a2 .9 e e Vorandrung des St Base Serifs Gt
_ _ Ks-Wertes (UF2, UF3) (phanomenologisch), Sauren und hervor. Die Deutung der Versuche V2 und V3 untermauert die Verkniipfung

Konzentrationsbestimmungen von | "¢ ’ ’ Basen im Alltag, Neutralisation, der Saure und der Base, der Protonenabgabe mit der Protonenaufnahme.
Sauren und Basen mithilfe einer o erldutern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des | Stoffmengenkonzentration Die Aufgabe A1 erfordert den Umgang mit Strukturformeln, sie kann
S&ure-Base-Titration mit Wassers (UF1), ) ) . unterrichtsbegleitend oder als Hausaufgabe eingesetzt werden. Die
Endpunktsbestimmung Gber einen | e berechnen pH-Werte wéssriger Losungen starker 6.2 Die Entwicklung des Saure-Base- | Aufgaben A2 bis A6 konnen fiir die selbststandige Erarbeitung und
Indikator und mit einer Sauren und starker Basen (Hydroxide) (UF2), Begriffs Vertiefung (Einzelarbeit, Partnerarbeit, arbeitsgleiche Gruppenarbeit)
Leitfahigkeitstitration o klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten eingesetzt werden.

(UF3),

o berechnen pH-Werte wassriger Ldsungen schwacher Das anenprodukt des Wasgers und.der pH-Wert Iass.en sich"einsicht'ig und

einprotoniger Sauren mithilfe des zlgig im Lehrervonftrag verml_tteln. Die Aufggben A2 p|s A6 kqnnen wieder

Massenwirkungsgesetzes (UF2). fur die selbs_tstand|_ge Er_arbeltung und Ver_tlefl.!ng (Einzelarbeit, _

Partnerarbeit, arbeitsgleiche Gruppenarbeit) eingesetzt werden. Durch die
i i intensive Auseinandersetzung mit den Aufgaben gewinnen die

Erkenntnisgewinnung: Lerngruppenmitglieder Sicherheit.

e zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure- Der Umgang mit Logarithmen und auch Potenzen ist vielen Schilerinnen

Base-Begriff durch das Konzept von Brgnsted verandert und Schulern wenig vertraut. Hier bietet sich als Exkurs das Kapitel

hat (E6, E7), ,Potenzen und Logarithmen® aus dem Anhang an.

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

Sauren und Basen in
Alltagsprodukten: Starke und
schwache Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert
Starke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted

Protonenubergéange bei Saure-
Base-Reaktionen

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

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

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

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

o bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen im
Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Kommunikation:_

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

o dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1),

o erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3),

o recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren
und Basen enthalten sind, und diskutieren
unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung
adressatengerecht (K2, K4)

Bewertung:

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

e bewerten die Qualitét von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

Beziige

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach
BR@NSTED
Bregnstedsauren/Protonendonatoren,
Bregnstedbasen/Protonenakzeptoren,
Protolysen,

Saure-Base-Paare,
Funktionsschema fiir Saure-Base-
Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sauren)

.6 Autoprotol
Wert
Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky,
¢(HsO"), ¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

Wassers und pH-

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,

Ks-Wert, pKs-Wert,

Ks-Wert, pKs-Wert

Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer schwachen Saure fiihrt zur Saurekonstante.
Fur Grundkurse ist die Basenkonstante nicht unmittelbar verbindlich,
allerdings missen die Lerngruppen-mitglieder Vorhersagen zu Saure-
Base-Reaktion mithilfe von Ks- und pKs-Wert machen kénnen. Es ist
deshalb sehr sinnvoll, den Zusammenhang zwischen Ks- und Ks-Wert
korrespondierender Saure-Base-Paare zu betrachten.

Die Schlerinnen und Schiler miissen pH-Werte wassriger Losungen
(sehr) starker und schwacher einprotoniger Sauren berechnen kdnnen.

Schlerinnen und Schiler missen das Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung uber einen Indikator erlautern, zielgerichtet
durchflihren und auswerten kénnen.

Schilerinnen und Schiiler eines Grundkurses missen das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgréfie genligt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kénnen.

Das Praktikum vertieft und erweitert die fur den Grundkurs verbindlichen
Saure-Base-Titrationsverfahren. In V2 wird eine potentiometrische Titration
durchgefihrt, fir den Grundkurs sind potentiometrische Titrationen nicht
verbindlich.

Die Bestimmung sowohl der Hydroxid- als auch der Carbonationen in
einem festen Rohrreiniger ist anspruchsvoll. Der Versuch bietet sich auch
fur die Anfertigung einer Facharbeit an.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der Halbtitration und vertiefender
Betrachtungen des Kg- bzw. pKs-Wertes und des pOH-Wertes verbindlich.
Fir den Grundkurs eignen sich die folgenden Aufgaben: A1, A2, A4, A5,
A8. Die Anfertigung einer Concept Map ermdglicht die Selbstiberpriifung
der inhaltlichen Schwerpunkte.
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Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Kapitel 7: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung
von Stoffen

Mobile Energiequellen
Korrosion

Kontexte:

Strom fur Taschenlampe und
Mobiltelefon

Von der Wasserelektrolyse zur
Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-
Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse
Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen

Standardelektrodenpotentiale

Umgang mit Fachwissen:

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

e beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-
Halbzelle (UF1),

o berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieBen auf die
maoglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

o erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4),

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

o deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr
der Reaktionen eines galvanischen Elements (UF4),

o erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Beriicksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2),

e erldutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen
Stoff- und Energieumsétze bei elektrochemischen
Prozessen (UF2),

o erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1,
UF3).

Beziige

7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen
Mobile Energiequellen
Historische Batterien

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primar- und Sekundarelemente

Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektroneniibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurel6sung
V2 Bestimmung von Sauerstoff in
einer Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird aufgegriffen und auf
Protonenibertragungen bertragen.

Die Kursmitglieder sind bereits in der Einfihrungsphase mit
Oxidationszahlen und Redoxgleichungen in Beriihrung gekommen (vgl.
Kap. 2.13 und 2.14). In der Regel sind das Auffrischen und
Systematisieren dieser Kenntnisse und Kompetenzen notwendig.

Die Schlerinnen und Schiiler nutzen die Kapitel 7.2 und 7.3 weitgehend
selbststandig. Zu ihrer Selbstliberprifung I6sen sie die Aufgaben.

Die Schulerinnen und Schiiler I16sen die Aufgaben A1 und A2, stellen in
Anlehnung an B1 Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind nicht verbindlich. Das Kapitel kann z.B. im Rahmen
eines Projektes zur Gewasseruntersuchung genutzt werden.

Die Schulerversuche werden arbeitsgleich oder arbeitsteilig eingesetzt,
um auf die Redoxreihen hinzuarbeiten. Die Begriffe ,oxidieren, wird
oxidiert, reduzieren, wird reduziert* werden nachhaltig eingefordert.

Mit den Redoxpotentialen aus Kap. 7.7 und dem gemessenen
Standardpotential lasst sich eine elektrochemische Spannungsreihe
aufstellen.

Mit den Standardpotentialen kann an Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet werden.

Da die Nernst-Gleichung fir den Grundkurs nicht verbindlich ist, muss
man sich im Grundkurs mit der Konzentrationsabhangigkeit nicht intensiv
befassen. Fir die Lehrerin oder den Lehrer ist es in leistungsstarken
Grundkursen interessant, die logarithmische Abhangigkeit einer GrofRe zu
verfolgen.




Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Umsetzungsimpulse und
Beziige

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Kathode,
Pluspol, Minuspol, Diaphragma)

Erkenntnisgewinnung: o . . . . . o
Hinweis: Es lohnt sich, eine geséattigte Natriumsulfatiésung, die mit einigen

Tropfen Universalindikatorldsung versetzt wird, in einem Hofmann'schen
Apparat zu elektrolysieren. Es wird dann sehr deutlich, dass die Elektrolyse
mit der kleinsten Zersetzungsspannung ablauft.

e erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem
sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren

(E6, E7),

(E3),

ES),

* entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

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

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6),

analysieren und vergleichen galvanische Zellen

bzw. Elektrolysen unter energetischen und
stofflichen Aspekten (E1, E5).

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der Spannung eines
Daniell-Elements

Volta-Element

7.8 Die elektrochemische
Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements

Spannung eines
Konzentrationselements

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fur
Metall/Metallionen- Halbelement
Nernst Gleichung flr
Nichtmetallionen/Nichtmetall-
Halbelement

Nernst-Gleichung und
Massenwirkungsgesetz

Berechnung von Spannungen
galvanischer Elemente mit der Nernst-
Gleichung

pH-Wert-Messung mit
Wasserstoffelektroden

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhangigkeit von Redoxpotentialen

Grundlegend sind der Versuch 1 und die Auswertung bis zum Faraday-
Gesetz. Die Aufgaben A1 und A2 missen von den Lerngruppenmitgliedern
sicher geldst werden.

Die verschiedenen Batterietypen kénnen im Selbststudium erarbeitet und
danach vorgestellt werden. Die Aufgaben A1 bis A4 werden selbststéndig
von den Kursmitgliedern geldst.

Fir Lerngruppenmitglieder ist es interessant, am Auto die Starterbatterie zu
identifizieren und die Funktion von Starterbatterie und Lichtmaschine zu
beschreiben. Steht ein aufgesagter Bleiakkumulator zur Verfiigung, so
sollten die Einzelteile beschrieben werden. Die Abbildung B2 zum Aufbau
einer Starterbatterie kann erganzend oder ersatzweise eingesetzt werden.
Der Versuch V1 zum Laden und Entladen eines Bleiakkumulators ist
grundlegend.

An zwei ,Modellbleiakkumulatoren* kénnen auch Reihen- und
Parallelschaltung demonstriert werden.

Das Funktionsprinzip einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fiir
Lerngruppenmitglieder in der Regel leicht zu verstehen. Es lohnt sich, die
Vorzuge und Schwachen des Einsatzes von Akkumulatoren bzw.
Brennstoffzellen fir Autos zu diskutieren.
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Kommunikation:

e dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen
Zellen und Elektrolysezellen tbersichtlich und
nachvollziehbar (K1),

o stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und
die Redoxreaktion als Gesamtreaktion ubersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

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

e argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig Gber
Vorzuge und Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

Bewertung:

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

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

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

» diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten (B2).

Beziige

7.13 Elektrolysen in wassrigen

Lésungen

Elektrolyse

Elektrolysezelle
Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential
Uberspannung
Uberpotential
Abscheidungspotentiale und
Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der
Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

7.18 Praktikum Primarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

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

7.23 Korrosion_und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem
Salzwassertropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen
V5 Korrosionsschutz durch
Metalliberzuge

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion* verpflichtend. Es ist sehr sinnvoll,
dieses Kapitel mit dem Kapitel 7.24 ,Praktikum Korrosion und
Korrosionsschutz* zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kénnen dann in einem umfangreicheren
Unterrichtsblock selbststeuernd die Experimente durchflihren und sich die
Sachverhalte aneignen.

Die Aufgaben dienen der Eigenkontrolle der Schilerinnen und Schiiler und
der Uberpriifung des Verstindnisses der Lehrkraft. Die Lehrkraft
unterstitzt die Lerngruppenmitglieder individuell und Gberzeugt sich im
Dialog vom Verstandnis der Lerngruppenmitglieder. Die grafischen
Darstellungen werden zur Beschreibung und Erklarung durch die
Schilerinnen und Schiler herangezogen.

Die Aufgaben A1, A2, A4, A6, A7, A8 und A10 mussen von Schilerinnen
und Schilern des Grundkurses gel6st werden kénnen.
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Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 8: Organische Verbindungen und ihre Reaktionswege

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen: 8 Ein_stieqsseite: quanische _
Organische Verbindungen und « beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Verbindungen und ihre Reaktionswege
Reaktionstypen Strukturisomerie) und die charakteristischen Aufb ischer Molekiil d
radikalische Substitution Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der ':J all:t or_q?nlshc E'.' ole hu ?t un
; P Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und charakterislische tlgenschatien von

nucleophile Substitution . . . Vertretern der Stoffklassen der
v t dqV i ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Alkohole. Aldehvde. Ket

ereslerung und verseitung Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3), onole, A0enyde, Relone,
Eliminierung Carbonséuren und Ester und ihrer

o erkléren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit | chemischen Reaktionen (Veresterung

elektrophile Addition dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und Oxidationreihe)

Reaktionsfolge sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

o erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
Kontexte: Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol- Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom fossilen Rohstoff zum Dipol-Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4), Vom Erddél zum Kunststoff
Anwendungsprodukt o klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, . . .
MaRgeschneiderte Produkte Additionen, Eliminierungen und Kondensationen (UF3), |83-1 ErgtOI - Grundlage fiir chemische

. ) ) . . rodukte

;\df(?r_mullergn I'I\’_gaktlor:js_schntﬁjeF?lner elektrophilen Energietréiger und Rohstoff
Basiskonzept Struktur- ition und erlautern diese ( ), Funktionelle Gruppe
Eigenschaft ¢ verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Vom Reagenzglas zum industriellen
Stoffklassen und Reaktionstypen | Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines Synthesereaktor
elektrophile Addition erwiinschten Produktes (UF2, UF4). Zwischenstufen und Endprodukte

nucleophile Substitution

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Erkenntnisgewinnung: 8.2 Gewinnung von_
Kohlenwasserstoffen aus Erddl

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Roholfraktionen

e erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen

Basiskonzept Chemisches (als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

Gleichgewicht

i 1.10 Ethen - ein Alken
Reaktionssteuerung o schatzen das Reaktionsverhalten organischer Eigenschaftenldes Ethens

Verbindungen aus den Molekdistrukturen ab (u.a. I-Effekt, | giryktur des Ethenmolekiils
sterischer Effekt) (E3). Additionsreaktionen
Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-Isomerie

Selbstiberprifung der Schiilerinnen und Schiler mithilfe von
Aufgabenstellungen durch die Lehrkraft; die Schuilerinnen und Schiler
arbeiten ihre Licken im Selbststudium mithilfe des Kapitels 2 ,Organische
Stoffe in Natur und Technik” auf.

Intensivere Hilfestellungen im Dialog sind in der Regel bei der Behandlung
der zwischenmolekularen Wechselwirkungen notwendig.

Die Bedeutung des Erddls fur chemische Produkte, die letztendlich jeden
betreffen, wird herausgestellt. Die aufgefiihrten Aspekte vermitteln
Leitideen.

Erarbeitung mit dem Buchkapitel.

Die Aufgaben A1 und A2 erfordern die zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (hier: Van-der-Waals-Kréfte) zur Erklarung der
Stoffeigenschaften. Die Aufgabe A3 erfordert die Recherche und férdert
Kompetenzen der Bewertung. Luicken kénnen mit Kapitel 1.8
+Eigenschaften der Alkane“ geschlossen werden.

Einflihrung von Reaktionsschritten (Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb zur Formulierung und
Erlauterung einer elektrophilen Addition in besonderem Mafe unterstiitzt.
Die Abbildungen B1 und B2 unterstiitzen die graphische Darstellung von
Reaktionswegen. Die Aufgaben A2 und A3 vertiefen den Inhalt und stiitzen
den Kompetenzerwerb. Die Aufgabe A1 erfordert auch die radikalische
Substitution, die fir diese Unterrichtseinheit nicht notwendig ist.

Die Kapitel 1.10 und 1.11 werden herangezogen, um Grundlagen zu legen
oder aufzugreifen. Es kann damit die elektrophile Addition als neue
Herangehensweise an eine chemische Reaktion vorbereitet werden.




Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kommunikation:

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

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

o recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

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

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

e beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

Umsetzungsimpulse und
Beziige

1.11 Exkurs Die Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe

Alkine

Cycloalkane

Cycloalkene

Benzol

8.13 Reaktionen der Alkene -
elektrophile Substitution
Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

Benzol wird hier kurz vorgestellt, sodass die Strukturformel fur
Verbindungen der Kunststoffe bekannt ist.

Einflihrung von Reaktionsschritten (Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompetenzerwerb zur Formulierung und
Erlauterung einer elektrophilen Addition in besonderem MaRe unterstitzt.
Die Abbildungen B1 und B2 unterstiitzen die graphische Darstellung von
Reaktionswegen. Die Aufgaben A2 und A3 vertiefen den Inhalt und stiitzen
den Kompetenzerwerb. Die Aufgabe A1 erfordert auch die radikalische
Substitution, die fir diese Unterrichtseinheit nicht notwendig ist.

Vielen Schulerinnen und Schilern fallt es leichter, die Eigenschaften und
Strukturen zu verstehe, wenn ihnen die Strukturformeln tber die Synthesen
bekannt sind.




Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schiilerinnen und Schiiler ... Umsetzungsimpulse und
Beziige

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 9: Aromaten

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

Umgang mit Fachwissen: 9 Einstiegsseite: Aromaten Im Grundkurs geniigt es, sich auf das Benzol und die Aromastoffe (A1, A2,
Inhaltliche Schwerpunkte: A4) zu fokussieren, um dann zum Aufbau des Benzols und zu den
Organische Verbindungen und e erklaren die elektrophile Erstsubstitution am Benzol und W gerr:wellrésarmkte 'te.?]g?: ,tArQ'Tastgff? \;\(:riust?i?r\.l Berjzr?t! unc(i;vuzlg nd
Reaktionstypen deren Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen eines A(raorﬁ;stoffe Z\?vi;:hei I\r/ce:deulftle or 2§ilscrr$§r Ser?theeseao eriels wiehige rine-
Benzol als aromatisches System  aromatischen Systems (UF1, UF3). p 9 Y :
un(_j elektrophile Erstsubsitution Die Entdeckung des Benzols und die Strukturaufklarung sind faszinierend
zwischenmolekulare Erkenntnisgewinnung: 9.2 Erforsehung des Benzols und bieten sich an, den historisch-genetischen Weg der Strukturaufklérung

Wechselwirkungen Isolierung und Benennung des Benzols | j, aysschnitten aufzugreifen. Die Aufgaben A1, A2 und A3 eignen sich gut,
Eigenschaften des Benzols

e beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse > e der Strukturaufklarung des Benzolmolekils nachzugehen. Der Benennung
Kontexte: aromatischer Verbindungen mithilfe me%omerer Molekilbau und Reaklivitdt des Benzols | jer jsomere des Dibrombenzols kann mithilfe von B4 nachgegangen

Erforschung des Benzols Grenzstrukturen und erlautern Grenzen dieser werden.

Modellvorstellung (E6, E7). - R
2.3 Bindungsverhaltnisse im. Die Bindungsverhaltnisse im Benzolmolekil werden rein beschreibend

Basiskonzept Struktur- Benzolmolekill d . A

. Kommunikation: - argestellt, dies entspricht der Kompetenzerwartung der
Eigenschaft . g?{:‘éﬁﬁ?ﬁ?ﬁ%’;ﬁﬁgﬁgg L:(ILS” Erkenntnisgewinnung. Sehr interessierten Schilerinnen und Schilern kann
Stoffklassen und Reaktionstypen 9 mit Kap. 9.5, ,Exkurs Das Benzolmolekiil im Orbitalmodell“ ein tieferer

« verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der | Mesomerie und Grenzformeln
Erlauterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen

(K1, K3), 9.4 Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel-Regel

Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

elektrophile Substitution am Benzol

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Einblick geboten werden.
Die Hydrierungsenergie und die Mesomerieenergie miissen nicht

behandelt werden.
e recherchieren zur Herstellung, Verwendung und

Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung: 9.6 Halogenierung von Benzol

elektrophile Erstsubstitution
e beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte

der organischen Chemie unter vorgegebenen 9.8 Benzolderivate
Fragestellungen (B4). Phenol
Nitrobenzol
Anilin
Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd, Benzoesaure




Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Kapitel 10: Kunststoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Werkstoffe

Beziige

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer
Verbindungen

Polykondensation und radikalische
Polymerisation

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Umgang mit Fachwissen:

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

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

e beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (UF1, UF3),

¢ erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der
molekularen Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

10.2 Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Méglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch

Polykondensation
Polyester
Polycarbonate
Polyesterharz
Polyamide

Perlon

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

Einstieg tber V1 ,Verhalten von thermoplastischen Kunststoffen bei
Erwarmen®. Interessant ist es fir Schulerinnen und Schiiler, einen
unbekannten Kunststoff zu identifizieren, dazu kann auch das
Schwimmverhalten (Dichte) in Wasser und Salzlésungen herangezogen
werden. Die Einteilung der Kunststoffe wird durch Selbststudium mit der
Doppelseite erarbeitet, die scheinbare einfache Aufgabe A1 wird zur
Verdeutlichung des raumlichen Aufbaus der Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere genutzt; Lerngruppenmitglieder demonstrieren ihre
+Wollfadenmodelle* und referieren (iber die Einteilung der Kunststoffe.

Die Beschreibung und Erlauterung einer radikalischen Polymerisation ist
verbindlich. Das Kapitel 8.6 ,Exkurs Radikalische Substitution“ kann
herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisation werden zur Demonstration einer
Polymerisation genutzt. Die Aufgabe A1 sollte in Einzelarbeit geldst
werden, hierbei kdnnen die Lerngruppenmitglieder B2 nutzen. Die
Beispiele fiir wichtige Polymerisate kdnnen als Basis fur Kurzvortrage oder
die Hausaufgabe eingesetzt werden. Am Beispiel von
Niederdruckpolyethen und Hochdruckpolyethen kann der Einfluss der
Reaktionssteuerung auf die Struktur der Molekiile des Reaktionsproduktes
betrachtet werden. Auch der Zusammenhang zwischen der Struktur der
Makromolekdle und deren Einfluss auf die Eigenschaften (hier: Dichte und
Warmestabilitat) kann beispielhaft erértert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeutlicht den Schilerinnen und Schuler im
besonderen Male, wie Kunststoffe variiert und dem gewiinschten Zweck
angepasst werden. Sinnvoll ist es, die Lerngruppenmitglieder komplexere
Strukturformeln bzw. Ausschnitte von Darstellungen der Makromolekiile
analysieren zu lassen, damit Monomere aufgespurt und
Verknupfungsmaoglichkeiten gesehen werden.
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Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kommunikation:

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

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

o recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

e demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
,mafgeschneiderter* Molekdle (K3).

Bewertung:_

¢ erldutern und bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

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

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

Umsetzungsimpulse und
Beziige

10.7 Exkurs Verarbeitung von
Kunststoffen

Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkérperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie

Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von
Kunststoffabfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung
Energetische Verwertung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.13 Praktikum Herstellung von
Kunststoffen

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und
Essigsaureethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronensaure und
Glycerin

Polyester und Polyamide missen wie auch die Polykondensation den
Lerngruppenmitgliedern vertraut sein. Wichtig ist es, dass die funktionellen
Gruppen sowohl der Monomere als auch der Polymere sicher identifiziert
werden. Mit dem Versuch V1 fiihren die Schiilerinnen und Schiiler
selbststandig eine Polyesterbildung durch. Der ,Nylonseiltrick (V2) kann
von der Lehrkraft stumm durchgefiihrt werden. Die Schiilerinnen und
Schiiler beschreiben und interpretieren die Versuchsdurchfiihrung und die
Beobachtungen. Ein Vergleich der beiden Versuche kann unter dem
Aspekt der Bildung eines Thermoplastes oder Duroplastes sowie
Elastomeren vorgenommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich, allerdings vervollstandigt der Blick auf
die weit verbreiteten Produkte durch Polyaddition die Moglichkeit der
Gewinnung von Polymeren.

Schilerinnen und Schiler missen Polyadditionen nicht selbststandig
formulieren kdnnen, sie sollen aber eine vorgegebene Reaktionsgleichung
erlautern kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymerisate, Polykondensate und Polyaddukte
erhalten die Schilerinnen und Schler eine Vorstellung Gber den Weg vom
Reaktionsprodukt zum Produkt des Alltags. Es bieten sich zusatzlich zu
dem Schilerbuchkapitel der Filmeinsatz und der Besuch eines
kunststoffverarbeitenden Betriebes an.

Die vielfaltigen Aspekte und Inhalte dieses Kapitels bieten Chancen fiir
Referate, Recherchen und Versuchsplanungen (z.B. Untersuchung eines
Superabsorbers).

Das Kapitel bietet grundlegende Einsichten in die Verwertung von
Kunststoffen. Diese kénnen durch aktuelle und besonders eindrucksvolle
bzw. erschreckende Probleme (Mdlllstrudel im Pazifik) erganzt und vertieft
werden.

Bei genuigender Zeit lohnt es sich die drei Exkurskapitel 10.10 bis 10.13 als
Grundlage fur projektorientiertes Arbeiten einzusetzen.

11




Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kapitel 11: Organische Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt: Farbstoffe und Farbigkeit

Elemente Chemie Oberstufe
Qualifikationsphase:

Umsetzungsimpulse und
Beziige

Vereinbarungen der Fachkonferenz

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Molekilstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur
Lichtabsorption

Umgang mit Fachwissen:

o erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und erldutern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Moleklstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

o erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss
auf die Farbigkeit ausgewahlter organischer Farbstoffe
(u.a. Azofarbstoffe) (E6),

* werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen
aus und interpretieren die Ergebnisse (E5).

Kommunikation:

e erldutern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption
und Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

. beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkt: r organischen Chemie unter

vorgegebenen Fragestellungen (B4).

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Wirkung von Farben
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben aus Steinkohlenteer

11.2 Licht und Farbe
Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

Wichtig fur die Grundkursmitglieder sind die Zusammenhange zwischen
der Farbe (Wellenlange) des sichtbaren Lichts und der Energie der
Photonen und zwischen der Farbe des absorbiertem Lichts und der
zugehorigen Komplementarfarbe. Die Aufgabe A1 muss von allen
Kursmitgliedern gelost werden.

Es muss nur das Prinzip der Fotometrie verstanden und auf ein
Absorptionsspektrum angewendet werden. Dabei wird wieder der
Zusammenhang zwischen dem absorbierten Licht und der
Komplementarfarbe hervorgehoben.

Die Lebensmittelfarbstoffe bieten einen Ankniipfungspunkt an die
Kompetenzerwartung der Bewertung (... beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4)).

12




Inhaltliche Aspekte /
Kontextbeziige

Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schiilerinnen und Schiiler ... Umsetzungsimpulse und

Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Beziige

F: Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe

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

UF2 Auswahl

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

UF3 Systematisierung

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

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

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen

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

E2 Wahrnehmung und Messung

komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitats-
kriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchflihrung beschreiben,

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

und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

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

K2 Recherche

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

K3 Prasentation

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

K4 Argumentation

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
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Inhaltliche Aspekte / Konkretisierte Kompetenz- Elemente Chemie Oberstufe Vereinbarungen der Fachkonferenz
Kontextbeziige erwartungen des Kernlehrplans Qualifikationsphase:

Die Schiilerinnen und Schiiler ... Umsetzungsimpulse und
Beziige

Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

B: Bewertung Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MalRstébe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen
Sachverhalten unterscheiden und angeben,

B2 Entscheidungen Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

B3 Werte und Normen an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen bei
innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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