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CHEMIE

QUALIFIKATIONSSPHASE 1

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder / Schwerpunkte / Kompetenzen

Séuren und Basen in
Alltagsprodukten - Kon-
zentrationsbestimmun-
gen von Sauren in Le-
bensmitteln und Alltags-
produkten

- Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

- Schwerpunkte:
- Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
- Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
- Titrationsmethoden im Vergleich

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1-4 ; E1-6 ; K1-4 ; B1-4

- Themenabhéngige Klausur

- Dauer der Klausur: 3 Std. & 45 min

Sauren und Basen in
Alltagsprodukten — Star-
ke und schwache Sauren
und Basen

- Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

- Schwerpunkte:
- Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1-4 ; E1-6 ; K1-4 ;

- Themenabhéngige Klausur

- Dauer der Klausur: 3 Std. & 45 min

Galvanische Zellen und
Elektrolysen als Redox-
reaktionen

- Inhaltsfeld: Elektrochemie
- Schwerpunkte:
- Mobile Energiequellen
- Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
- Quantitative Aspekte elektrochemischer Aspekte

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1-3 ; E1-6 ; K1-4

- Themenabhéngige Klausur

- Dauer der Klausur: 3 Std. & 45 min

Von der Taschenlam-
penbatterie zur Brenn-
stoffzelle, von der Elekt-
rolyse zur Galvanotech-
nik — Elektrochemie im
Alltag

- Inhaltsfeld: Elektrochemie

- Schwerpunkte:
- Mobile Energiequellen
- Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
- Quantitative Aspekte elektrochemischer Aspekte

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1-4 ; E1-7 ; K1-4 ; B1-4
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- Themenabhéngige Klausur

- Dauer der Klausur: 3 Std. & 45 min

V: Entstehung von Korrosi- | - Inhaltsfeld: Elektrochemie
on und Korrosions-
schutzmafinahmen - Schwerpunkte: - Korrosion und Korrosionsschutz

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1/3 ; E6 ; K2 ; B2

VI: Vom fossilen Rohstoff - Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
zum Anwendungsprodukt

- Schwerpunkte:

- Organische Verbindungen und Reaktionswege

- Reaktionsablaufe

- Ubergeordnete Kompetenzen: UF1-4 ; E1-6 ; K1-4 ; B1-4

Hinweise zu den obligatorischen Unterrichtsinhalten sowie ausfuhrliche Informationen zu den
Abituranforderungen im Fach Chemie:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=7

Fur die schriftliche Abiturprifung sind in der Abiturklausur folgende Aufgabenarten vorgesehen:
e Durchfiihrung und Bearbeitung eines Schilerexperiments,
e Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments,
o Bearbeitung einer Aufgabe, die auf sonstigen fachspezifischen Vorgaben basiert.
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CHEMIE

QUALIFIKATIONSSPHASE 1

LEISTUNGSKURS

Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I: Sduren und Basen in Alltagsprodukten - Konzentrationsbe-
stimmungen von Sauren in Lebensmitteln und Alltagsprodukten

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Konzentrations-
bestimmung durch
Titration

Verbindliche Absprachen:

e Titrationen von Lebensmitteln, z. B. Speiseessig, Zitro-
nensaft, mit Endpunktbestimmung durch Indikator

¢ Konzentrationsbestimmungen durch Stoffmengenberech-
nungen

¢ Informationen Uber die Verwendung von Sauren in Le-
bensmitteln und im Reinigungssektor sowie Uber das
Vorkommen von S&uren in der Natur

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

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

e erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator, fuhren die-
se zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

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

e erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der
zugrundelie-genden Protolyse (E3, E6),

e recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen S&auren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht
(K2, K4),

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren und Basen in Alltagsprodukten
(B1, B2),

¢ bewerten die Qualitat von Produkten und Umweltparame-
tern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu
Saure-Base-Reaktionen (B1),

¢ bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder re-
cherchierte Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien der Pro-
duktqualitat oder des Umweltschutzes (B4),

¢ beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die
Umwelt an Beispielen und bewerten mégliche Folgen
(B3).
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e Protolysegleich-
gewichte

Verbindliche Absprachen:
o Saure-Base-Definition nach Bronsted
¢ Protolysegleichgewichte bei Sdure-Base-Reaktionen
¢ Protolyse von Salzen
¢ Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags
und beschreiben diese mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Bronsted (UF1, UF3),

o erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

¢ zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-
Base-Begriff durch das Konzept von Bronsted verandert
hat (E6, E7),

o stellen eine S&ure-Base-Reaktion in einem Funktions-
schema dar und erklaren daran das Donator-Akzeptor-
Prinzip (K1, K3).

Unterrichtsvorhaben Il: Sduren und Basen in Alltagsprodukten — Starke und
schwache Sauren und Basen

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Starke von Sau-
ren und Basen

Verbindliche Absprachen:
¢ Experimentelle Untersuchung der Starke verschiedener
Séauren
¢ Beschreibung von Protolysegleichgewichten unter Nutzung
von Ks- und Kg-Werten
¢ Berechnung von pH-Werten starker und schwacher Sauren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und
beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3),

e berechnen pH-Werte wassriger Lésungen starker Sauren
und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

e klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks-, Kg-, pKs-
und pKg-Werten (UF3),

e berechnen pH-Werte wéssriger Losungen einprotoniger
schwacher Sauren und entsprechender schwacher Basen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2),

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

e bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf
ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5),

o stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionssche-
ma dar und erkléaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip
(K1, K3),
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e erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reak-
tionsgleichungen den Unterschied zwischen einer schwa-
chen und einer starken Saure bzw. einer schwachen und
einer starken Base unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3).

o Puffersysteme

Verbindliche Absprachen:
e Experimentelle Untersuchung verschiedener Puffersysteme
¢ Wirkungsweise von Puffersystemen
¢ Pufferkapazitat und Henderson-Hasselbach-Gleichung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e stellen eine S&ure-Base-Reaktion in einem Funktionssche-
ma dar und erklaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip
(K1, K3),

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

e Ermittlung und In-
terpretation von
Titrations-kurven

Verbindliche Absprachen:
e Erstellung von Titrationskurven starker und schwacher Sau-
ren.
e Saure-Base-Indikatoren
e Auswertung und Interpretation verschiedener Titrationskur-
ven
¢ Verfahren der Halbtitration

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit End-
punktsbestimmung tber einen Indikator, fihren diese
zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

¢ beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren cha-
rakteristische Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquivalenz-
punkt, Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den Verlauf
mithilfe des Protolysekonzepts (E5),

¢ dokumentieren die Ergebnisse einer pH-metrischen Titration
mithilfe graphischer Darstellungen (K1),

e beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und
schwacher Sauren (K3),

¢ nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Auswahl eines geeigneten Indikators fir eine Titration
mit Endpunktsbestimmung (K2).

e Leitfahigkeits-
titration

Verbindliche Absprachen:
¢ Quantitative Durchfuhrung von Leitfahigkeitstitrationen (z.B.
Salzsaure und Essigsaure mit Natronlauge oder Barium-
hydroxid-Losung mit Schwefelsdure)
e Anwendung der Leitfahigkeitstitration (z.B. Kalkgehalt oder
Chlorid-Gehalt in Leitungswasser)
e Interpretation von Leitfahigkeitstitrationskurven

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SUS
e planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von
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Sauren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus
der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

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

e erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren
und alkalischen Losungen sowie von Salzlésungen glei-
cher Stoffmengenkonzentration (E6),

¢ beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als
Messgrof3e genigt die Stromstérke) zur Konzentrations-
bestimmung von S&uren bzw. Basen in Proben aus All-
tagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4, E5),

e vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Sau-
re-Base-Titration mit einem Indikator, Leitfahigkeitstitrati-
on, pH-metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft
fur ausgewahlte Fragestellungen (E1, E4),

e dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration
mithilfe graphischer Darstellungen (K1).

Unterrichtsvorhaben IlI: Galvanische Zellen und Elektrolysen als Redoxreakti-

onen

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Donator- Verbindliche Absprachen:
Akzeptor- e Experimentelle Durchfiihrung von Redox-Reaktionen am
Konzept bei Re- Beispiel verschiedener Metalle
doxreaktionen

¢ Aufstellen von Oxidations-, Reduktions- und Redox-
Schemata unter Verwendung von Oxidationszahlen
e Experimentelle Ermittlung der Redox-Reihe der Metalle

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als Elek-
tronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6,
E7),

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metallen/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3),

e stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und

beschreiben und erlautern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3).

e Galvanische Zel-
len und Nernst-
Gleichung

Verbindliche Absprachen:
e Experimentelle Untersuchung des Daniell-Elements
¢ Quantitative Erfassung von Redoxpotenzialen
e Standardpotenziale und Spannungsreihe der Metalle
e Standardpotenziale und Spannungsreihe der Nichtmetalle
e Experimentelle Einfihrung von Konzentrationszellen
e Einfiihrung und Anwendung der Nernst-Gleichung
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¢ Potentiometrie zur Konzentrationsbestimmung
Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvani-
schen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3),

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

¢ berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standard-
elektrodenpotentiale und schliel3en auf die moglichen Re-
doxreaktionen (UF2, UF3),

¢ berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe der
Nernst-Gleichung und ermitteln lonenkonzentrationen von
Metallen und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauer-
stoff) (UF2),

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

¢ planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer Metall-
ionen-Konzentration mithilfe der Nernst-Gleichung (E4),

e erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elekt-
rische Energie (E6),

¢ entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen
und treffen Vorhersagen uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen (E1, E3),

e dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zel-
len Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),

e stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3).

e Elektrolysen und
Faraday-
Gesetze

Verbindliche Absprachen:
¢ Experimentelle Untersuchung der Wasserzersetzung
¢ Qualitative Elektrolyse von Metallionen-L6sungen
e Herleitung und Anwendung des 1. und 2. Faradaygesetzes
e Messung von Zersetzungsspannungen (z.B. Elektrolyse von
Salzsaure)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

¢ beschreiben und erlautern Vorgange bei einer Elektrolyse
(u.a. von Elektrolyten in wassrigen Losungen) (UF1, UF3),

e deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Re-
aktionen eines galvanischen Elements (UF4),

e erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungs-
spannung unter Berlicksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2),

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

e erlautern die Umwandlung von elektrischer Energie in che-
mische Energie (E6),

¢ werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe der
Faraday-Gesetze aus (E5),

¢ schlie3en aus experimentellen Daten auf elektrochemische
GesetzmalRigkeiten (u.a. Faraday-Gesetze) (E6),

e dokumentieren Versuche zum Aufbau von Elektrolysezellen
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Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1).

Unterrichtsvorhaben IV: Von der Taschenlampenbatterie zur Brennstoffzelle,
von der Elektrolyse zur Galvanotechnik — Elektrochemie im Alltag

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Batterien, Akku-
mulatoren und
Brennstoffzellen

Verbindliche Absprachen:
e Leclanché-Element
e Moderne Batterien
e Bleiakkumulator
e Moderne Akkumulatortechnik

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumula-
tor, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der Halbzel-
len) (UF4),

e erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer Wasser-
stoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3),

e erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elekt-
rische Energie und deren Umkehrung (E6),

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

e argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig Uber Vorziige
und Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4),

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

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

e diskutieren Mdglichkeiten der elektrochemischen Energie-
speicherung als Voraussetzung fiir die zukinftige Energie-
versorgung (B4).

e Technische
Elektrolysen

Verbindliche Absprachen:
¢ Aluminium-Herstellung durch Schmelzflusselektrolyse
¢ Elektrolytische Kupfer-Raffination
¢ Chlor-Alkali-Elektrolyse

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS
e erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungs-
spannung unter Berlcksichtigung des Phanomens der
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Uberspannung (UF2),

¢ analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektro-
lysen unter energetischen und stofflichen Aspekten (E1,
ES),

e erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines
Stoffes aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive

(B1, B3).

Unterrichtsvorhaben V: Entstehung von Korrosion und Korrosionsschutzmalf3-

nahmen

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Korrosion von
Metallen und
Schutz vor Kor-
rosionsschaden

Verbindliche Absprachen:
e Saurekorrosion und Sauerstoffkorrosion
¢ Lokalelemente als kurzgeschlossene galvanische Zellen
¢ Aktive und passive Korrosionsschutzmafinahmen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

e erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange und Malf3-
nahmen zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3),

e recherchieren Beispiele fiir elektrochemische Korrosion und
Mdoglichkeiten des Korrosionsschutzes (K2, K3),

e diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Scha-
den, die durch Korrosionsvorgange entstehen kénnen (B2),

¢ bewerten fur konkrete Situationen ausgewéahlte Methoden

des Korrosionsschutzes beziiglich ihres Aufwandes und
Nutzens (B3, B2).

Unterrichtsvorhaben VI: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Organische Re-
aktionsablaufe

Verbindliche Absprachen:
e Experimentelle Erarbeitung organischer Substitutions- und
Additionsreaktionen
¢ Radikalische Substitution
¢ Elektrophile Addition
¢ Nucleophile Substitution

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die SuS

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften vorher (UF1),

e erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Kréafte, Wasserstoffbriicken) (UF 3,
UF4),

o klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen und
Additionen (UF3),
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o formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition
und einer nucleophilen Substitution und erlautern diese
(UF1),

¢ verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktions-
wegen zur gezielten Herstellung eines erwiinschten Pro-
duktes (UF2, UF4),

e erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Pro-
duktausbeute und Reaktionsfihrung (UF4),

e erlautern die Planung einer Synthese ausgewabhlter organi-
scher Verbindungen niedermolekularen Bereich (E4),

e vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und ent-
wickeln Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den
Molekdlstrukturen (u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3),

¢ analysieren und vergleichen die Reaktionsschritte unter-
schiedlicher Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und
nucleophile Substitution) (E6),

¢ verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Er-
lauterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

¢ beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschau-
ungsmodelle den Verlauf ausgewahlter chemischer Reak-
tionen in Teilschritten (K3),

¢ prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Pro-
dukte und Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3),

e erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol und nach-
wachsenden Rohstoffen fiur die Herstellung von Produkten
des Alltags und der Technik (B3),

¢ bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen Uber
die Struktur organischer Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fur die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).
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