Erftgymnasium
Schulinternes Curriculum
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gultig ab dem Schuljahr 2024/2025



Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben
beispielhaft

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

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

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Sauren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewdhlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschlie3lich pH-Wert-Be-
rechnungen

wassriger Loésungen von Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk
mit Essigreiniger und Urinsteinloser
auf Salzsaurebasis zur Wiederho-
lung des chemischen Gleichge-
wichts und zur Ableitung des pKs-
Werts von schwachen Séuren

Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von star-
ken und schwachen S&auren und
Basen in verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinléser, Ab-
flussreiniger, Fensterreiniger) zur
Auswahl geeigneter Indikatoren im
Rahmen der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen, Puf-
fersysteme

- analytische Verfahren: Nachweis-
reaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen, Séure-
Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potenti-
ometrische pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Losungs-
enthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Produk-
ten des Alltags identifizierten Sau-
ren und Basen mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Brgnsted und
erlautern ihr Reaktionsverhalten
unter Bericksichtigung von Proto-
lysegleichungen (S1, S6, S7, S16,
K6), (VB B Z6)

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von
starken und schwachen Sauren
mit unedlen Metallen oder Salzen
anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der Protoly-
sereaktionen (S3, S7, S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKe-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes ab und berech-
nen diese (S7, S17),

interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgeset-

zes und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Sauren und Basen




Konzentrationsbestimmung mittels
Séure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern auch un-
ter Beruicksichtigung mehrprotoni-
ger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sau-
ren und basischen Reinigern hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und ih-
res Gefahrenpotentials

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

auch bei nicht vollstandiger Proto-
lyse (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 Thermody-
namik (Prinzip der Energieerhal-
tung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreak-
tion unter Beriicksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (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 Endpunktbe-
stimmung mittels Indikator durch
und werten die Ergebnisse auch
unter Beriicksichtigung einer Feh-
leranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von
starken Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen
das Ergebnis mit Literaturdaten
(E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das




Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe
in Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begrundet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produk-
ten des Alltags oder Umweltpara-
meter auf der Grundlage von qua-
litativen und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft (B3, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich fiir
die vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinn-
voll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschli-
chen Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der verschie-
denen lonen in den Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit
schwerl6slicher Salze zur Einfuh-
rung des Loslichkeitsprodukts am
Beispiel der Halogenid-Nachweise
mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswéarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eignung
fur den Einsatz in selbsterhitzen-
den und kiihlenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweis-
reaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen, Saure-
Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potenti-
ometrische pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Losungs-
enthalpie, Kalorimetrie

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puf-
fersystemen anhand der Hender-
son-Hasselbalch-Gleichung (S17),

erklaren endotherme und
exotherme Lésungsvorgange bei
Salzen unter Einbeziehung der
Gitter- und Solvatationsenergie
und fiihren den spontanen Ablauf
eines endothermen L&sungsvor-
gangs auf die Entropieanderung
zurlick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf
der Grundlage von Ldslichkeits-
gleichgewichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-




Materialgestiitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen L6-
sungsvorgangen zur Einfihrung
der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden Verpackun-
gen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und mdglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze
in Alltagsbeziigen einschlie3lich ei-
ner kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fur den menschlichen Kérper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haus-
halts etc.)

Materialgestitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung
von Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Koérpers (z. B. Koh-
lensaure-Hydrogencarbonatpuffer
im Blut, Dihydrogenphosphat-Hyd-
rogenphosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschlie3lich der gesund-
heitlichen Folgen bei Veranderun-
gen der pH-Werte in den entspre-
chenden Korperflissigkeiten

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

interpretieren die Messdaten von

Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Bertcksichtigung der
Entropie (S12, EB),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpoten-
zial von Sauren, Basen und Sal-
zen als Inhaltsstoffe in Alltagspro-
dukten und leiten daraus begriin-
det Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produk-
ten des Alltags oder Umweltpara-
meter auf der Grundlage von qua-
litativen und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)




Anwendungsaufgaben zum Los-
lichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.
Bildung von Zahnstein oder Nieren-
steine, Funktion von Magnesium-
hydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und
die Stromstéarke zwischen
verschiedenen Redoxsys-
temen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Bat-
terien anhand von Anschauungsob-
jekten; Diagnose bekannter Inhalte
aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und Salzl6-
sungen (Redoxreaktionen als Elekt-
ronenlbertragungsreaktionen, Wie-
derholung der lonenbindung, Erar-
beitung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss (elektro-
chemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspan-
nung bei Standardbedingungen
(mithilfe von Animationen), Bildung
von Hypothesen zur Spannungs-
reihe, Einfiihrung der Spannungs-
reihe

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmo-
dell), lonenbindung, elektrochemi-
sche Spannungsreihe, elektroche-
mische Spannungsquellen, Be-
rechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Glei-
chung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspan-
nung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktio-
nen unter Berticksichtigung des
Donator-Akzeptor-Konzepts (S7,
S12, K7),

nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit hydratisier-
ter lonen als Voraussetzungen fir
einen geschlossenen Stromkreis-
lauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise galvanischer Zel-
len hinsichtlich der chemischen
Prozesse auch mithilfe digitaler
Werkzeuge und berechnen auch
unter Bertcksichtigung der
Nernst-Gleichung die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahl-
ter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator,




Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experi-
mentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und
Ableiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschie-
dener galvanischer Zellen auch un-
ter Nicht-Standardbedingungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Brennstoffzelle) unter Berlicksich-
tigung der Teilreaktionen sowie
mdglicher Zellspannungen (S10,
S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auf-
treten von Redoxreaktionen zwi-
schen Metall- und Nichtmetallato-
men sowie lonen und Uberprifen
diese experimentell (E3, E4, E5,
E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einord-
nung in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus ex-
perimentellen Daten (E8, S17,
K8),

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung elektri-
scher Energie auch unter Bertick-
sichtigung thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10,
B13, E12, K8). (VB D 71, Z3)




Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempe-
ratur und Elektrodenmate-
rial die Leistung eines Ak-
kus?

ca. 30 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Au-
tokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsre-
aktionen von Erdgas, Autogas,
Wasserstoff, Benzin (Heptan) und
Diesel (Heiz6l): Nachweisreaktion
der Verbrennungsprodukte, Aufstel-
len der Redoxreaktionen, energeti-
sche Betrachtung der Redoxreakti-
onen (Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reakti-
onsenthalpie, Berechnung der Ver-
brennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich
der Enthalpie: Unterscheidung von
Warme und elektrischer Arbeit; Er-
arbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle,

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser
zur Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der Ther-
modynamik, Standardreaktionsent-
halpien, Satz von Hess, freie Ent-
halpie, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahl-
ter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Beriicksichtigung der
Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der hetero-
genen Katalyse unter Verwendung
geeigneter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung
unter Berticksichtigung des Pha-
nomens der Uberspannung (S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktionen
auf die Umwandlung eines Teils
der in Stoffen gespeicherten Ener-
gie in Warme und Arbeit unter Be-
riicksichtigung der Einschréankung
durch den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik (S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus




Betrachtung, Herleitung der Fara-
day-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an einem
Kupfer-Silber-Element und der
Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leis-
tung eines Akkumulators tempera-
turabhangig? (Versuch: Potential-
messung in Abhangigkeit von der
Temperatur zur Ermittlung der
freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags fur ein Reisemagazin
(siehe Unterstitzungsmaterial).

experimentellen Daten (E8, S17,
K8),

ermitteln die Leistung einer elekt-
rochemischen Spannungsquelle
an einem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktions-
enthalpien ausgewahlter Redoxre-
aktionen unter Anwendung des
Satzes von Hess auch rechnerisch
(E2, E4, E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Bertcksichti-
gung des energetischen Wir-
kungsgrads fossile und elektro-
chemische Energiequellen (B2,
B4, K3, K12). (VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von Abbil-
dungen, Materialproben, Informati-
onen zu den Kosten und 6kologi-
schen Folgen

Experimentelle Untersuchungen
zur Saure- und Sauerstoffkorrosion,
Bildung eines Lokalelements, Op-
feranode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafnahmen entwickeln und

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saure-
korrosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumsatze unter An-
wendung der Faraday-Gesetze
(S3, S17),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus ex-
perimentellen Daten (ES8, S17,
K8),

entwickeln Hypothesen zur Bil-
dung von Lokalelementen als
Grundlage von




experimentell tberprifen (Opfer-
anode, Galvanik mit Berechnung
von abgeschiedener Masse und
bendétigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallge-
winnungsmoglichkeiten und Be-
rechnung der Ausbeute im Verhalt-
nis der eingesetzten Energie

Korrosionsvorgangen und tber-
prufen diese experimentell (E1,
E3, E5, S15),

entwickeln ausgewéhlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren diese
durch (E1, E4, E5, K13), (VB D
Z3)

diskutieren 6kologische und 6ko-
nomische Aspekte der elektrolyti-
schen Gewinnung eines Stoffes
unter Beriicksichtigung der Fara-
day-Gesetze (B10, B13, E8, K13),
(VBD Z3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflinahmen unter 6ko-
logischen und 6konomischen As-
pekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

10




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben
beispielhaft

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zu...

Synthesewege in der orga-
nischen Chemie

ca. 54 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen oder Wiederho-
lung der organischen Stoffklassen
(funktionelle Gruppen, Nomenklatur,
Isomerie, Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen)

Unterscheidung der geséttigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanis-
men ,radikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition*

Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Sub-
stituenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fur
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

e stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereoiso-

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung, Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

merie, Molekllgeometrie) von Ver-
tretern der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berticksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren Redoxreaktuinen in organi-
schen Synthesewegen unter Be-
ricksichtigung der Oxidationszahlen
(S3, S11, S16)

erlautern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanismen
unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen

11




Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung

Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und
Bromid-lonen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruk-
tur (E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewdhlter Produkte
der organischen Chemie unter
selbst entwickelten Fragestellungen
(B1, B11, K2, K4),

beurteilen die Méglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beztglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vor-
hersage der Bildung vo n Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

erklaren die Estersynthese us Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

erlautern die Planung und Durchflih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

Unterrichtsvorhaben VIiI

Naturstoffe: Fette

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséattigten und
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Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 10 Std.

Eigenschaften von ausgewabhlten fett-
und 6lhaltigen Lebensmitteln

Materialgestutzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Fakultativ: Vortrdge zu Aminoséauren,
Proteinen, Kohlenhydraten

— Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

— Naturstoffe: Fette

— Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

ungesattigten Fetten (S1, S11,
S13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8),

stellen den Aufbau der Molekile
Chiralitat am asymmetrischen C-
Atom) vauch mit digitalen Werkzeu-
gen dar (S1, E7, K11),

Unterrichtsvorhaben IX

Die Welt ist bunt — Aro-
maten und Farbstoffe

Warum erscheinen uns ei-
nige organische Stoffe far-
big?

ca. 16 UStd.

Benzol — ein Alltagsstoff
e  Strukturaufklarung
e Mesomerie und Aromatizitat

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-Ak-
zeptorgruppen, Mesomerie)

e Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schulerversuch: ldentifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dinnschichtchromato-
graphie

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen
- Mesomerie

- Inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: elektro-
phile Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Beriicksichtigung des Kon-
zepts der koordinativen Bindung als
Wechselwirkung von Metallkationen
mit freien Elektronenpaaren (S13,
S15),

erklaren die Reaktivitat eines aro-
matischen Systems anhand der
Struktur und erlautern in diesem Zu-
sammenhang die Mesomerie (S9,
S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale
als auch nach ihrer Verwendung
(S10, S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahl-
ter Stoffe durch Lichtabsorption
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Synthese eines Farbstoffs mithilfe ei-
ner Lewis-Saure an ein aromatisches
System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Séaure als Ka-
talysator der Reaktion

auch unter Beriicksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des Meso-
meriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen)
(S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatogra-
fischen Verfahrens Stoffgemische
und analysieren ihre Bestandteile
durch Interpretation der Retentions-
faktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstoffloésungen
(E8, K2),

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beztglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fir die Vor-
hersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13, S13).

Unterrichtsvorhaben X

,»InnoProducts®“ — Werk-
stoffe nach MaRR

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe

Materialgestutzte Untersuchung und
Erarbeitung der Stoffeigenschaften
von Kunststoffen

Experimentelle Synthese von Kunst-
stoffen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verkniupfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation (Mechanismus der

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Bertcksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),
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aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifi-
schen Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Vom Isobuten zu Kleber und Kau-
gummi — technische Synthese

Kunststoffe in Alltag, Industrie und
Umwelt: Synthese, Eigenschaften,
Recycling

Auf die GroRe kommt es an - Nano-
partikel

Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schliel3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Gber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

radikalischen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Technisches Syntheseverfahren

Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begrindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

erlautern die Verknupfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromoleki-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Katalysato-
ren (S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung
und Verwertung von Verpackungs-
abfallen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
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Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

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

beschreiben Merkmale von Nano-
materialien am Beispiel von Alltags-
produkten (S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
ES),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GrofRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, EB),

erklaren eine experimentell ermit-
telte Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts an-
hand der Nanostruktur (E5, S11),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
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daraus Handlungsoptionen fir die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reak-
tionsbedingungen fur die Synthese
eines Kunststoffs im Hinblick auf
Atom- und Energieeffizienz, Abfall-
und Risikovermeidung sowie erneu-
erbare Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Beriicksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13,
K2, K4),
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