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12.1: Grundlegende Phanomene chemischer Reaktionen

Thema der Fachwissen/Fachbegriffe Kompetenzbereiche Bemerkungen/

Unterrichtseinheit Erkenntnisgewinnung durch Methoden(E) / | Bezlige
Kommunikation (K)/Bewertung (B)

Was treibt eDefinition des Begriffes Energie » Herstellen von Bezugen zur ginnere Energie eines

chemische eEnergieumwandlung/Energieerhaltung | Lebenswelt der Schiiler (K) Stoffes als Summe aus

Reaktionen an?

(1. Hauptsatz der Thermodynamik)

e Systembegriff

e\Wirkungsgrad

eUnterscheidung Enthalpie/innere
Energie

eEnthalpiediagramme

e Aktivierungsenergie
eStandardbildungsenthalpien/Reaktions-
enthalpie

eEntropie
oGibbs-Helmholtz-Gleichung

» Energiebegriff in Alltags- und Fach-
sprache (K/B)

» Durchfihrung von Experimenten
nach Anleitung: Kalorimetrische Be-
stimmung von Reaktionsenthalpien(E)
» Fehleranalyse/Vergleich mit Litera-
turdaten (E/K/B)

» Beurteilung der Energieeffizienz (B)
» Aufstellung und Interpretation von
Enthalpiediagrammen (K)

» Theorie des Ubergangszustands (E)
» Darstellen der Katalysatorwirkung im
Energiediagramm (E/K)

» Arbeit mit Tabellenwerken (E)

Kernenergie, chemi-
scher Energie und
thermischer Energie

oMessen des Brenn-
werts von Lebens-
mitteln

» Berechnungen mit der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung (E)

oEntropie als thermo-
dynamische
Wahrscheinlichkeit
oGedankenexperiment
zur Gibbs-Helmholtz-
Gleichung
oEnergieentwertung
als Zunahme der
Entropie




Geschwindigkeit

eDefinition der Geschwindigkeit:

» Geschwindigkeitsbegriff im Alltag

ophanomenologischer

Reaktionen im
Gleichgewicht

edynamisches Gleichgewicht
eVerschiebung des Gleichgewichts
durch Temperatur, Druck, Konzentration
ePrinzip von LeChatelier
e\Wirkungsweise von Katalysatoren
eGleichgewichtskonstante und
Massenwirkungsgesetz

equalitativer Zusammenhang K/Gleich-
gewichtslage

Umkehrbarkeit von chemischen
Reaktionen (E)

» Modellexperimente und deren
Ubertragbarkeit (K/B)

» Recherche zu Katalysatoren in
technischen Prozessen/Prasentation
der Ergebnisse (E/K)

» Beurteilung der Steuerung
chemischer Prozesse (B)

» Gleichgewichtsreaktionen in Natur
und Technik (K)

» fachsprachliche Umsetzung von
Flussdiagrammen techn. Prozesse (K)
» mathematische Formulierung des
MWG, Berechnungen zum MWG,
mathematische. Beschreibung von
Gleichgewichtsbeeinflussung (E)

chemischer v=Ac/At (K/B) Einstieg:unterschiedlich
Reaktionen eMomentangeschwindigkeit/Durch- » Planen geeigneter Versuche zur schnelle Reaktionen im

schnittsgeschwindigkeit Messung der Reaktionsgeschwindig- Alltag

eAbhangigkeit der Reaktionsge- keit (E/K)

schwindigkeit von Temperatur, Druck, » Durchflihrung von Versuchen zur

Konzentration und Zerteilungsgrad Messung von v (E))

» Bestimmung von v Uber c/t-

eGeschwingkeitsgleichung Diagramme (E)

eGeschwindigkeitskonstante » Bestimmung von Momentan- und

eStoldtheorie Durchschnittsgeschwindigkeit Uber

oRGT-Regel/Bezug zur StoRtheorie Steigung von Tangente/Sekante (E)
Chemische eUmkehrbarkeit von Reaktionen » Durchfihrung von Experimenten zur | oVeranschaulichung

z.B. durch
Bildgeschichte
,Holzapfelkrieg“
oStechheberversuch
oNO,/N204-Gleichge-
wicht
oAbgaskatalysator
oHaber-Bosch-
Verfahren
oKesselstein: HCO3
/CO3* -Gleichgewicht
oHohenkrankheit
oEstergleichgewicht ,
experimentelle
Ermittlung von K¢




12.2: Donator-Akzeptor-Reaktionen

Thema der
Unterrichtseinheit

Fachwissen/Fachbegriffe

Kompetenzbereiche
Erkenntnisgewinnung durch Methoden(E)/
Kommunikation (K)/Bewertung (B)

Bemerkungen/Bezuge

Elektrochemie in
Alltag und Technik

eRedoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktion
eRedoxpaare

eOxidationszahlen und deren
Veranderung bei Redoxreaktionen

eAufbau und Funktion galvanischer Zellen

eclektrochemische Spannungsreihe
eZelldiagramm

e Standardpotential
eStandard-Wasserstoffhalbzelle
eElektrolyse als Umkehrung der
galvanischen Zelle
eZersetzungsspannung/Abscheidungs-
potential

etechnische Elektrolysen (Chloralkali-
Elektrolyse oder Aluminiumgewinnung)
eclektrochemische Energietrager (Bau
und Funktion von Batterien,
Akkumulatoren und Brennstoffzellen)

» Entwicklung des Redoxbegriffes
(K/B)

» Planung und Durchflhrung von
Versuchen zur Redoxreihe der Metalle
(E)

» Aufstellen von Redoxgleichungen
Uber Teilgleichungen (E)

» Skizzierung galvanischer Zellen (E)
» Erklarung der elektrochemischen
Doppelschicht (K)

» Messen von Zellspannungen
galvanischer Zellen (E)

» Bedeutung der Standardisierung
erkennen (B)

» Arbeiten mit Tabellenwerken (E)

» Anwenden von Standardpotentialen
zu Vorhersage von Reaktionsverlauf
(E)

» Berechnung der Zellspannung eines
galvanischen Elementes (E)

» Durchfihrung von Experimenten zur
Umkehrbarkeit von galvanischen
Zellen (E)

» Vergleich Elektrolyse/galvanische
Zelle (K)

» Skizzierung einer Elektrolysezelle

(E)

oHerstellung von
Bezligen zum Alltag

oHeraustellung des
Donator-Akzeptor-
Prinzips
oAnwendungsbeispiel
Abwasserreinigung
oelektrochemische
Doppelschicht als
Redoxgleichgewicht
oEinsatz von
Simulationsprogrammen

oVergleich Polung und
Stromflussrichtung bei

Elektrolysen und galva-
nischen Zellen




» Recherche und Prasentation zur
technischen Anwendung von
Elektrolysen (K)

» Bewertung von Elektrolysesyste-
men in Alltag und Technik (B)

» Recherche und Prasentation von
elektrochemischen Energiequellen (K)
» Bewertung der elektrochemischen
Energiequellen (Vor-/Nachteile,
Einsetzbarkeit, 0kologische
Vertraglichkeit, etc.) (B)

0z.B. Freiarbeit zu elek-
trochemischen
Energiequellen

eKonzentrationsabhangigkeit des
Elektrodenpotentials (Nernstsche Glei-
chung)

» Potentialberechnungen fiir Metall-
Halbzellen (E)

» Darstellung und Auswertung von
Diagrammen zur Konzentrations-
abhangigkeit des Elektroden-
potentials (K)

oVersuche zu
Konzentrationszellen

Protolysereaktio-
nen in Alltag und
Technik

eSaure-Base-Theorie nach Bronsted
ekorrespondierende Saure-Base-Paare
e Ampholythe

eProtolysereaktionen als Gleichgewichts-
reaktionen

e Autoprotolyse des Wassers

epH-Wert

» Reflexion der Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes (K/B)

» Recherche zu Sauren und Basen im
Alltag, Technik, Umwelt (K)

» Beurteilung der Verwendung von
Sauren und Basen im Alltag und
Technik (B)

» Konzentrationsberechnungen
mithilfe des lonenprodukt des Wassers
(E)

» Recherche zu pH-Wert-Angaben im
Alltag mit Abschatzung des
Gefahrenpotentials von wassrigen
Lésungen (K/B)

» Messen von pH-Werten(E)

oSauren als
Konservierungsstoffe

omathematische
Kenntnisse zum
Logarithmus eventuell
nicht vorhanden




eStarke von Sauren und Basen: pKs und
pKs-Werte

eZusammenhang zwischen pKs- und pKg-
Werten

eDifferenzierung von starken und
schwachen Sauren mithilfe der pKs- und
pKs-Werte

eNeutralisationsreaktion als Protolyse
eSaure-Base-Titration
eSaure-Base-Indikatoren

ePuffersysteme

» Formulierung von Protolysegleich-
gewichten (E)

» experimentelle Bestimmung des
pKs-Wertes einer einprotonigen Saure
aus dem pH-Wert (E)

» Arbeit mit Tabellenwerken (E)

» Nutzung von pKs/pKg-Werten zur
Vorhersage von S/B-Reaktionen (E/K)
» Berechnung der pH-Werte starker
und schwacher einprotoniger Sguren
» Arbeit mit Tabellenwerken zur
Auswahl geeigneter Indikatoren (E)

» Durchflihrung von Titrationen mit
Auswertung ((E)

» Aufnahme von Titrationskurven far
einprotonige Sauren und qualitative
Erklarung des Kurvenverlaufs (E)

» Bedeutung der MaRanalyse (B)

» VVersuche zum Nachweis der
Pufferwirkung (E)

» Recherche zu Puffersystemen in
Umwelt u. biologischen Systemen (K)
» Bedeutung von Puffersystemen (B)

e Saure-Base-Indikatoren als
schwache Bronsted-Sauren bzw. —
Basen

eInterpretation von Puffersystemen als
Saure-Base-Gleichgewichte

» quantitative Auswertung zentraler
Punkte von Titrationskurven:
Aquivalenzpunkt, Neutralpunkt,
Halbaquivalenzpunkt, Anfangs-pH-
Wert (E)

» zu Puffersystemen: Formulierung
von Protolysegleichgewichten(K);
Anwendung der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (E)

oexakte Berechnung
durch Lésen von
quadratischer Gleichung
nicht gefordert

oDurchfuhrung verschie-
dener Titrationsverfahren
(potentiometrisch,
konduktometrisch)

oHerstellen einer Puffer-
I6sung

oBlutpuffer
oBestimmung der
Sauren- und
Basenkapazitat verschie-
dener Trinkwasser




13.1: Vom Rohstoff zum Syntheseprodukt

Thema der
Unterrichtseinheit

Fachwissen/Fachbegriffe

Kompetenzbereiche
Erkenntnisgewinnung durch Methoden(E)/
Kommunikation (K)/Bewertung (B)

Bemerkungen/Bezuge

Erdol — zum Ver-
brennen zu schade

eZusammensetzung von Erdol und
Erdgas

eUnterscheidung anorganischer und or-
ganischer Stoffe

ePrinzip der Gaschromatographie
eKlimawandel und Treibhauseffekt

» Beschreibung der Aufbereitung von
Erdol durch fraktionierte Destillation
(Erlauterung schematischer Dar-
stellungen technischer Prozesse)
(E/K)

» Benennung von organischen
Verbindungen (E/K)

» Zuordnung von Stoffen zu
Stoffgruppen (Metalle, Nichtmetalle,
lonen-/Molekuilverbindungen; Nutzung
geeigneter Formelschreibweisen (E/K)
» Nutzung der Gaschromatographie
zur Trennung von Gemischen (E)

OFilmanalyse

Vom Alkan zum
Aromastoff —
Vielfalt
organischer
Reaktionen

eAlkane, Alkene

oEPA-Modell
eKonstitutionsisomerie/cis-trans-lsomerie
eEinfach-/Mehrfachbindungen
eZusammenhang zwischen Stoffeigen-
schaften und Molekulstruktur sowie
Polaritat von Bindungen

» Erstellen homologer Reihen (E)

» Anwenden der IUPAC-Nomenklatur
(E)

» Nutzung geeigneter Modelle zur
Molekuldarstellung (E)

» Diskussion uber Grenzen von
Modellen (K)

» Bedeutung der eindeutigen
Nomenklatur (B)

» Planung von Experimenten zur Un-
tersuchung von Stoffeigenschaften (E)

okeine Differenzierung
zwischnen o- und
M-Bindungen, da das
Orbitalmodell, das VB-
Modell sowie das MO-
Modell nicht Inhalt des KC
sind




eMechanismus der radikalischen
Substitution
eMehrfachsubstitution
eOzonproblematik

eMechanismus der elektrophilen Addition
e|nduktionseffekte

eNachweis von Doppelbindungen durch
Brom

eEliminierung (nur als Reaktionstyp)

eMolekulstruktur und funktionelle
Gruppen von organischen
Sauerstoffverbindungen (Alkanole,

Alkanale, Alkanone, Ether, Carbonsauren,

Ester)

» Anwendung der Fachsprache zur
Erklarung von Struktur/Eigenschafts-
beziehungen auf Siedetemperaturen
und Ldslichkeit (E/K)

» Experimente zur Sg-Reaktion (E)

» Versprachlichung des Mechanismus
(K)

» Analyse von Texten und Darstellung
von Reaktionsmechanismen aus
Texten (K)

» Anwendung der IUPAC-Nomen-
klatur auf Halogenalkane (E)

» Aufstellen und Interpretation eines
Enthalpiediagrammes zur radikali-
schen Substitution (E)

» Experimente zur AE-Reaktion (E)

» Versprachlichung des Mechanismus
(K)

» Durchfuhrung von Nachweis-
reaktionen (E)

» Diskussion uber die Bedeutung von
Nachweisen (K)

» VVorhersage der entstehenden
Produkte in Abhangigkeit von den
Reaktionsbedingungen (K)

» Erstellen homologer Reihen (E)

» Anwenden der IUPAC-Nomenklatur
(E)

» Nutzung von Modellen zur
Molekuldarstellung (E)

» Diskussion uber Grenzen von
Modellen (K)

oaus Vergleich von
Addition und Substitution
ableiten der Begriffe
Radikal, Elektrophil,
Homolyse, Heterolyse




eOxidationszahlen

eFehling-Probe bei oxidierbaren
organischen Stoffen

eErklarung der Saurestarke organischer
Sauren durch induktive Effekte
eVeresterung (saurekatalysiert)

eRegel von Markownikow (Addition
asymmetrischer Verbindungen)
emesomere Effekte zur Erklarung der
Saurestirke organischer Sauren

» Bedeutung der eindeutigen
Nomenklatur (B)

» Planung von Experimenten zur
Untersuchung v. Stoffeigenschaften
(E)

» Anwendung der Fachsprache zur
Erklarung von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen auf
Siedetemperaturen und Loslichkeit
(E/K)

» Bedeutung funktioneller Gruppen
(E)

» Beschreiben von Redoxreaktionen
bei organischen Molekilen (E)

Aromaten — von
Sonnencremes
und TNT

e Aromatizitat
eHuckel-Regel
oGrenzstrkturen des Benzol-Molekduls

» Anwendung des Mesomeriemodells
zur Erklarung des aromatischen
Zustands (E)

» Diskussion uber Grenzen von
Modellen (K)

» Darstellung des Synthesewegs einer
organischen Verbindung

ohistorische Betrachtung
der Leistung von Kekule
oWh. des Donator-
Akzeptor-Prinzips durch
Protolysereaktionen von
Phenol und Anilin bzw.
Redoxreaktionen der
Diphenole
oVerknupfung von
Aromaten und
Kunststoffen z.B. am
Beispiel von
Epoxidharzen




13.2: Organische Makromolekule

Thema der Fachwissen/Fachbegriffe Kompetenzbereiche Bemerkungen/Beziige
Unterrichtseinheit Erkenntnisgewinnung durch Methoden

(E) / Kommunikation (K)/Bewertung (B)
Kunststoffe im eEinteilung der Kunststoffe in Duroplaste, | »experimentelle Untersuchung von oZusammenhang

Alltag

Thermoplase und Elastomere

eRecycling von Kunststoffen (thermisch,

rohstofflich, werkstofflich)

ePolykondensation
eradikalische Polymerisation
eUnterscheidung reaktiver Teilchen

Kunststoffen (E)

» Recherche zu
Anwendungsbereichen von
Kunststoffen/Vergleich mit anderen
Werkstoffen/Vorteile-Nachteile (K)
» Beurteilung der Bedeutung von
Kunststoffen im Alltag (B)

» Beurteilung des
Kunststoffrecyclings unter
Einbeziehung des Dreiecks zur
Nachhaltigkeit (B)

» Versuch zur Polykondensation (E)
» Darstellung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen bei
Makromolekilen (E)

» Nutzung geeigneter Modelle zur
Veranschaulichung von
Reaktionsmechanismen (E)

» Darstellung des Synthesewegs
einer organischen Verbindung(K)

zwischen Verarbeitung und
Kunststoffart

Bausteine des
Lebens

eKlassifizierung von Proteinen,
Kohlenhydraten, Fetten
eNachweisreaktionen: Fehling-Probe,
Jod-Starke-Reaktion

» VVersuche zur Untersuchung
ausgewahlter Naturstoffe (E)
» \Versuche zu Nachweisen
funktioneller Gruppen (E)

z.B. Projekt:
Zuckergewinnung oder
Isolierung und
Charakterisierung von




eMolekulstruktur der Aminosauren

» fachsprachliche Darstellung der
Zusammenhangs zwischen Struktur
und Eigenschaft (K)

Fetten (Jodzahl,
Verseifungszahl)




