S

eine kalorimetrische Messung planen,
durchfihren und auswerten
(Reaktionsenthalpie)

den Satz von der Erhaltung der Energie
(1. Hauptsatz derThermodynamik) bei der
Berechnung von Reaktionsenthalpien und
Bildungsenthalpien anwenden (Satz von
Hess)

die Entropie als Mal} fir die Anzahl von
Realisierungsmoglichkeiten eines
Zustands beschreiben

Anderungen der Entropie bei chemischen
Reaktionen erldutern (2. Hauptsatz der
Thermodynamik)

Berechnungen mithilfe der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung durchfuhren, um

Losung (z.B. Bestimmung
der Neutralisationswarme)

Volumenarbeit

Weitere (experimentelle)
Enthalpiebestimmungen

Vertiefende Berechnungen

Berechnung einer
Bildungsenthalpie

Exergonische und
endergonische Reaktionen

S | Stér(k
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3.8.3.2 Chemie Kursstufe 5-stindig
Standards fur Kerncurriculum Schulcurriculum Empfohl | Prozessbezoge | Beitrag zur | Fachspezifika/
inhalts-bezogene | mit Operator (1/4) ener ne Leit- didakt. -method.
Kompetenzen (3/14) Stunden- | Kompetenzen | perspektive | Uberlegungen
umfang
34.1 Chemische Energetik
(1,2,3,4,5,6,7,8) Die Schulerinnen und Schiler kénnen
— Merkmale offener, geschlossener und Aktivierungsenergie Erkenntnisgewi | BNE SP: Bestimmung
isolierter Systeme beschreiben nnung Kriterien far | der
— chemische Reaktionen unter stofflichen Bestimmung der 4,5,6,11,12 |nachhaltigk |Reaktionswarme
und energetischen Aspekten (exotherm, Warmekapazitat eines eitsférdernd | eines
endotherm, Brennwert, Heizwert) Kalorimeters Ck Kommunikation | e und - Lebensmittels
erlautern 4,5 hemmende
Reaktionen in wassriger Handlungen

z.B.: V: Reaktion
von
Bariumhydroxid mit
Ammoniumthiocya
nat, Lésen von
Kaliumnitrat, etc.

Bsp.:
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chemische Reaktionen energetisch zu
klassifizieren (freie Reaktionsenthalpie,
exergonische und endergonische
Reaktionen, Einfluss derTemperatur)
— an Beispielen die Grenzen der
energetischen Betrachtungsweise
diskutieren (metastabiler Zustand,
homogene und heterogene Katalyse,
unvollstandig ablaufende Reaktionen)

Gultigkeit und Grenzen des
Enthalpieminimum-Prinzips

Knallgasreaktion,
Zersetzung von
Wasserstoffperoxid
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3.4.2
(112!31415!6!71819!
10,11)

Chemische Gleichgewichte

Die Schillerinnen und Schiler kdnnen

die Umkehrbarkeit einer Reaktion als
Voraussetzung fur die Einstellung eines
Gleichgewichts nennen

die Reaktionsgeschwindigkeit und ihre
Abhangigkeit von der Konzentration und
der Temperatur beschreiben und auf
derTeilchenebene erklaren (RGT-Regel,
StolRtheorie, Reaktionsrate)

die Veresterung als umkehrbare Reaktion
erlautern (Reaktionsmechanismus,
Carbokation, nucleophiler Angriff)

die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts aufgrund der Angleichung
der Reaktionsraten der Hin- und
Ruckreaktion erklaren
Gleichgewichtskonzentrationen
experimentell ermitteln
(Estergleichgewicht)

ein Modellexperiment zur
Gleichgewichtseinstellung durchfihren
und auswerten

mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
Berechnungen zur Lage von homogenen
Gleichgewichten durchfiihren
(Gleichgewichtskonstante K,

Gleichgewichtskonzentration)

Reaktionskinetik
- Zeitlicher Verlauf einer

Reaktion

- Durchschnittsgeschwindig
keit

- Momentangeschwindigkeit

- Reaktionsgeschwindigkeit

- Abhéangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit
von verschiedenen
Faktoren

- Katalysatoren

- Ubergangszustande

- Kollisionsmodell

- Maxwell-Boltzmann-
Verteilung

- RGT-Regel

Vertiefende Ubungen

Erkenntnisgewi
nnung
2,3,5,6, 8, 10,
11,12

Kommunikation
1,4,5,8

Bewertung
6

BNE
Bedeutung
und
Gefahrdung
en einer
nachhaltige
n
Entwicklung
Friedensstra
tegien

MB
Information
und Wissen

Modellversuch zur
Teilchengeschwind
igkeit

SP: Stechheber-
Versuch

V: Quantitative
Betrachtung der
Estersynthese/-
hydrolyse

V: NO5/NoOy-
Gleichgewicht

V: Eisenthiocyanat-
Gleichgewicht
GFS/

Internetrecherche
zum Haber-Bosch-
Verfahren

Kinetische
Herleitung oder
Herleitung aus
Messergebnissen
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3.8.3.2 Chemie Kursstufe 5-stindig

— das Massenwirkungsgesetz auf

Léslichkeitsgleichgewichte anwenden Zusammenhang zwischen
(Lésungsvorgang, Wechselwirkung chemischem Gleichgewicht
zwischen lonen und Dipolmolekiilen, und Energetik

heterogenes Gleichgewicht,
Loslichkeitsprodukt K )

— Madglichkeiten zur Beeinflussung von
chemischen Gleichgewichten mit dem
Prinzip von Le Chatelier erklaren
(Konzentrationsanderung, Druckanderung
undTemperaturanderung)

— die Reaktionsbedingungen (Temperatur,
Druck, Konzentration, Katalysator) bei der
grofRtechnischen Ammoniaksynthese
unter dem Aspekt der Erhdhung der
Ammoniakausbeute diskutieren und die
Leistungen von Haber und Bosch
darstellen

— die gesellschaftliche Bedeutung der
Ammoniaksynthese erlautern
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3.8.3.2 Chemie Kursstufe 5-stindig

3.4.3 Saure-Base-Gleichgewichte
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, | Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
10,11,12,13,14,15 | — S&iure-Base-Reaktionen mithilfe Historische Entwicklung des Erkenntnisgewi | MB 3.4.2 Chemisches
,16) derTheorie von Brgnsted beschreiben Saure-Base-Begriffs (GFS?) nnung Information | Gleichgewicht
(Donator-Akzeptor- Prinzip) 1,2,3,4,5,6, |undWissen
— das Konzept des chemischen Vertiefende Ubungen zum 7,8,10,12 M 3.4.4 Leitidee
Gleichgewichts auf Saure-Base- Donator-Akzeptor-Prinzip Funktionaler
Reaktionen mit Wasser anwenden (HCI, Kommunikation Zusammenhang
HNO,, H,SO,, H,CO4, H;PO,, NH,, 0%, | Vertiefende Ubungen zur 3,4,56,7,10
CH,COOH, konjugierte Saure-Base- pH- Wert-Berechnung Bewertung 3.4.4 Natrstoffe
Paare, Wasser-Molekdl als amphoteres | . 1,2 SP: pH-Wert-
Teilchen) nterpretieren von Bestimmunaen mit
.o . Tabellenwerten 9 .'
— Nachweise fur Ammonium-lonen und pH- Meter und mit
Carbonat-lonen durchfihren und erklaren _ Indikatoren
— die Saurekonstante Kg aus dem Puffersysteme im Alltag
Massenwirkungsgesetz ableiten SP: Titration

— Sauren und Basen mithilfe der pKs-Werte
(Saurestarke) beziehungsweise pKg-

Werte (Basenstéarke) klassifizieren

— die Definition des pH-Werts nennen

— die Autoprotolyse des Wassers und ihren
Zusammenhang mit dem pH-Wert des
Wassers erlautern

— pH-Werte von Lésungen starker
einprotoniger Sauren, starker Basen und
von Hydroxidldsungen rechnerisch
ermitteln
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— im N&herungsverfahren pH-Werte fur
Lésungen schwacher Sauren und Basen
rechnerisch ermitteln

— Saure-Base-Titrationen zur
Konzentrationsbestimmung planen,
durchfiihren und auswerten

— die Titration von Salzs&ure und
verdinnter Essigsaure mit Natronlauge
durchfiihren, die Veranderung des pH-
Werts wahrend der Titration erklaren
sowie den pH-Wert charakteristischer
Punkte einer Titrationskurve ermitteln
(Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt)

— dieTitrationskurven mehrprotoniger
Sauren erklaren

— eine konduktometrische Messung
durchfihren und auswerten

— das Konzept des Saure-Base-
Gleichgewichts auf Indikatoren anwenden

— eine DUnnschichtchromatografie zur
Ermittlung von Bestandteilen des
Universalindikators durchfthren und
erklaren (Rf-Wert, stationare Phase,
mobile Phase)

— die Wirkungsweise von Puffersystemen
und deren Bedeutung an Beispielen
erklaren und den pH-Wert von
Pufferlédsungen berechnen (Henderson-
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Hasselbalch-Gleichung)
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3.8.3.2 Chemie Kursstufe 5-stindig
3.4.4 Naturstoffe
1,2,3,4,5, 6, Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
7,8,9,10,11,12,13, | — die Chiralitat eines Molekiils mit dem FEHLING-Probe, Erkenntnisgewi | BNE BIO.V23.44
14,15,16,17,18,19 Vorhandensein eines asymmetrisch Seliwanow-Reaktion nnung Bedeutung Okologie (6)
) substituierten Kohlenstoff-Atoms erkldren 4,5,6,7,9,10 |und
— die raumliche Struktur geeigneter Spiegelbildisomerie Gefahrdung | BIO.V2 3.5.4
Molekiile in der Fischer-Projektion (Enantiomere/Diastereomer Kommunikation | en einer Okologie (7)
darstellen und benennen (D-Form und L- | ©) 1,4,5,6 nachhaltige
Form) n BIO.V2 3.4.2 Stoff-
_ die Struktur eines Aldose-Molekiils und Pyranosen, Furanosen Bewertung Entwicklung | und
eines Ketose-Molekiils in der Fischer- _ o 12,10 Energieumwandiun
Projektion vergleichen (Carbonylgruppe) Opt|the Aktmtat MB ) g
. . . Polarimetrie Information
— den Ringschluss bei Monosacchariden und Wissen
als Halbacetalbildung erlautern . i BIO.V2 3.5.2 Stoff-
. . Starkenachweis,
(nucleophiler Angriff) und den saure und enzvmatische und
Zusammenhang zwischen Fischer- Hvdrolvse vonyStérke PG ) Energieumwandlun
Projektionsformeln und Haworth- ydroly Ernahrung | g
Projektionsformeln darstellen (D-Glucose, | _.
Eigenschaften von AS (AS
D-Fructose, a-Form, B-Form) o VB BIO.V2 3.4.1
als Zwitterionen, Ampholyte) I K ) .
— D-Glucose, Maltose und Saccharose auf Alltagskons | Biomolekiile und
um

ihre reduzierende Wirkung untersuchen
(Benedict-Probe oderTollens-Probe) und
die Untersuchungsergebnisse erklaren
den Glucosenachweis durchfihren und
beschreiben (GOD-Test)

die Bildung von Disacchariden,
Oligosacchariden und Polysacchariden
erlautern (Acetalbildung, glycosidische

Prinzip der
Chromatographie

Trennung von AS durch DC

molekulare Genetik

®)
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Verknupfung)

— die rdumliche Struktur von Disacchariden
und Polysacchariden beschreiben
(Saccharose, Maltose, Starke, Cellulose)
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Vorkommen von Monosacchariden,
Disacchariden und Polysacchariden
nennen und ihre Eigenschaften erklaren
die Verwendung von Kohlenhydraten als
nachwachsende Rohstoffe bewerten

die Struktur von Fettmolekulen
beschreiben (gesattigte und ungesattigte
Fettsauren, Glycerin, Ester)

die Eigenschaften von Fetten erklaren
(hydrophob, lipophil, Konsistenz, Addition
von Halogenen)

Fette und Kohlenhydrate als
Energietrager in Lebewesen vergleichen
die Struktur von L-a-Aminosduren
beschreiben (Aminogruppe)

die Bildung und Hydrolyse einer
Peptidbindung beschreiben

Nachweise fur Aminosauren und Proteine
durchfihren und beschreiben (Ninhydrin-
Reaktion und Biuret-Reaktion)

die koordinative Bindung am Beispiel von
Nachweisreaktionen in der
Naturstoffchemie als Wechselwirkung
zwischen Metall-Kationen undTeilchen
mit freien Elektronenpaaren beschreiben
(Tollens-Probe oder Benedict-Probe,
Biuret-Reaktion)

die Primar-, Sekundar-, Tertiar- und

Nachweis der AS mit
Ninhydrin

Beeinflussung der
Enzymaktivitat,
Enzymhemmung aktives
Zentrum, Substratspezifitat

Codierung der genetischen
Information
identische Replikation

BIO.V2 3.5.1
Biomolekiile und
molekulare Genetik

®)

Einstieg:
Brennprobe

SP: GOD-Test,
TOLLENS- Probe

GFS: Industrielle
Zuckerherstellung

SP:
saurekatalysierte
Hydrolyse

SP: Nachweis
reduzierender und

nichtreduzierender
Eigenschaften

GFS: Industrielle
Papierherstellung

SP: DC

GFS: Die Chemie
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Quartarstruktur von Proteinen erlautern der Dauerwelle
— Versuche zur Denaturierung von

Proteinen durchfiihren und auswerten SP: Ninhydrin-
oder Biuret-
Reaktion

SP:
Denaturierungsvor
gange

GFS: Proteine in
der Kiiche

Visualisierung:
Hamoglobin,
Myoglobin, Insulin

Modelle,
Animationen und
Visualisierungen
mit interaktiven
Molekuldarstellung
en (z.B. DNA-
Tutorial (Maartz)

GFS: Genetischer
Fingerabdruck
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3.4.5
(1,2,3,4,5)

Aromaten und Reaktionsmechanismen

Die Schillerinnen und Schiler kdnnen

Eigenschaften, Vorkommen und
Verwendung von Benzen/Benzol
beschreiben

am Beispiel aromatischer Verbindungen
die mégliche Gesundheitsgefahrdung
durch einen Stoff beschreiben
(Expositions-Risiko-Beziehung)
Grenzen bisher erarbeiteter
Bindungsmodelle und unerwartete
Eigenschaften des Benzens/ Benzols aus
der besonderen Molekilstruktur erklaren
(Kekulé, delokalisiertes Elektronenring-
system, Mesomeriestabilisierung,
Substitution statt Addition)

die Mechanismen der elektrophilen
Addition an Alkene und der elektrophilen
Substitution an Benzen/Benzol
(Erstsubstitution, Arenium-lon)
beschreiben

Substitutionsreaktionen (Sg, S, Sg)

anhand der strukturellen
Voraussetzungen des Eduktmolekils und
des angreifendenTeilchens (Elektrophil,
Nucleophil, Radikal) vergleichen

Besonderheiten und
Kriterien des aromatischen
Zustandes
(Reaktionsverhalten)

Erkenntnisgewi
nnung
7,10,11

Kommunikation
1,4,5,9

Bewertung
11

MB
Information
und Wissen

PG
Sicherheit
und
Unfallschutz

3.4.1 Chemische
Energetik

DVD der BASF:
,Herr Kekulé, ich
kenne Sie nicht.«

Recherche

Erklarungen am
Modell
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3.4.6
(1,2,3,4,5,6,7,8,9)

Kunststoffe
Die Schillerinnen und Schiler kdnnen

den Zusammenhang zwischen den
Eigenschaften von Kunststoffen und ihrer
Struktur erlautern (Thermoplaste,
Duromere, Elastomere, Vernetzungsgrad,
kristalline und amorphe Bereiche)

die Prinzipien wichtiger
Kunststoffsynthesen mithilfe chemischer
Formeln darstellen (Polymerisation,
Polykondensation, Polyaddition)
Strukturformeln der Monomere und
sinnvolle Strukturformelausschnitte der
Polymere darstellen und benennen
(Polyethen, Polypropen, Polyvinylchlorid,
Polystyrol, Polyethyl- enterephthalat,
Polymilchsaure, Polyamide,
Polyurethane)

den Reaktionsmechanismus der
radikalischen Polymerisation beschreiben
(Radikalbildung, Kettenstart,
Kettenwachstum, Kettenabbruch)

Reaktionsmechanismus der
radikalischen
Polymerisation
Copolymerisate

Erkenntnisgewi
nnung
5,6, 10

Kommunikation
2,4,5,6

Bewertung
8,9, 10

BO
Fachspezifis
che und
handlungsor
ientierte
Zugange

zur Arbeits-
und
Berufswelt

MB
Information
und Wissen

VB
Alltagskons
um

3.4.4 Naturstoffe

3.4.1 Chemische
Energetik

GFS/Film
Historische
Entwicklung und
Entdeckung der
Kunststoffe
(Hermann
Staudinger)

Gymnasium
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einen Versuch zur Herstellung eines
Polymerisats und eines Polykondensats
planen und durchfiihren

Méglichkeiten zur Beeinflussung der
Eigenschaften eines Kunststoffs
begriinden (Wahl der Monomere,
Weichmacher, Reaktionsbedingungen)
die Verarbeitungsmadglichkeiten von
Kunststoffen beschreiben (Spritzgief3en,
Tiefziehen, Kalandrieren, Extrudieren)
die unterschiedlichen
Verwertungsmaoglichkeiten fur
Kunststoffabfélle bewerten
(Werkstoffrecycling, Rohstoffrecycling,
energetische Verwertung,
Kompostierung)

die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
zur Herstellung von Kunststoffen
erlautern

BNE
Kriterien fr
nachhaltigk
eitsférdernd
eund -
hemmende
Handlungen

Superabsorber,Ch
emiefasern,
Klebstoffe,
Verbundwerkstoffe
(Gruppenpuzzle)

SP: Synthese von
Polystyrol oder
Acrylglas

SP: Nylonseiltrick

GFS: Silicone —
Kunststoffe aus
Sand

V: Synthese von
Polyurethanschau
m
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3.4.7
(112!31415!6!71819!
10,11,12,13,14,15
)

Elektrochemie
Die Schillerinnen und Schiler kdnnen

das Donator-Akzeptor-Prinzip auf
Reaktionen mit Elektronenlibergang
anwenden (Oxidation, Reduktion,
Redoxpaare)

Reaktionen zwischen Metallen und
Metallsalzlésungen durchfiihren und das
Reduktions- beziehungsweise das
Oxidationsvermogen derTeilchen
vergleichen

Oxidationszahlen zur Identifizierung von
Redoxreaktionen und zur Formulierung
von Reaktionsgleichungen von
Redoxreaktionen anwenden

eine lodometrie durchfihren und daran
das Prinzip der Redoxtitration erlautern
den Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element) und einer
Elektrolysezelle beschreiben
Zellspannungen galvanischer Zellen
experimentell ermitteln

die wesentlichen Prozesse in
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
darstellen und vergleichen
(Elektrodenreaktionen, Anode, Kathode,
Zellspannung, Zersetzungsspannung,
Faraday-Gesetz)

Parallelen zu Saure-Base-
Reaktionen

Vertiefende Ubungen zur
Berechnung von
Zellspannungen
Quantitative

Betrachtungen mit der
Nernstschen Gleichung

Korrosion, Korrosionsschutz

Erkenntnisgewi
nnung
2,5,6,7,8, 10,
12

Kommunikation
4,5,6

Bewertung
1,6,7,10

BNE
Kriterien fr
nachhaltigk
eitsférdernd
eund -
hemmende
Handlungen

PG
Sicherheit
und
Unfallschutz

VB
Alltagskons
um

MB
Information
und Wissen

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

3.4.2 Chemisches
Gleichgewicht

GFS: Bedeutung
von
Redoxreaktionen
(in der Natur,
(chem.) Industrie,
Metallurgie,
Lebensmittelindust
rie, Pyrotechnik,
Energieerzeugung)

SP: Redoxreihe
der Metalle

V: Daniell-Element

GFS:
Groldtechnische
Elektrolysen (z.B.
Chloralkalielektroly
se; Aluminium-
Herstellung)
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— die Zellspannung mithilfe von

Gleichgewichtsbetrachtungen an den Bleiakku

elektrochemischen Doppelschichten Weitere

erklaren elektrochemische
— den Aufbau und die Funktion der Energiequellen:

Standard-Wasserstoff-Halbzelle erlautern Moderne Batterien
— Standardpotenziale zur Vorhersage von und Akkumulatoren

elektrochemischen Reaktionen und zur (GFS, Recherche)

Berechnung von Zellspannungen unter GFS: Korrosion

Standardbedingungen anwenden

— die Abhangigkeit der Zellspannung von
der lonen-Konzentration in galvanischen
Zellen erlautern und Zellspannungen bei
verschiedenen lonenkonzentrationen
rechnerisch ermitteln (Nernst-Gleichung)

— die Korrosion von Metallen als
elektrochemische Reaktion erklaren
(Sauerstoffkorrosion und Saurekorrosion)
und Methoden des Korrosionsschutzes
erlautern (Opferanode)

— das Phanomen der Uberspannung
beschreiben

— Moglichkeiten und Probleme der
elektrochemischen Speicherung von
Energie in Batterien und Akkumulatoren
(Bleiakkumulator) erldutern

— aktuelle Entwicklungen bei
elektrochemischen Stromquellen unter
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dem Aspekt der Nachhaltigkeit
diskutieren (Brennstoffzellen)
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3.4.8
(1,2,3,4)

Chemie in Wissenschaft, Forschung und

Anwendung
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

— den energetischen Zustand der
Elektronen in der Atomhille mithilfe des
Orbitalmodells beschreiben und dieses
Modell auf die chemische Bindung in
einfachen Molekulen anwenden

— die Eigenschaften von Nanopartikeln und
nanostrukturierten Oberflachen erklaren
(Nanodimension, superhydrophob, Lotos-
Effekt)

— Anwendungsmdglichkeiten von
Nanomaterialien beschreiben sowie
Chancen und Risiken bewerten

— anwendungsorientierte Forschung und
Entwicklung am Beispiel einer weiteren
ausgewahlten Stoffgruppe aus
wissenschaftshistorischer, aktueller und
zukunftsorientierter Perspektive erlautern
(zum Beispiel Farbstoffe, Waschmittel,
Pharmazeutika, Komplexverbindungen,
Silikone)

Erkenntnisgewi
nnung
10, 11

Kommunikation
4,6

Bewertung
1, 2,6, 8, 10,
11

VB
Alltagskons
um;
Chancen
und Risiken
der
Lebensfiihru

ng

BNE
Kriterien fur
nachhaltigk
eitsférdernd
eund -
hemmende
Handlungen

BO
Fachspezifis
che und
handlungsor
ientierte
Zugange

zur Arbeits-
und
Berufswelt
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1. Aromaten

. Eigenschaften,
Vorkommen und
Verwendung von Benzol
beschreiben;

. am Beispiel des Benzols
die mogliche
Gesundheitsproblematik
einer chemischen
Substanz erlautern;

. bei Diskussionen um
gesundheitsgefahrdende
Stoffe fachlich fundiert
argumentieren (MAK,
TRK);

. Grenzen bisher
erarbeiteter
Bindungsmodelle
angeben und
unerwartete
Eigenschaften des
Benzols aus der
besonderen
Molekilstruktur erklaren
(delokalisierte
Elektronen, Mesomerie,
KEKULE);

. die Bedeutung oder
Verwendung weiterer
wichtiger Aromaten in

Benzol

- Eigenschaften
- Vorkommen

- Verwendung

- Gesundheitsproblematik
- Definition MAK/TRK

- Molekulstruktur

- KEKULE und die
Benzolformel

- Bindungsverhéltnisse

- delokalisiertes
Elektronensystem

- mesomere
Grenzstrukturen

weitere wichtige Aromaten
Phenol, Toluol, Benzaldehyd,
Benzoesaure, Styrol,

Besonderheiten und Kriterien
des aromatischen Zustandes
(Reaktionsverhalten)

DVD der BASF: ,Herr
Kekulé, ich kenne Sie
nicht.”

Recherche

Erklarungen am Modell
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Natur, Alltag und
Technik beschreiben,
sowie die
systematischen Namen
und die Strukturformeln
dieser Aromaten
angeben (Phenol, Toluoal,
Benzaldehyd,
Benzoesaure, Styrol,
Phenylalanin).

Phenylalanin

systematische
Nomenklatur
Strukurformeln
Bedeutung oder
Verwendung in Natur,
Alltag und Technik

. Elektrochemie

. das Donator-Akzeptor-
Prinzip auf Reaktionen
mit Elektronenlibergang
anwenden (Oxidation,
Reduktion, Angabe von
Redoxpaaren);

. Redox-Reaktionen
mithilfe von
Oxidationszahlen
identifizieren;

. den Aufbau einer
galvanischen Zelle
beschreiben;

. elektrochemische
Experimente
durchfiihren.

Redoxreaktionen

Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungs-
reaktion
Elektronendonator/
-akzeptorprinzip
Reduktion und Oxidation
Reduktions- und
Oxidationsmittel
Formale
Elektroneniibergange
Oxidationszahlen
Elektronenbilanzen
Redoxreihe der Metalle

galvanische Zellen

Aufbau galvanischer
Zellen durch Kombination
zweier Halbzellen
Messen von
Potenzialdifferenzen als
Zellspannungen

Messen von
Zellspannungen zwischen
verschiedenen Halbzellen

Parallelen zu Saure-Base-
Reaktionen

GFS: Bedeutung von
Redoxreaktionen (in der
Natur, (chem.) Industrie,
Metallurgie,
Lebensmittelindustrie,
Pyrotechnik,
Energieerzeugung)

SP: Redoxreihe der
Metalle

V: Daniell-Element
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. die wesentlichen
Prozesse bei [...]
galvanischen Zellen
nennen und
beschreiben;

. den Aufbau und die
Funktion der Standard-
Wasserstoff-Halbzelle
erlautern;

. die Tabelle der
Standardpotenziale zur
Vorhersage von
elektrochemischen
Reaktionen anwenden;

. den Zusammenhang
zwischen lonen-
Konzentration und
messbarer
Potenzialdifferenz in
galvanischen Zellen
erlautern;

- Redoxprozesse in der
galvanischen Zelle
(Ladungstransport durch
lonen)

- Vorhersage von
Redoxreaktionen

Standard-Wasserstoff-

Halbzelle

- Aufbau

- Vorgange

- Bezugspunkt fur
quantitativen Vergleich

Standardpotenziale

- Messung von
Standardpotenzialen

- Aufstellen und Anwenden
der Spannungsreihe

- Berechnen von
Zellspannungen

- Konzentrationsabhangig-
keit der
Elektrodenpotenziale

- Qualitative Abschatzung
der Veranderung der
Potenziale bei
Veranderung der
Elektrolytkonzentration

Vertiefende Ubungen

Quantitative Betrachtungen mit

der Nernstschen Gleichung
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. die wesentlichen
Prozesse bei
Elektrolysen [...] nennen
und beschreiben;

. herkbmmliche
Stromquellen mit
aktuellen und
zukunftsweisenden
Entwicklungen bei
elektrochemischen
Stromquellen
(Brennstoffzelle)
vergleichen;

. Mdglichkeiten zur
elektrochemischen
Speicherung von
Energie beschreiben;

Elektrolyse
- Elektrolyse als

erzwungene Umkehrung
der Redoxprozesse in der
galvanischen Zelle

- Abscheidungs- und
Zersetzungsspannung

- Ph&nomen Uberspannung

Elektrochemische

Stromquellen

- Aufbau galvan. Zellen als
brauchbare
elektrochemische
Energiequellen

- Umkehrbarkeit der
Elektrodenreaktionen

- Batterien

- Akkumulatoren

- Brennstoffzellen
(Aufbau, Bedeutung)

- Knallgaszelle

Korrosion, Korrosionsschutz

GFS: Grof3technische
Elektrolysen (z.B.
Chloralkalielektrolyse;
Aluminium-Herstellung)

Bleiakku

Weitere elektrochemische
Energiequellen: Moderne
Batterien und
Akkumulatoren

(GFS, Recherche)

GFS: Korrosion
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3. Kunststoffe

. Beispiele fur die
Bedeutung von
Kunststoffen in Alltag
und Technik nennen;

. den Zusammenhang
zwischen den
Eigenschaften von
Kunststoffen und ihrer
Molekulstruktur erlautern
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elaste,
STAUDINGERSs Theorie
der Makromolekdile);

. das Prinzip von
Kunststoffsynthesen
erlautern
(Polymerisation, [...])
und die Kenntnisse auf
geeignete Beispiele
anwenden (Monomer
und Polymer, Polyethen,
Polyvinylchlorid,
Polystyrol, [...]);

Historische Entwicklung und
Entdeckung der Kunststoffe
(Hermann Staudinger)

Kunststoffe in Alltag und

Technik

- Vielfalt der Kunststoffe

- Eigenschaften und
Anwendungsbeispiele

- Vergleich mit anderen
Werkstoffen

Einteilung der Kunststoffe

bzql. ihrer Eigenschaften

- Klassifizierung
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Thermische
Eigenschaften

- Mechanische
Eigenschaften

- Eigenschaften und
Molekulstruktur

Synthese von Kunststoffen

- Polymerisation

- Beispiele/
Anwendungsbereiche
(Polyethen,
Polyvinylchlorid,
Polystyrol)

Reaktionsmechanismus der
radikalischen Polymerisation

GFS/Film

Superabsorber,
Chemiefasern, Klebstoffe,
Verbundwerkstoffe
(Gruppenpuzzle)

vgl. ,Molekule des Lebens*
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. die Teilschritte einer
Polymerisationsreaktion
mit Strukturformeln und
Reaktionsgleichungen
beschreiben
(radikalische
Polymerisation,
Startreaktion,
Kettenwachstum,
Abbruchreaktion);

. Polymere selbst
herstellen (Polymerisat,

[

. das Prinzip von
Kunststoffsynthesen
erlautern ([...],
Polykondensation [...])
und die Kenntnisse auf
geeignete Beispiele
anwenden ([.. ],
Polyamid, Polyester,

[

. Polymere selbst
herstellen (/...],
Polykondensat);

. das Prinzip von
Kunststoffsynthesen
erlautern ([...]
Polyaddition) und die
Kenntnisse auf
geeignete Beispiele
anwenden ([.. ],

Mechanismus der
radikalischen
Polymerisation

Synthese eines
Polymerisats

Polykondensation
Beispiele/
Anwendungsbereiche
(Polyamide, Polyester)

Synthese eines
Polykondensats

Polyaddition
Beispiele/
Anwendungsbereiche
(Polyurethane)

Copolymerisate

SP: Synthese von
Polystyrol oder Acrylglas

SP: Nylonseiltrick

GEFS: Silicone —
Kunststoffe aus Sand

V: Synthese von
Polyurethanschaum
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Polyurethan);

. darstellen, wie das Einfluss bi- bzw.
Wissen um Struktur und | trifunktioneller Monomere auf
Eigenschaften Struktur und Eigenschaften
verschiedener von Kunststoffen

Werkstoffe genutzt wird;

Kunststoff-Recycling

. LOésungsstrategien zur - Werkstoffrecycling
Verwertung von - Rohstoffrecycling
Kunststoffabféllen - energetische Verwertung
darstelle

(Werkstoffrecycling,
Rohstoffrecycling,

energetische
Verwertung; - Vergleich der
Nachhaltigkeit); Nachhaltigkeit
(PET-Flaschen,
.. Aspekte der Fahrzeugteile)

Nachhaltigkeit beim
Einsatz von Kunststoffen
zusammenstellen (PET-
Flaschen,
Kraftfahrzeugteile).




