Erftgymnasium
Schulinternes Curriculum
Chemie
Grundkurs Q1 und Q2

gultig ab dem Schuljahr 2024/2025



Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben
beispielhaft

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schilerinnen und Schuler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
S&uren und Basen in All-
tagsprodukten?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk er-
klaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen entsor-
gen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewéhlten sau-
ren, alkalischen und neutralen All-
tagsprodukten zur Wiederholung
bzw. Einflhrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieRlich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sauren
und Basen

Experimenteller Vergleich der pH-
Werte von Salzlésungen

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinldser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken Sauren und starken Basen

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen ( Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen, Saure-
Base-Titrationen von starken Séuren
und starken Basen (mit Umschlags-
punkt)

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Bertick-
sichtigung von Protolysegleichun-
gen (S1, S6, S7, S16, K6),

erklaren die unterschiedlichen Re-
aktionsgeschwindigkeiten von star-
ken und schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen anhand
der Protolysereaktionen (S3, S7,
S16),

interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lo6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik




ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

Materialgestitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berticksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berlicksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren, Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und guantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten




hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).

Unterrichtsvorhaben |l

Salze — hilfreich und le-
bensnotwendig!

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Materialgestutzte Untersuchung der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion,

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewabhlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-




Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kiih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen

— Erneute Betrachtung energetischer
Aspekte: Erster Hauptsatz der Ther-
modynamik, Kalorimetrie

— lonengitter, lonenbindung

lonen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
griindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und guantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8).

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

ca. 18 UStd.

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenlbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfiihrung der
Spannungsreihe)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Beriicksichtigung des Dona-
tor-Akzeptor-Konzepts (S7, S12,
K7),

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

erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Pro-
zesse auch mit digitalen Werkzeu-
gen und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11)




Modellexperiment einer Aluminium-
Luft-Zelle

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator)
unter Berticksichtigung der Teilreak-
tionen und méglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und ener-
getischer Ebene als Umkehr der Re-
aktionen eines galvanischen Ele-
ments (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und Uber-
prufen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, EB8),

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13,




E12, K8)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Verbrennungsreaktionen im Auto: Er-
mittlung der Reaktionsenthalpie, Be-
rechnung der Verbrennungsenthalpie

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle; Modellexperiment

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Brennstoffzelle) unter
Beriicksichtigung der Teilreaktionen
und moglicher Zellspannungen
(S10, S12, K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und ener-
getischer Ebene (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewahl-
ter Redoxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess (E4, E7,
S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, ES8, K3, K12),




Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
S&ure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafl3nahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprufen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene (S7, S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgangen
auch mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausge-
wahlte Experimente zum Korrosi-
onsschutz (Galvanik, Opferanode)
und fuhren sie durch (E1, E4, E5),

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmafRnahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1).




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il = Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben
beispielhaft

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schuler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdoél zur Plastik-
tite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen  Stoffklassen  (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erdol hergestellt werden, Fokussie-
rung auf Herstellung von Plastiktliten
(PE-Verpackungen)

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der orga-
nischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxidati-
onszahlen, Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und  Ste-
reoisomerie (cis-trans-lIsomerie)

- inter- und intramolekulare Wech-
selwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Ad-
dition

- Estersynthese: Homogene Kata-
lyse, Prinzip von Le Chatelier

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar und be-
ricksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beriicksichtigung
von inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2, S13),

erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substituti-
ons- und elektrophilen Additions-
reaktion unter Berlcksichtigung
der spezifischen Reaktionsbedin-
gungen auch mit digitalen Werk-
zeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlielen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions-
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen, Car-
bonyl- und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und




Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff
fur die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
Jradikalische Substitution® und

~elektrophile Addition*

Materialgestutzte  Vertiefung der

Nomenklaturregeln  fir  Alkane,
Alkene,
Alkine und Halogenalkane

einschliellich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese:  Verknupfung
von Monomeren zu Makromoleki-
len, Polymerisation

bestimmen den Reaktionstyp (E5,
E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten Nut-
zen und Risiken ausgewdhlter
Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2, K4),

erlautern die Verknidpfung von
Monomermolekilen zu Makromo-
lekilen mithilfe von Reaktionsglei-
chungen an einem Beispiel (S4,
S12, S16),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der Roh-
stoffgewinnung Uber die Produk-
tion bis zur Verwertung (S5, S10,
K1, K2),

bewerten stoffliche und energeti-
sche Verfahren der Kunststoffver-
wertung unter Bertcksichtigung
ausgewabhlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

10




Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:

Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
mdoglichen Verwertung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen (mit dem Ziel einer fortlaufen-
den Ergénzung)
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