Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturprifung

Chemie
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.12.1989 i.d.F. vom 05.02.2004)

Die Lander werden gebeten, die neugefassten Einheitlichen Prifungsanforderungen in der
Abiturprtfung (EPA) fur die Facher Biologie, Physik, Chemie, I nformatik, Franzésisch, Italienisch,
Spanisch, Russisch, Tlrkisch und Déanisch spéatestens zur Abiturprtfung im Jahre 2007 umzusetzen.
(Beschluss der Kultusminister konferenz vom 12.03.2004)
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Fachpraambel

Die Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasidlen Oberstufe in der Sekundarstufe I
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i.d.F. vom 16.06.2000) beschreibt
die grundlegenden Anforderungen an den Unterricht im mathemati sch-naturwissenschaftlich-
technischen Aufgabenfeld:

» M mathemati sch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld sollen Verstandnis fir
den Vorgang der Abstraktion, die Fahigkeit zu logischem Schlief3en, Sicherheit in einfachen
Kalkilen, Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten, in die Besonderheiten
naturwissenschaftlicher Methoden, in die Entwicklung von Modellvorstellungen und deren
Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur und in die Funktion naturwissenschaftlicher
Theorien vermittelt werden.”

Das Fach Chemie tragt dazu bei, indem es auf verschiedenen Ebenen ein strukturiertes
Wissen Uber die stoffliche Welt und die Gesetzmaliigkeiten der Umwandlung von Stoffen
vermittelt. Der Chemieunterricht trégt nicht nur zum fachspezifischen Erkenntnisgewinn bei.
Durch die Verknupfung grundlegender Erkenntnisse und Arbeitsweisen aus Chemie, Biologie
und Physik unter Anwendung von Methoden der Mathematik erlangen die Schilerinnen und
Schler ein rational es, naturwissenschaftlich begrindetes Weltbild.

Als wesentliche Grundlage technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Entwicklungen
eroffnet die Chemie Wege fur die Gestaltung unserer Lebenswelt und somit zur Verbesserung
unserer Lebensqualitdt. Chemische Erkenntnisse und Methoden sind infolgedessen integraler
Bestandteill einer fundierten naturwissenschaftlichen Grundbildung, die als Hilfe zur
Bewadltigung der eigenen selbstgestalteten Lebenssituation und zur Bewadltigung der globalen
Probleme der Menschheit verstanden wird.

Die Chemie ist stark empirisch gepragt, wobei dem Experimentieren und Erforschen eine
entscheidende Rolle im Erkenntnisprozess zukommt. Dieses chemiespezifische Handeln
lernen Schilerinnen und Schiiler, indem sie selbststéandig tétig werden und ihre Versuchs- und
Messergebnisse erfassen und auswerten. Das Interpretieren von Ergebnissen auf der Ebene
von Modellvorstellungen ertffnet ein tieferes Versténdnis der Stoffeigenschaften und
Strukturen. Dies ermoglicht die Erschlief3ung chemischer Reaktionen auf atomarer oder
molekularer Ebene.

Diein der Abiturprifung eingeforderten Kompetenzen kdnnen nur eingebracht werden, wenn
der Unterricht den nachfolgend dargestellten fachlichen und methodischen Grundsétzen
entspricht. Dies bedeutet, dass neben dem Beherrschen der Fachsprache, der
Modellvorstellungen, der chemischen Verfahren und Mathematisierungen auch das
eigenstandige Ldsen, Beurteilen und Bewerten ermoglicht wird. Dazu missen in der Prifung
Aufgaben mit offenen und komplexen Teilaufgaben gestellt werden, die vernetztes Denken
erfordern und somit unterschiedliche L dsungswege ermoglichen.

Zur Sicherung eines einheitlichen und angemessenen Anforderungsniveaus in den
Prufungsaufgaben enthalten die Einheitlichen Priifungsanforderungen fur das Fach Chemie

- ene Beschreibung der Prifungsgegenstande, d.h. der nachzuweisenden Kompetenzen
sowie der fachlichen Inhalte, an denen diese Kompetenzen eingefordert werden sollen,

- Kiriterien, mit deren Hilfe Uberprift werden kann, ob eine Prifungsaufgabe das
anzustrebende Anspruchsniveau erreicht,



- Hinweise und Aufgabenbeispiele fir die Gestaltung der schriftlichen und mundlichen
Prufung sowie zu aternativen Prifungsformen.

Als Hilfsmittel fur die Konstruktion von Prifungsaufgaben sowie fir die Gestaltung der
mundlichen Prifung und aternativer Prifungsformen dient die Beschreibung von drel
Anforderungsbereichen. Mit ihrer Hilfe und nach Mal3gabe des vorangegangenen
Unterrichts, dem die Lehrpladne der Lander zugrunde liegen, werden die Prifungsinhalte
ausgewahlt und Prifungsaufgaben gestellt.



I FESTLEGUNGEN FUR DIE GESTALTUNG DER
ABITURPRUFUNG

1 Fachliche Inhalte und Qualifikationen

1.1 Fachliche und methodische Kompetenzen

Die Anforderungen fur die schriftliche und mundliche Prifung sowie fir alternative
Prafungskomponenten sind so zu gestalten, dass ein moglichst breites Spektrum von
Kompetenzen an geeigneten Inhalten Uberprift werden kann. Diese werden in den
nachfol gend beschriebenen Kompetenzbereichen des Faches Chemie vermittelt und Gberpriift.

Fur die Bearbeitung von Prifungsaufgaben im Grund- und Leistungskursfach sind die
folgenden fachspezifischen und allgemeinen naturwissenschaftlichen Kompetenzen
erforderlich:

K ompetenzber eich Fachkenntnisse
(Chemisches Wissen anwenden)

Die Priflinge
- nennen Fakten, Begriffe, Gesetze und Theorien zu Stoffumwandlungen,

- erkennen die Zusammenhéange zwischen Struktur, Eigenschaften und Verwendung der
Stoffe,

- wenden Kenntnisse Uber Merkmale, Verlauf und Bedingungsabhangigkeit chemischer
Reaktionen an,

- erkennen und nutzen Moéglichkeiten der vertikalen Vernetzung innerhalb der Chemie
sowie der horizontalen Vernetzung mit anderen Unterrichtsfachern,

- strukturieren erworbenes Wissen Uber Stoffe und chemische Reaktionen auf der
Grundlage der fachei genen Basiskonzepte (siehe 1.2).

Kompetenzber eich Fachmethoden
(Erkenntnismethoden der Chemie nutzen)

Die Priflinge
- konnen selbststéandig chemische Experimente planen, durchfihren, beobachten,
beschreiben und auswerten,

- wenden geeignete Modelle zur Beschreibung und Erkl&rung chemischer Sachverhalte
anl

- interpretieren chemische Reaktionen auf der Teilchenebene,

- konnen Hypothesen bilden, Voraussagen formulieren und diese experimentell
Uberprufen,

- wenden mathematische Verfahren und Hilfsmittel zur Losung exemplarischer
chemischer Aufgaben an,

- nutzen den Computer zum Messen, zur Modellbildung, zur Berechnung oder zur
Simulation.

Kompetenzbereich Kommunikation
(in Chemie und Uber Chemie kommunizieren)
Die Priflinge

- beschreiben und veranschaulichen konkrete chemische Sachverhalte unter
angemessener Nutzung der Fachsprache,



- argumentieren sachlogisch und begrinden schliissig chemische Sachverhate und
Fragestellungen,

- présentieren chemisches Wissen, eigene Standpunkte und Uberlegungen sowie Lern-
und Arbeitsergebnisse adressaten- und situationsgerecht,

- stellen chemische Sachverhalte und Erkenntnisse in unterschiedlicher Form (Symbole,
Formeln, Gleichungen, Tabellen, Diagramme, Grafen, Skizzen, Simulationen) dar,

- interpretieren Fachtexte und grafische Darstellungen und kénnen daraus Schliisse
Ziehen,

- nutzen Informationsguellen, erkennen Kernaussagen, wéahlen Informationen gezielt
und kritisch aus und verknuipfen diese mit dem erworbenen Wissen.

Kompetenzbereich Reflexion
(Uber die Beziige der Chemie reflektieren)

Die Priflinge

- betrachten Aussagen aus unterschiedlichen Perspektiven und bewerten diese
sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse,

- eortern und bewerten Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung wichtiger
Rohstoffe vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen,

- ekennen und beschreiben die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der
angewandten Chemie fir die Erndhrungssicherung, Energieversorgung,
Werkstoffproduktion sowie in der Informations- und Biotechnologie,

- nutzen chemische Kenntnisse zur Erklarung von Lebensvorgangen,

- beurteilen Technikfolgen, wirtschaftliche Aspekte und Stoffkreisdufe im Sinne der
Nachhalti gkeit.

1.2 Fachlichelnhalte

Grundlage fur die Abiturprifung im Fach Chemie sind die nachstehend genannten fachlichen
Inhalte. Hierbei wird zwischen Themenbereichen mit den zugehtrigen fachbezogenen
Inhalten und Basiskonzepten unterschieden.

Diese gelten fur den Leistungskurs und fur den Grundkurs gleichermalien als verbindliche
Prufungsgegenstande.

1.2.1 Themenbereiche

Beim Nachwels der fachlichen Kompetenzen kommt den unter den folgenden
Themenbereichen angeordneten fachbezogenen Inhalten nach Malgabe der Lehrpléne bzw.
Rahmenpléne der Lander besondere Bedeutung zu. Sie werden fir die Abiturprifung
vorausgesetzt.

A) Stoffe, Struktur und Eigenschaften:

Verbindungen mit funktionellen Gruppen, natdrliche und synthetische Stoffe mit
makromolekularem Aufbau, chemische Bindung, Strukturen ausgewdahiter organischer und
anorganischer Stoffe

B) Chemische Reaktionen:
Protonenlibergange, Elektronenibergange, Reaktionsmechanismen, energetische und
kinetische Aspekte chemischer Reaktionen, Gle chgewichtsreaktionen

C) Arbeitsweisen der Chemie:



Nachweisverfahren und quantitative Bestimmungen

D) Lebenswelt und Gesellschaft:
Okonomische und 6kologische Aspekte der angewandten Chemie, aktuelle Technologien und
chemische Produkte

1.2.2 Basiskonzepte

Der Chemieunterricht in der Schule muss mit der Vielfalt seiner fachbezogenen Inhalte auf
ein grundlegendes Verstandnis Uber das Verhaten von Stoffen, deren Eigenschaften, deren
Aufbau und deren Umwandlungen ausgerichtet sein. Die Einordnung der Lerninhalte in die
nachstehenden finf Basiskonzepte gewdahrleistet einen systematischen Wissensaufbau unter
fachlicher und |ebensweltlicher Perspektive. Damit sind die Priiflinge in der Lage, detailliertes
Fachwissen in grofere Zusammenhange einzuordnen. Auf der Grundlage einer durch die
Basiskonzepte strukturierten Wissensbasis bearbeiten die Priiflinge die Abituraufgaben.

Stoff-Teilchen-Konzept: Die erfahrbaren Phanomene der stofflichen Welt und deren
Deutung auf der Teilchenebene werden konsequent unterschieden.

Struktur-Eigenschafts-Konzept: Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
bestimmen die Eigenschaften eines Stoffes.

Donator-Akzeptor-Konzept: Sdure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich as Protonen-
bzw. Elektroneniibergange beschreiben.

Energiekonzept: Alle chemischen Reaktionen sind mit Energieumsatz verbunden.

Gleichgewichtskonzept: Reversible chemische Reaktionen kdnnen zu einem Gleich-
gewichtszustand fuhren.

1.3 Differenzierung zwischen Grund- und L eistungskur sfach

1.3.1 Anforderungen

Die Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe vom 07.07.1972 (i.d.F. vom
16.06.2000) weist den Kurstypen in der Qualifikationsphase unterschiedlich akzentuierte
Aufgaben zu: den Grundkursen die Vermittlung einer wissenschaftspropadeutisch orientierten
Grundbildung, den Leistungskursen die systematische, vertiefte und reflektierte
wissenschaftspropédeuti sche Arbeit.

Beiden Kursarten gemeinsam ist die Forderung und Entwicklung grundlegender
Kompetenzen (siehe 1.1) als Teil der Allgemeinbildung und Voraussetzung fur Studium und
Beruf.

Grundkurse im Fach Chemie sollen in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte,
Problemkomplexe und Strukturen des Faches einfihren. Sie sollen wesentliche
Arbeitsmethoden, Fachmethoden und Darstellungsformen des Faches bewusst und erfahrbar
machen sowie Zusammenhdnge im Fach und Uber die Grenzen dessen hinaus in
exemplarischer Form erkennbar werden lassen. Der Unterricht in Grundkursen férdert durch
lebensweltliche Bezlige Einsicht in die Bedeutung des Fachs sowie durch schilerzentriertes
und handlungsorientiertes Arbeiten die Selbststéndigkeit der Priflinge.

Leistungskurse vertiefen zusédtzlich die Inhalte, Modelle und Theorien, so dass die
Komplexitédt und der Aspektreichtum des Faches deutlich wird. Der Unterricht ist auf eine
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Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden, deren selbststandige Anwendung, Ubertragung
und Reflexion gerichtet. Leistungskurse erzielen einen hohen Grad an Selbsttadtigkeit der
Pruflinge vor allem beim Experimentieren und bel der Wissensgenerierung.

Die Anforderungen im Grundkursfach sollen sich daher nicht nur quantitativ, sondern vor
allem qualitativ von denen im Leistungskursfach unterscheiden.

Dieser Unterschied wird deutlich

- im Umfang und Spezialisierungsgrad beziglich des Fachwissens und chemischer
M ethoden des Experimentierens sowie der Theoriebildung,

- im Abstraktionsniveau, erkennbar im Grad der Elementarisierung, der
Problemerfassung und des Problemldsens, der Mathematisierung sowie in der
Differenziertheit der verwendeten Fachsprache,

- in der Komplexitdt der Kontexte sowie der chemischen Sachverhalte, Theorien und
Modelle.

1.3.2 Aufgabenbeispielefiir die Differenzierung

Beispid 1. Brennstoffzelle
Themenbereich: Chemische Reaktionen

Niveau fir den Grundkurs

Die Priflinge kdnnen

- Reaktionsgleichungen fir Redoxreaktionen vollstdndig darstellen und den
Teilreaktionen die Begriffe Elektronenaufnahme (Reduktion) und Elektronenabgabe
(Oxidation) zuordnen,

- Redoxreaktionen beschreiben, die der Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie dienen (Galvanische Zellen, Brennstoffzelle),

- die Bedeutung einer Brennstoffzelle bei der zukinftigen Energiebereitstellung
beurteilen.

Aufgabenstellung
Gegeben ist die rdumliche Abbildung einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle. Die
Beschriftung reduziert sich auf die Gase, welche die Elektroden umstrémen.

1. Erlautern Sie das Funktionsprinzip der dargestellten Apparatur und formulieren Sie
die Elektrodenreaktionen.

2. Definieren Sie an diesem Beispiel den Begriff Redoxreaktion.

3. Erlautern Sie die Voraussetzungen, unter denen Brennstoffzellen sinnvolle
Alternativen zu bisherigen Batterien oder Akkumulatoren sein kdnnen.

Niveau fir den Leistungskurs

Die Priflinge kdnnen
- dasDonator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Elektronenlibergang anwenden,
- Oxidation und Reduktion definieren und Redoxpaare angeben,

- den Bau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle aus einem beschreibenden
Text oder einer Skizze nach Vorgaben ableiten,

- diewesentlichen Vorgange bei Elektrolysen und galvanischen Elementen beschreiben,
- die Relevanz der Elektrochemie fir den Lebensstandard darstellen,



- herkdbmmliche Stromquellen mit aktuellen und zukunftsweisenden Entwicklungen bei
el ektrochemischen Stromquellen vergleichen,

- Mdglichkeiten zur el ektrochemischen Speicherung von Energie entwickeln.

Aufgabenstellung

Gegeben sind folgende Materialien: Eine Abbildung zeigt eine Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle. Die Beschriftung reduziert sich auf die Gase, welche die Elektroden
umstrémen. Eine Tabelle enthélt eine Zusammenstellung verschiedener Brennstoffzellentypen
mit den Brennstoffen und den Betriebsbedingungen.

1. Zeigen Sie in Bezug auf die Abbildung, welche Vorgdnge zum Aufbau einer
Potenzialdifferenz fihren.

2. Ubertragen Sie Ihre Uberlegungen auf die in der Tabelle dargestellten Zelltypen.
Geben Sie die jeweils entscheidenden Redoxpaare und Redoxreaktionen an. Zeigen
Sie Méglichkeiten zur Verwendung von zwel der dargestellten Typen auf.

3. Verdeutlichen sie Mdglichkeiten und Grenzen fir den Einsatz der von lhnen

gewdahiten Typen.
Beispiel 2: Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit einer chemischen
Reaktion

Themenbereich: Chemische Reaktionen
Niveau fir den Grundkurs

Die Priflinge kdnnen:
- Experimentierreihen unter Einfluss verschiedener Reaktionsbedingungen aus-
- fdhren,
- ein Messprotokoll nach Vorgaben anfertigen,
- Messergebnisse grafisch darstellen,
- Ergebnisseim Sinne der Aufgabenstellung interpretieren.

Aufgabenstellung:

Die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit an der Reaktion von Oxalsaure
mit Kaliumpermanganatl 6sung im sauren Medium soll untersucht werden.
Gegeben ist eine detaillierte Arbeitsanweisung zur Durchfihrung des
Experimentes, wobei die unterschiedlichen Konzentrationen und Temperaturen
angegeben sind.

1. Bestimmen Sie jeweils die Zeit von der Zugabe der Kaliumpermangantlésung bis zur
Entféarbung.

2. Stellen Sie die Ergebnisse dieses Experiments in einem Diagramm dar. Setzen Sie fir
die Reaktionsgeschwindigkeit 1 - t™* ein.

3. Werten Sie lhre Messergebnisse aus.

Niveau fir den Leistungskurs:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen:

- grundsétzliche  Aussagen zur Relevanz  der  Parameter  bzgl.  der
Reaktionsgeschwindigkeit bel der gegebenen chemischen Reaktion treffen,

- Experimente zum Beleg dieser Abhangigkeit planen und durchfihren,



- Versuchsergebnisse  protokollieren, mit geeigneten Darstellungsformen
veranschaulichen und Versuchsergebnisse im Sinne der Aufgabenstellung
interpretieren.

Aufgabenstellung:

Untersuchen Sie die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit am Beispiel der
Reaktion von Oxalsdure mit Kaliumpermanganatl 6sung im sauren Medium.
Folgende Chemikalien stehen zur Verflgung:

Kaliumpermanganatlésung (c = 0,01 mol - 1Y), Oxasaure (c = 0,5 mol - |,
Schwefelsaure (w = 10 %), destilliertes Wasser.

1. Planen Sie Ihr experimentelles VVorgehen und fiihren Sie das Experiment durch.
2. Werten Sie die Ergebnisse aus.
3. Stellen Sie die Messergebnisse grafisch dar.

2 Anforderungsbereiche

2.1 AllgemeineHinwese

Die Abiturpriifung soll das Leistungsvermdgen der Priflinge moglichst differenziert erfassen.
Dazu werden im Folgenden drei Anforderungsbereiche unterschieden.

Obwohl sich weder die Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen noch die zur
Losung einer Prifungsaufgabe erforderlichen Teilleistungen in jedem Einzelfall eindeutig
einem bestimmten Anforderungsbereich zuordnen lassen, kann die Berticksichtigung der
Anforderungsbereiche wesentlich dazu beitragen, en ausgewogenes Verhdtnis der
Anforderungen zu ereichen, die Durchschaubarkeit und Vergleichbarkeit der
Prufungsaufgaben zu erhéhen sowie die Bewertung der Prifungsleistungen transparent zu
machen.

Beim Entwurf einer Prifungsaufgabe wird jede von den Priflingen erwartete Tellleistung
mindestens einem der drel Anforderungsbereiche zugeordnet.

Offenere Fragestellungen fihren in der Regel Uber formales Anwenden von Begriffen und
Verfahren hinaus und damit zu einer Zuordnung zu den Anforderungsbereichen 11 und I11. Die
tatséchliche Zuordnung der Teilleistungen hangt davon ab, ob die jeweilige Probleml6sung
eine Bearbeitung unter Anleitung fordert oder ob selbststandiges Erarbeiten, Anwenden und
Bewerten in komplexeren und neuartigen Zusammenhangen erwartet wird.

In jedem Fall ist die Zuordnung zu den Anforderungsbereichen abhangig vom
vorangegangenen Unterricht bzw. von im Lehrplan verbindlich vorgeschriebenen Zielen und
Inhalten sowie von der Leistungsfahigkeit zugelassener Hilfsmittel.

2.2 Fachspezifische Beschreibung der Anforderungsbereiche

Der Anforderungsbereich |
e die Wiedergabe von Sachverhaten aus einem abgegrenzten Gebiet im gelernten
Zusammenhang,

e die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelibter Arbeitstechniken und
Verfahrensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden
Zusammenhang

Dazu gehdren u. a.:
- Wiedergeben von z.B. Daten, Fakten, Regeln, Begriffen, Definitionen

- Wiedergeben und Erlautern von z.B. Formeln, Gesetzen und Reaktionen
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Beschreiben von  bekannten  Stoffen,  Stoffklassen,  Strukturtypen  und
Modellvorstellungen in der Fachsprache

Kennen und Wiedergeben der Basiskonzepte

Wiedergeben von im Unterricht eingehend erdOrterten  Fragestellungen und
Zusammenhangen

Entnehmen von Informationen aus einfachen Texten, Diagrammen, Tabellen
Erstellen von Reaktionsgleichungen

Durchfuhrung von Berechnungen und Abschdtzungen unter Nutzung von Tabellen
bzw. von Messergebnissen

Sachgerechte Nutzung bekannter Software
Aufbauen von Apparaturen nach Anweisung oder aus der Erinnerung und sicheres

Durchfihrung von Versuchen nach gelibten Verfahren mit bekannten Gerdten und
Aufnehmen von Messwerten

Erstellen von Versuchsprotokollen

Darstellen von bekannten Sachverhalten in einer vorgegebenen Darstellungsform,
z. B. dsTabelle, ds Graf, als Skizze, als Text, Bild, Modell, Diagramm oder Mind-
Map

Der Anforderungsbereich |1 umfasst

selbststandiges Auswéhlen, Anordnen und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesi chtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang,

selbststandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es
entweder um veranderte Fragestellungen oder um verdnderte Sachzusammenhénge
oder um abgewandelte Verfahrensweisen geht.

Dazu gehdren u. a.:

sachgerechtes Wiedergeben von komplexen Zusammenhéngen

Verbaliseren quantitativer und qualitativer Aussagen chemischer Formeln und
Reaktionsgleichungen

Interpretieren von Tabellen und grafischen Darstellungen mit Methoden, die im
Unterricht behandelt wurden

Planen und Auswerten einfacher Versuche zur Losung vorgegebener Fragestellungen;
Durchfihren geplanter Experimente

Anwenden von Modellvorstellungen und Gesetzen zur Lésung von Fragen, die an
anal ogen Beispielen behandelt wurden

Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte

Auswéhlen und Verknipfen bekannter Daten, Fakten und Methoden bel vertrauter
oder neuer Aufgabenstruktur

Analysieren von Material und sachbezogenes Auswahlen von Informationen

Verknupfen und fécheribergreifendes Anwenden von Wissen; Strukturierung des
Wissens mit Hilfe von Basiskonzepten

Sachgemalies Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache

Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen Kenntnisse auf Umweltfragen
und technische Prozesse
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Analyseren und Bewerten von Informationen aus Medien zu chemischen

Sachverhalten und Fragestellungen

Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen in Tabellen, Grafen, Skizzen,
Texten, Schaubildern, Modellen, Diagrammen oder Mind-Maps

Der Anforderungsbereich |11 umfasst

planméaldiges und kreatives Bearbeiten komplexerer Problemstellungen mit dem Zidl,
selbststandig zu Losungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,

bewusstes und selbststdndiges Auswdhlen und Anpassen geeigneter gelernter
Methoden und Verfahren in neuartigen Situationen.

Dazu gehdren u. a.:

sel bststandiges Erschlief3en von Sachverhalten in einem unbekannten Zusammenhang

selbststandiger Transfer des Gelernten auf vergleichbare Sachverhalte bzw.
Anwendungssituationen

selbststandiges und zielgerichtetes Auswahlen und Anpassen geeigneter und gelernter
Methoden und Verfahren in neuen Situationen

Planen und gegebenenfalls Durchflihren von Experimenten zu vorgegebenen oder
selbst gefundenen Fragestellungen

Entwickeln eigener Fragestellungen und alternativer LOsungsstrategien

Anaysieren komplexer Texte und Darstellen der Erkenntnisse in angemessener und
adressatenbezogener Weise

Einbinden der ,Neuen Medien®
gewonnener Einsichten

Erschlief3en von Kontexten mit Hilfe der Basiskonzepte

Betrachtung gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und
Reflexion der eigenen Position

beim Prasentieren erworbenen Wissens und

Beispielaufgaben zur Verdeutlichung der Anforderungsbereiche

1 Nachwelsreaktionen

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich I

Anforderungsbereich 111

Nachweis von Chlorid-,
Bromid- und lodid-lonenin
drel verschiedenen Proben
unter Verwendung der
bereitgestellten Chemikalien.
Gefordert sind ein Protokoll
und die Darstellung der
Reaktionsgleichung in
verkirzter lonenschrelbwel se.

Nachweis von Chlorid-lonen
und Carbonat-lonen
nebeneinander in einem
Feststoffgemisch.

Planung und Protokollierung
eines Ldsungsweges mit
Begriindung fur die Auswahl
der Nachweismittel!

Nachweisvon Halogenid-
lonen, Carbonat-lonen und
Sulfat-lonen in einem

L 6sungs-Gemisch.
Entwicklung eines Planes zur
Identifizierung auf der
Grundlage theoretischer
Voruberlegungen.

Hinweis Hinweis Hinweis

Gerate und Chemikalien Die Gerédte werden Ein Lésungsgemisch, das
werden bereitgestellt. bereitgestellt. Chlorid-, lodid-, Carbonat-
Die Losungen enthalten Die Chemikalien missen und Sulfat-lonen enthdlt, wird
jeweils nur eine lonenart. angefordert werden. bereitgestellt.
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Die Nachweise werden
entsprechend beschrieben.

Die lonennachweise wurden
vorher nur getrennt behandelt.
Die Art der Auswahl der
Nachweismittel und deren
Begriindung fliel3en in die
Bewertung ein.

Alle anderen Materialien
muissen angefordert werden.
Die theoretische Vorbetrach-
tung muss Uberlegungen und
gegebenenfalls Berechnungen
zur L6dlichkelt enthalten.

Die Korrelation von
Loslichkeits- und Saure-Base-
Gleichgewichten soll deutlich
werden.

2 Berechnung zur Energetik

Anforderungsbereich | Anforderungsbereich 11 Anforderungsbereich 111
Berechnung der molaren Berechnung der Vergleich der freien
Standardreaktionsenthalpie | Standardreaktionsenthalpie | Standardreaktionsenthalpie
fur die Verbrennung von fur dieVerbrennungvon 10 |und der

Propan bel gegebener kg Propan nach vorheriger Standardreaktionsenthalpie

Reaktionsgleichung.

Erstellung der Reaktions-
gleichung.

fUr die Verbrennung von 10
kg Propan auf der Grundlage
geeigneter Berechnungen.
Die Abhangigkeit der
Reaktionsenthal pie von der
Temperatur soll graphisch
dargestellt werden.

Hinweis

Hinwes

Hinweis

Einfache Berechnung nach
gelibtem Algorithmus

Anwendung elementarer
mathematischer Beziehungen
auf einfache chemische

Entwicklung eines Ldsungs-
weges, sel bststéndiges Fest-
legen von Bedingungen fur

Sachverhalte chemische Sachverhalte und
selbststandige Auswahl
geeigneter Darstellungs-
varianten.

3 Berechnungen zur Elektrochemie

Anforderungsbereich | Anforderungsbereich |1 Anforderungsbereich 111
Berechnen Sie die an einer Berechnen Sie die an den Aus eigenstandig berechneten
Elektrode abgeschiedene Elektroden abgeschiedenen Ergebnissen die Energiebilanz
Stoffmenge eines Stoffes Massen oder Voluminavon | einer technisch relevanten

(Elektrodenreaktionen,
Stromstarke und Zeit sind

gegeben).

Stoffen eines vorgegebenen
Elektrolysevorganges unter
Einbeziehung eines

Elektrolyse abschétzen und
unter Beriicksichtigung
Okologischer und

gegebenen Wirkungsgrades | 6konomischer Aspekte
bewerten.
Hinwels Hinweis Hinwels

Berechnung nach eingelibten
Algorithmen

Anwendung bekannter
mathemati scher
Berechnungen in den

Entwicklung der
Losungsstrategie in einem
komplexen Aufgabengefiige.
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L dsungsweg, sel bststandiges
Aufstellen der zur Losung
notwendigen chemischen
Gleichungen

Materialien werden zur
Verfligung gestellt.
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3 Schriftliche Prifung
3.1 AllgemeineHinweise

Die Prufungsaufgabe — das ist die Gesamtheit dessen, was ein Priifling zu bearbeiten hat - ist
im Grundkurs wie auch im Leistungskurs so gestaltet, dass der Prifling neben der
Wiedergabe von Wissen auch durch den eigenstdndigen Umgang mit komplexeren
Fragestellungen seine Leistungen nachweisen muss. Sie darf sich nicht auf die Inhalte nur
eines Kurshalbjahres beschranken (vgl. Vereinbarung Uber die Abiturprifung der
gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe 11 (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
13.12.1973i.d.F. vom 16.06.2000), 8§ 5 Abs. 4).

Eine Prifungsaufgabe setzt sich in der Regel aus mehreren Aufgaben zusammen. Dabel ist
die Aufgabe durch enen enhetlichen thematischen Zusammenhang definiert Die
Aufgabenstellung soll eine vielschichtige Auseinandersetzung mit einem komplexen Problem
zulassen.

Daher soll die Zahl der Aufgaben in einer Prifungsaufgabe drei nicht Gberschreiten.

Alle Aufgaben beziehen sich auf Materialien, bei denen die Quelle anzugeben ist, oder
Experimente. Jede Aufgabe kann in begrenztem Umfang in Teilaufgaben gegliedert sein.
Dabel darf keine kleinschrittige Abfrage einzelner Aspekte erfolgen; die Priflinge missen
ihre Darstellungen in angemessener Welse selbststéndig strukturieren kénnen.

Die PrUfungsaufgabe umfasst Anforderungen in allen drei Anforderungsbereichen. Sie
erreicht dann ein angemessenes Niveau, wenn das Schwergewicht der zu erbringenden
Leistungen im Anforderungsbereich Il liegt und daneben die Anforderungsbereiche | und 111
berlcksichtigt werden, und zwar Anforderungsbereich | in hoherem Male ads
Anforderungsbereich  11l.  Jede Aufgabe soll Anforderungen in alen drel
Anforderungsbereichen umfassen.

Die Prufungsaufgabe enthdlt Inhalte aus mindestens drei der in Abschnitt 1.2 genannten
Themenbereiche und darf sich nicht auf die Inhate nur eines Kurshalbjahres beschranken
(vgl. Vereinbarung Uber die Abiturprifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe ||
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 i.d.F. vom 16.06.2000), § 5 Abs. 4).
Es ist zu gewéhrleisten, dass mit der Prifungsaufgabe alle Kompetenzbereiche (vgl. 1.1)
abgedeckt werden.

Aufgabenarten

Fur die schriftliche Prifung im Fach Chemie sind folgende Aufgabenarten geeignet:
- Materialgebundene Aufgaben: Erlautern, Auswerten, Interpretieren und Bewerten von
fachspezifischem Material (Texte, Abbildungen, Tabellen, Messreihen, Graphen,
Filmen, Simulationen u.d.)

- Bearbeitung eines Demonstrations- oder eines Schillerexperimentes. Beschreiben und
Auswerten vorgefuhrter, dokumentierter oder selbst durchgefthrter Experimente und
Verwendung der Ergebnisse fur anschlief3ende Aufgabenstellungen

Die Uberschneidung beider Aufgabenarten ist moglich.

Nicht zugelassen sind:
- ausschliefdlich aufsatzartig zu bearbeitende Aufgaben

- Aufgaben, die eine tberwiegend mathematische Bearbeitung erfordern
- Aufgaben ohne Kontextorientierung

- Ubernommene Aufgaben (z. B. von Verlagen) ohne Zuschnitt auf den Kurs bzw. ohne
Berticksichtigung der spezifischen unterrichtlichen V oraussetzungen
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Unterscheidungsmerkmale fur die Aufgabenstellung in Grundkurs- und Leistungskursfach
sind unter 1.3 benannt.

3.2 Hinweisezum Erstellen einer Prifungsaufgabe

Die Prifungsaufgabe ist so anzulegen, dass vom Priifling Leistungen sowohl von méglichst
grol3er Breite (Kompetenzbereiche) als auch von angemessener Tiefe (Anforderungsbereiche)
zu erbringen sind.

Jede Aufgabe kann in Teilaufgaben gegliedert sein. Tellaufgaben durfen nicht beziehungslos
nebeneinander stehen. Jede Aufgabe sollte eine Ubergeordnete Fragestellung zum Ausdruck
bringen. Die Aufgliederung einer Aufgabe darf nicht so detailliert sein, dass dadurch ein
Losungsweg zwingend vorgezeichnet wird. Ausdricklich erwinscht sind offene
Aufgabenstellungen, die mehrere Ldsungswege ermaglichen.

Die Beruicksichtung mehrerer Themenbereiche (vgl. 1.2) in einer Aufgabe ist erwiinscht. Die
Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so unabhéngig voneinander sein, dass eine Fehlleistung in
einem Aufgabenteil nicht die Bearbeitung der anderen Teilaufgaben unméglich macht. Falls
erforderlich, kénnen Zwischenergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

Eine Prufungsaufgabe muss sich auf ale drei in Abschnitt 2.2 beschriebenen
Anforderungsbereiche erstrecken. Dadurch wird eine Beurteilung erméglicht, die das gesamte
Notenspektrum umfasst. Die Prifungsaufgabe erreicht dann ein angemessenes Niveau, wenn
das Schwergewicht der zu erbringenden Prifungsleistungen im Anforderungsbereich 11 liegt
und daneben die Anforderungsbereiche | und 1ll berlicksichtigt werden. Dabei erhélt der
Anforderungsbereich | eine hthere Gewichtung a's der Anforderungsbereich I11.

Bel experimentellen Aufgabenstellungen ist fir den Fall des Misslingens vorab ene
Datensicherung vorzunehmen.

Aus der Aufgabenstellung gehen Art und Umfang der geforderten Leistung hervor. Dazu ist
der Gebrauch von Operatoren hilfreich.

Oper ator Beschreibung der erwarteten L eistung
analysieren/ Unter einer gegebenen Fragestellung wichtige Bestandteile oder
untersuchen Eigenschaften herausarbeiten,

Untersuchen beinhaltet unter Umstanden zusétzlich praktische
Anteile

Einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte M ethode auf
etwas Neues beziehen

anwenden / Ubertragen

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder sonstige Sachverhatein einen
Zusammenhang stellen und gegebenenfalls zu einer
abschlief3enden Gesamtaussage zusammenfihren

begrinden Sachverhalte auf Regeln, Gesetzméaldigkeiten bzw. kausale

Zusammenhange zuruckfihren

berechnen / bestimmen

Mittels Grolengleichungen eine chemische oder physikalische
Grol3e bestimmen

beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange wiedergeben

bestétigen Die Gultigkeit einer Aussage z.B. einer Hypothese oder einer
Modellvorstellung durch ein Experiment verifizieren

beurteilen Zu einem Sachverhalt eine selbststéndige Einschdtzung unter

Verwendung von Fachwissen und Fachmethoden begriindet
formulieren

bewerten / Stellung

Eine eigene Position nach ausgewiesenen Kriterien vertreten
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nehmen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Beziige in
angemessenen Kommunikationsformen strukturiert wiedergeben
diskutieren In Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen

unterschiedliche Positionen bzw. Pro- und Contra-Argumente
einander gegenuiberstellen und abwégen

dokumentieren Alle notwendigen Erklarungen, Herleitungen und Skizzen
darstellen

durchfihren Eine vorgegebene oder eigene Experimentieranl eitung umsetzen

(Experimente)

entwickeln / aufstellen | Sachverhalte und Methoden ziel gerichtet miteinander verkniipfen.
Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment oder ein Modell
schrittwei se welterfihren und ausbauen

erkldren Einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum
Ausdruck bringen

erlautern Einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen (chemische
Formeln und Gleichungen) veranschaulichen und verstandlich
machen

ermitteln Einen Zusammenhang oder eine Ldsung finden und das Ergebnis
formulieren

interpretieren / deuten Kausale Zusammenhénge in Hinblick auf
Erkl&rungsmdglichkeiten untersuchen und abwagend herausstellen

nennen / angeben Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne nahere
Erlauterungen aufzahlen

planen (Experimente) Zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung
erstellen

skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche
reduzieren und diese grafisch oder a's Fliefdtext Ubersichtlich
darstellen

strukturieren / ordnen Vorliegende Objekte oder Sachverhalte kategorisieren und
hierarchisieren

Uberprifen / prifen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen
und eventuelle Widerspriiche aufdecken

verallgemeinern Aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage
formulieren

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

zeichnen Eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung

beobachtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen

3.3 Beschrelbung der erwarteten Prifungseistungen
(Erwartungshorizont)

»Den Aufgaben der schriftlichen Prifung werden von der Aufgabenstellerin bzw. dem Aufga-
bensteller eine Beschreibung der von den Priflingen erwarteten Leistungen einschliefdich der
Angabe von Bewertungskriterien beigegeben. Dabei sind von der Schulaufsichtsbehorde
gegebene Hinweise fir die Bewertung zu beachten und auf die gestellten Aufgaben
anzuwenden.“ (8 5 Absatz 3 der ,Vereinbarung Uber die Abiturprifung der gymnasialen
Oberstufe in der Sekundarstufe 11* Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12. 1973
i.d.F. vom 16.06.2000)
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Die erwarteten Prufungsleistungen sind stichwortartig darzustellen. Werden Prifungen nicht
zentral gestellt, so ist der vorangegangenen Unterricht, aus dem die vorgeschlagene
Prufungsaufgabe erwachsen ist, so weit kurz zu erlautern, wie dies zum Verstandnis der
Aufgabe notwendig ist. Damit soll zugleich der Bezug zu den Anforderungsbereichen
einsichtig gemacht werden.

Zugel assene Hilfsmittel sind anzugeben. Beim Einsatz der Hilfsmittel muss der Grundsatz der
Gleichbehandlung gewahrt bleiben. Bel dezentraer Aufgabenstellung sind die Quellen, die
zur Erstellung der Aufgabe herangezogen wurden, und das eingefihrte Lehrbuch anzugeben.

3.4 Bewertung von Prifungseistungen

Nach 8§ 6 Absatz 5 der ,, Vereinbarung tber die Abiturprifung der gymnasialen Oberstufe in
der Sekundarstufe 11 (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 i.d.F. vom
16.06.2000) soll aus der Korrektur und Beurteilung der schriftlichen Arbeit hervorgehen,
,welcher Wert den von der Schilerin bzw. dem Schiler vorgebrachten Losungen,
Untersuchungsergebnissen oder Argumenten beigemessen wird und wieweit die Schilerin
bzw. der Schiiler die Ldsung der gestellten Aufgaben durch gelungene Beitrage gefordert oder
durch sachliche oder logische Fehler beeintrachtigt hat. Die zusammenfassende Beurteilung
schliefdt mit einer Bewertung gemald Ziffer 9.1 und 9.2 der Vereinbarung vom 07.07.1972
i.d.F. vom 16.06.2000."

Das Beurteilen der von den Priiflingen erbrachten Prifungsleistung erfolgt unter Bezug auf
die beschriebene erwartete Gesamtleistung. Den Beurtellenden steht dabei en
Beurteilungsspielraum zur Verfligung.

In die Bewertung gehen Leistungen aus dem Kompetenzbereich Kommunikation ein. Vor
allem erlauternde, kommentierende und begriindende Texte sind unverzichtbare Bestandteile
der Bearbeitung. Mangelhafte Gliederung, Unsicherheiten in der Fachsprache,
Ungenauigkeiten in Darstellungen sind als fachliche Fehler zu werten.

Schwerwiegende und gehaufte VerstofRe gegen die sprachliche Richtigkeit in der
Muttersprache (Unterrichtssprache) oder gegen die auf3ere Form gemald 8 6 Abs. 5 der
,Vereinbarung tUber die Abiturprifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe 11
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 13.12.1973 i.d.F. vom 16.06.2000) zu bewerten.

Liefern Priflinge zu einer gestellten Aufgabe oder Teilaufgabe Bearbeitungen, die in der
Beschreibung der erwarteten Prifungsleistungen nicht erfasst waren, so sind die erbrachten
Leistungen angemessen zu berticksichtigen. Dabei kann der vorgesehene Bewertungsrahmen
fur die Teilaufgabe nicht Uberschritten werden.

Grundlage der Bewertung ist der Erwartungshorizont. Bei der Zuweisung der
Bewertungseinheiten zu einem Ldsungsschritt sollte ein ganzheitlicher Ansatz gewahlt
werden, es geht also nicht um den Vergleich einzelner Stichworte, sondern um die
Schluissigkeit der Argumentation. Daher kann trotz vollstandiger Ubereinstimmung der
Begrifflichkeiten eine deutlich schlechtere Bewertung erfolgen, wenn z.B. die Argumentation
nicht schlissig ist oder fachsprachliche Fehler enthdlt.

Die Festlegung der Schwelle zur Note ,ausreichend® (05 Punkte) und die Vergabe der
weiteren Noten sind Setzungen, die in besonderem Mal3e der padagogischen Erfahrung und
Verantwortung der Beurteilenden unterliegen.

Die Note ,ausreichend* (05 Punkte) soll erteilt werden, wenn anndhernd die Hélfte
(mindestens 45 Prozent) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dazu reichen
Leistungen alein im Anforderungsbereich | nicht aus. Oberhalb und unterhalb dieser
Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen Notenstufen jewells
ungefahr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der Bewertung die gesamte Breite
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der Skala ausgeschopft werden kann.

Die Note , gut* (11 Punkte) soll erteilt werden, wenn anndhernd vier Funftel (mindestens 75
Prozent) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden sind. Dabei muss die gesamte
Darstellung der Prifungsleistung in ihrer Gliederung, in der Gedankenflhrung, in der
Anwendung fachmethodischer Verfahren sowie in der fachsprachlichen Artikulation den
Anforderungen voll entsprechen.

4 M Undliche Prtifung

4.1 Besonderheiten und Aufgabenstellung

Die mindliche Prafung muss sich auf alle vier in Abschnitt 1.1 beschriebenen
Kompetenzbereiche erstrecken.

Um in der zur Verfigung stehenden Zeit diese Kompetenzbereiche Uberprifen zu kdnnen,
muss sich die Aufgabenstellung fur die mundliche Prifung grundsétzlich von der fur die
schriftliche Prifung unterscheiden. Im Prifungsgespréch spielen die Kompetenzbereiche
Kommunikation und Kontextorientierung eine zentrale Rolle. Die Priflinge zeigen, dass sie
Uber chemische Sachverhalte in freiem Vortrag berichten und zu chemischen Frage- und
Problemstellungen Position beziehen zu kdnnen.

Die miundliche Prufung bezieht sich auf mindestens zwei der in Abschnitt 1.2.1 genannten
Themenbereiche.

Im Prufungsgesprach sollen die Schilerinnen und Schiler insbesondere nachweisen, in
welchem Umfang sie

- einen Uberblick tiber grundlegende Begriffe und Fachmethoden besitzen,
- Vestandnis fur chemische Denk- und Arbeitsweisen haben,
- chemische Zusammenhange nachvollziehbar darstellen kénnen.

Geeignet sind Aufgabenstellungen, die
- Experimentieranordnungen beinhalten,
- Materiaien nutzen,

- Ergebnisse, Skizzen oder Zusammenhénge vorgeben, an denen wesentliche
Gedankengange zu erléutern sind,

- Aufgabenteile enthaten, die sich auf eine Erlauterung des Gedankenganges
beschranken, ohne dass die zugehdrigen Details im Einzelnen auszuftihren sind,

- Ubersichten und Zusammenstellungen beinhalten, die fachgerechte Erganzungen
erfordern und Ubergreifende Bezlige erlauben.

Zur Erarbeitung der Losungen bieten sich
- die Nutzung geeigneter Werkzeuge (z.B. Software, Fachliteratur),

- der Einsatz von Hilfsmitteln zur Prasentation der Losungswege und Ergebnisse (z.B.
Folien, Modelle, Experimente und Datenprojektion) an.

Aufgaben, die sich in Teilaufgaben zunehmend 6ffnen, bieten dem Prifling eine besondere
Chance, den Umfang seiner Fahigkeiten und die Tiefe seines chemischen Versténdnisses
darzustellen. Fir den Prifungsausschuss ermdglichen sie die differenzierte Beurteilung der
Leistungsfahigkeit des Pruflings.

Die Prufungsaufgabe muss einen einfachen Einstieg erlauben. Sie muss andererseits so
angelegt sein, dass in der Prifung unter Beachtung der Anforderungsbereiche (vgl. 2.2), die
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auf der Grundlage eines Erwartungshorizontes zugeordnet werden, grundsétzlich jede Note
erreichbar ist.

4.2 Kriterien fur die Bewertung

Bel der Bewertung der mindlichen Prifungsleistung sollen neben den in Abschnitt 1.1
beschriebenen Kompetenzen vor allem folgende Kriterien berticksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen chemischen Kenntnisse und Fertigkeiten
- sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung
- Veadsandlichkeit der Darlegungen, adaguater Einsatz der Prasentationsmittel

- Fahigkeit, das Wesentliche herauszustellen und die Ldsung in sprachlich versténdlich
und in logischem Zusammenhang zu referieren

- Vesandnis fur chemische Probleme sowie die Fahigkeit, Zusammenhadnge zu
erkennen und darzustellen, chemische Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen und
Einwénde flexibel einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen

- Kreativitdt und Eigenstandigkeit im Prifungsverlauf

4.3 FUnfte Prufungskomponente

» Die Abiturprifung umfasst mindestens 4, hochstens 5 Komponenten. Fiinfte Komponente ist
entweder eine schriftliche oder eine mundliche Prifung in einem weiteren Fach oder eine
besondere Lernleistung.” (Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der
Sekundarstufe Il (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i.d.F. vom
16.06.2000), 8.2.1) Im Rahmen der flnften Prifungskomponente kdnnen die Lander neue
Priafungsformen entwickeln. Fir alle Formen der funften Prifungskomponente gelten die
Abschnitte 1 bis 4.2 sinngemal3.

Im Folgenden werden fir die flnfte Prifungskomponente als ,,mundliche Prifung in neuer
Form* fur das Fach bzw. Referenzfach Chemie Festlegungen getroffen, die Uber die
Bestimmungen der Abschnitte 1 bis 4.2 hinausgehen.

4.3.1 Besonderheiten

Die funfte Prifungskomponente als ,,mindliche Prifung in neuer Form* zielt insbesondere
auf die Einbeziehung grofierer fachlicher Zusammenhange und fachtbergreifender Aspektein
die Abiturprifung.

Sie sollte deshalb vor allem gekennzeichnet sein durch
- einen langeren zeitlichen Vorlauf und
- einen besonderen Stellenwert der vorbereiteten Prasentation.

Hinzu kommt die Méoglichkeit, Gruppenprifungen durchzufihren. Dabei ist durch
Begrenzung der Gruppengrofe, die Aufgabenstellung und die Gestaltung des
Prufungsgesprachs dafir Sorge zu tragen, dass die individuelle Leistung eindeutig erkennbar
und bewertbar ist. Fir Gruppenprufungen eignen sich im Fach Chemie insbesondere
Prufungsaufgaben, bel denen unterschiedliche Aspekte eines Problems behandelt werden.

Die Gewéhrung eines langeren zeitlichen Vorlaufs kann insbesondere nétig sein bei
Prufungsaufgaben mit komplexerer Fragestellung oder aufwéandigerer Erschlief3ung z.B.
durch Literatur- oder Internet-Recherche, projektartige Bearbeitung, Experiment, Exkursion.

Die Prasentation wird bestimmt durch die verfligbaren technischen Mdglichkeiten, z.B.
Folien, Modelle, fir Chemie geeignete Software, Prasentationssoftware. Sie geht aus von
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einer vorzulegenden Dokumentation der Vorbereitung.

4.3.2 Bewertung

Bei der Bewertung der funften Prifungskomponente als ,, mindliche Prifung in neuer Form*
kommen neben der nachgewiesenen Fach- und Methodenkompetenz folgenden Merkmalen
besondere Bedeutung zu:

der dokumentierten Vorbereitung

der Klarheit, Vollstéandigkeit und Angemessenheit von Dokumentation und
Prasentation

der Selbststandigkeit und der Breite der Argumentation bei der Ausfihrung der
Arbeitsanteile und Arbeitsschritte

dem Grad der Durchdringung und den aufgezeigten Vernetzungen
der Souveranitat im Prifungsgesprach

4.3.3 Beispielefir Themenbereiche

Die Themenstellung soll durch Reichhaltigkeit der chemischen oder fachtbergreifenden
Bezlige gekennzeichnet sein. Sie soll Originalitdt und Kreativitdt bei der Bearbeitung
ermoglichen.

Die folgenden Beispiele beschreiben Themenbereiche, aus denen Teilaspekte as
Prifungsthemen fir die flnfte Prifungskomponente als ,, mundliche Prifung in neuer Form*
besonders geeignet erscheinen:

Experimentelle Untersuchung und Dokumentation
Erhebung und Auswertung von Daten
Simulationen chemischer Vorgénge erstellen

Ansdtize wissenschaftlicher  Arbeit (z. B. dokumentierte Mitarbeit im
Hochschulbereich)

Dokumentierte Wettbewerbsergebnisse
Recherchen zur angewandten Chemie im regionalen Bereich

21



Il AUFGABENBEISPIELE

Die unten genannten Aufgabenbeispiele sind gleichermal3en fur zentral wie fur dezentral
gestellte Prufungsaufgaben geeignet. Mit Rucksicht auf die unterschiedliche Praxis in den
Landern bilden die aufgefiihrten Beispiele fir sich keine geschlossenen Priifungsaufgaben.
Anhand der vorgesehenen Bearbeitungszeit ist eine Abschdtzung des Aufgabenumfangs
moglich.

Die Aufgabenbeispiele enthalten neben der Angabe der Bearbeitungszeit Anmerkungen tber
die unterrichtlichen  Voraussetzungen  sowie  gegebenenfals  Hinweise  zur
V ersuchsdurchfihrung.

Im Erwartungshorizont sind die fur die Bewertung wesentlichen inhaltlichen Elemente
skizziert. Darlber hinaus sind nachzuweisende Kompetenzen exemplarisch ausgewiesen.
Durch die Zuordnung der Bewertungseinheiten zu den Anforderungsbereichen werden
Schwierigkeitsgrad und Gewichtung der einzelnen Teilaufgaben erkennbar.

Durch die ausgewdahiten Beispiele sollen keine besonderen thematischen Schwerpunkte
gesetzt werden. Vielmehr soll die Vielfalt der Moglichkeiten bel der Themenauswahl und bei
der Aufgabenkonstruktion aufgezeigt werden. Die Beispiele betonen die neuen
fachdidaktischen Entwicklungen: realer Anwendungsbezug und offene Aufgabenstellung.

1. Aufgabenbespiele fur die schriftliche Prifung
11 Aufgabenbeispiele fir das L eistungskursfach
111 Trebstoffefir Fahrzeuge

Leistungskurs: Treibstoffe fur Fahrzeuge ca. 100 Minuten

Material

M1 Redetext

»FUr den Fahrzeugantrieb stehen gegenwértig Methan (Erd- und Biogas), Alkohole (Methanol und
Ethanol), pflanzliche Ole (beispielsweise Rapsmethylester *) und Elektrizitdt zur Verfiigung. Die
Wahl nur einer dieser Alternativen als Ersatz fur Benzin/Dieselkraftstoff scheint 6konomisch nicht
reaistisch - auffer mdglicherweise bei Erdgas. In verschiedenen Teilen der Welt wird man also, je
nach der politischen Lage und den verfigbaren einheimischen Rohstoffen, unterschiedlichen
Alternativen den Vorzug geben. Neben dem Aspekt der Umweltvertréglichkeit der alternativen
Kraftstoffe ist es aber ebenso wichtig, dass Lésungen fur Gewinnung und Anlieferung/Versorgung
gefunden werden, die den neuen Kraftstoff bequem zugénglich machen - und das zu einem attraktiven
Preis. Die vorrangig diskutierten Kraftstoffalternativen sind:

e Methangas (Erd- und Biogas): Kurz- bis mittelfristig durfte Erdgas die gangigste
Alternative zu Benzin-/Diesalkraftstoff werden. Die Vorkommen reichen vermutlich
flnfzig bis hundert Jahre. Beim Fahrzeugantrieb verursacht Erdgas 20 % weniger
CO,-Emissionen als Benzin und entschieden weniger Emissionen toxischer Gase.
Biogas l&sst sich durch Verrottung organischer Stoffe oder Abfélle erzeugen und
durch die Erhéhung des M ethangehaltes veredeln. Herstellung und Anwendung von
Biogas bewirken lediglich einen sehr kleinen Nettoanstieg von CO, und verursachen
nur geringe gesundheitsgefahrdende Emissionen.
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e Alkohole: Methanol und Ethanol lassen sich aus Holz oder aus Landwirtschafts-
produkten herstellen (...).

e Biodiesd: Rapsil in der Form von Rapsmethylester (RME) eignet sich fir die meisten
modernen Dieselmotoren, ist jedoch teuer und aufwendig in der Produktion.”

! gemeint ist Rapsdl methylester

Redetext zur Umweltvertr aglichkeit von Produkten und Produktion als Ziel in der Automobilherstellung (Dr. Ralf Beck :

Wasser, Luft und Boden, WLB-Redaktion, Vereinigte Fachverlage, Mainz 6/1998) oder

http://www.tu-harburg.de/lumwel t98/papers/sektor_d/beck/text.html

M2 Stoffdaten

Info:

Die Wéarmeenergie die bei der vollstandigen Verbrennung von 1 kg Nonan: 44300 kJ frei

wird,

entspricht ungefahr der Wéarmeenergie, die bel der Verbrennung von 1 kg Benzin frei wird.

molare molare Siede
Stoff Standardbil_dungs- Standa( d- Dichte/ temper atur/
enthalpie/ entropie/ gmL™? oc
kJ mol? J Kmal?
Kohlenstoff
(Graphit) 0 57 2,25 4827
Wasserstoff 0 130,7 0,00009 - 253
Kohlenstoffdioxid -393 2138 0,001977 - 785
(sublimiert)
Wasser (g) 242 189 100
Wasser (1) - 286 70 1 100
Methan -75 186,2 0,000717 -161
Methanal -239 126,8 0,791 65
Ethanol - 277 160,7 0,789 78
Sauerstoff 0 205,1 0,001429 - 183

Verbrennungswarme Q(Nonan) = 44 300 KJ - kg ™*
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M3 Diagramm zur Zusammensetzung von Abgasen des
Benzinmotors

Volumenanteile Volumenanteil

®(CxHy)
t 1

- -

0,2%

4%

Volumenverhaltnis
mager  stochiometrisch ~ fet.  Benzin/ Luft

Erlauterung zur Beschriftung des Diagramms:

e Linke Ordinate mit den VVolumenanteilen ¢ von Stickstoffmonooxid und gasformigen
Kohlenwasserstoffen (CxHy )

e rechte Ordinate mit dem Volumenanteil ¢ von Kohlenstoffmonooxid

e DieAbszisse gibt das Mischungsverhéltnis V(Benzin) : V(Luft) an, dabei gilt fur
mager: V(Benzin) gering; V(L uft) grof3
stochiometrisch: Benzin und Luft sind so gemischt, dass theoretisch ein vollstandiger
Umsatz erfolgen konnte.
fett: V(Benzin) grof3; V (Luft) gering

Aufgabenstellung

1. Stellvertretend fr die im Benzin enthaltenen Verbindungen kann man den Stoff Nonan
(CoHxo) betrachten.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir die vollstandige Verbrennung dieses
Kohlenwasserstoffs.

Berechnen Sie die molare Standardbildungsenthalpie fir Nonan.
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Beurteilen Sie, mit welchem der Kraftstoffe Nonan oder Ethanol die Reichweite eines
Fahrzeuges grof3er ist.

2. Die Zusammensetzung des Abgases eines V erbrennungsmotors hangt vom Luft-Benzin-
Mischungsverhdltnis ab.

Erlautern Sie anhand der Reaktionsgleichung aus Teilaufgabe 1 die Zusammenhange.
Beurteilen Sie auch, wie sich ein zu "fettes" Benzin-Luft-Mischungsverhdtnis auf den
Treibstoffverbrauch des Fahrzeugs auswirkt.

3. Uberpriifen Sie die Aussage im Redetext, Erdgas erzeuge 20% weniger Emissionen als
Benzin. Vergleichen Sie dazu geeignete Reinstoffe anstelle der genannten Stoffe.

4. Beschreiben Sie einen elektrochemischen Weg zur Bereitstellung elektrischer Energiein
Fahrzeugen. Erganzen Sie Ihre Ausfiihrungen durch Reaktionsgle chungen.

Bewerten Sie die Vortelle und Nachteile des Elektroantriebs gegenliber einem
Verbrennungsmotor der Methan al's Treibstoff verwendet.

Anmerkungen

Unterrichtliche Voraussetzungen:

Verbrennung von Kohlenwasserstoff-Verbindungen, Berechnungen von

V erbrennungsenthal pien.

Emissionen bel Verbrennungen. Speicherung von Energie in Akkumulatoren oder Umsetzung
von Energie bel chemischen Reaktionen in Brennstoffzellen. Berechnung von
Reaktionsenthal pien und freien Reaktionsenthal pien. Erérterung der Einstellung chemischer
Gleichgewichte.

Hilfsmittel: Taschenrechner, Periodensystem, Tafelwerk

Erwartungshorizont

Anforderungsbereiche
Aufgabe erwartete Schilerleistung Bewertung
I 1 [l
1 Kompetenzen: 8 16 4

Interpretation  chemischer  Reaktionen auf der
Teilchenebene, Anwendung mathematischer Verfahren
und Hilfsmittel zur Losung exemplarischer chemischer
Aufgaben.

CoHy + 14 O, (g) -2 9C0O,+ 10 HzO(g),

M 6gliche Zwischenergebni sse des Rechengangs:
M(Nonan) = 128 g mol™; n(Nonan) = 7,81 mol
Reaktionsenthal pie A\H= - 5672 kJ mol™*

molare Standardbildungsenthalpie AH®, = - 285 kJ/mol

Berechung der Stoffmenge n(Ethanol) bezogen auf die
Masse m(Ethanol) =1 kg;
Berechnung der Standard-Reaktionsenthalpie
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A (H(Ethanol). Vergleich der Energieausbeuten

Kompetenzen:

Inter pretation von Texten und grafischen Darstellungen
Nutzung von Informationsquellen, Erkennen von
Kernaussagen

Gezielte Auswahl von Informationen und deren
Verknupfung mit dem erworbenen Wissen.

Einigein den Antwort zu erwartende Schill erl ei stungen:
Erkennen, dass die Hauptbestandteile des Abgases in der
Grafik nicht erfasst sind. Erlauterung, dass
unvollstandige Verbrennung am Vorkommen von

K ohlenstoffmonooxid und K ohlenwasserstoffen
erkennbar sein konnen. Verstandlich machen, dass tber
die Mischung mit Luft die Verbrennung des Kraftstoffs
steuerbar ist. Darstellen, dass ein mageres Gemisch weit
gehend verbrennt, aber niemals zu 100 %. Erkennen, dass
die Bildung von Stickstoffmonooxid durch die Reaktion
von Stickstoff mit Sauerstoff unvermeidlich ist.
Vermitteln weshalb bei der unvollstéandigen Verbrennung
ein zu fettes Gemisch den Trelbstoffverbrauch erhoht.

12

Kompetenzen:

Sachlogische Argumentation und schllissige Begr iindung
chemischer Sachverhalte und Fragestellungen,
Beurteilung von Technikfolgen,

Betrachtung und Bewertung von Aussagen aus
unter schiedlichen Perspektiven.

Beim Vergleich der Emissionen wird z.B. der gleiche
freigesetzte Energiebetrag (z. B. 1 MJ) gewahlt.
Berechnung der Stoffmengen:

Erdgas (Methan) 1,25 mol CO, und 2,49 mol H,O(Qg) je
MJ; fir Benzin (Nonan) 1,59 mol CO, und 1,76 mol
H20(9)

Erkennen und erlautern, dass die Angabe "20 %" aso nur
auf die Kohlenstoffdioxid-Emissionen zutrifft.
Verdeutlichen, dass bei Wasserdampf die Bilanz gerade
umgekehrt ist ( Lésungsoption, welche die Aufgabe nicht
zwingend fordert).

(Hinwels: Wichtig wére auch ein Vergleich der
Emissionen unter Berlicksichtigung der tatsachlich
unvollstandig ablaufenden Verbrennungen. Diesist aber
mit den gegebenen Daten nicht durchfihrbar)

10

Kompetenzen:

Strukturierung von erworbenem Wissen Uber Soffe und
chemische Reaktionen auf der Grundlage der
facheigener Basiskonzepte .

Beschrelbbung und  Veranschaulichung  konkreter
chemischer Sachverhalte unter angemessener Nutzung

16
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der Fachsprache.
Beurteilung von Technikfolgen, wirtschaftlichen Aspekten
und Soffkreislaufen im Snne der Nachhaltigkeit.

Beschreibung eines Akkumulators (z. B.
Bleiakkumulator) oder einer Brennstoffzelle.
Entwickeln der Teilgleichungen bzw. der
Reaktionsgleichung fur den Gesamtvorgang als
Text und in der Formelsprache. Anwenden des
Donator-Akzeptor-Konzepts

Transfer der Vorteile des Erdgases wie auch der
gewahlten Variante "Elektrizitat" auf die Bereiche
Vorkommen, Emissionen, Handling, sowie Fragen
der Erzeugung.

gesamt
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1.1.2 Sanitar-Silikon

Leistungskurs , Sanitéar- Silikon*

ca. 90 Minuten

1 M1

Die folgenden Angaben sind auf der Verpackung von ,Sanitar-Silikon® zu finden:

LSanitar-Silikon“ wird im
Sanitarbereich zur Abdichtung
von Badewannen, Wasch- und
WC-Becken sowie als Dehn- und
Dichtungsfugen an Fliesen
eingesetzt.

Dieser Fugendichtstoff ist dauer(]
elastisch und wasserabweisend
nach der Aushartung. Er haftet
ausgezeichnet auf Glas, Fliesen,
Emaille und metallischen
Oberflachen, nicht jedoch auf
Polyethylenglas.

LSanitar-Silikon“ hartet im Kontakt
mit Luftfeuchtigkeit langsam aus.
Die Aushartung findet auch unter
Wasser statt.

Der auftretende Geruch nach
Essig verliert sich nach
endgiiltiger Durchhartung.

Vollstdndige  Aushartung  bei
+20°C und mittlerer
Luftfeuchtigkeit 3-4 Tage.

In den ersten Stunden nach dem
Auftragen kann die Oberflache
des Fugenmittels mit Spulmittel
benetztem Finger geformt
werden, ohne das ,Sanitar-
Silikon* daran haften bleibt.

Der ausgehartete Fugendichtstoff
ist bis + 180°C
temperaturbestandig.

Sanitar-
Silikon

dauerelastisch
sehr gute Haftung
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M2

Der Fugendichtstoff wird vom Hersteller vorbehandelt, bevor er in die Kartusche
abgefullt wird. Es wird dabei eine Vorkondensation durchgefuhrt zwischen dem
Basispolymer und dem Vernetzer. Hierbei entsteht ein Polymer als Zwischenprodukt.
Dies wird mit weiteren Vernetzermolekulen wasserdicht in die Kartusche abgefullt.
Basispolymer: Polydimethylsiloxan (HO-(Si(CH3)2-O),-H)

Vernetzter....... RSi(OOCCHj3)3

M3

Struktur von Glas

Ca?* hell: Sauerstoffatome
%ﬂ v,&=~ dunkel: Siliciumatome

(Abbildung aus Tausch-von Wachtendonk: Chemie, Stoff Formel Umwelt, Sek.l, C.C.Buchner Verlag)
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Aufgabenstellung:

1. Beschreiben Sie in Form von Text und Reaktionssymbolen den Prozess der
Vorkondensation und den Prozess des Aushartens unter Beachtung der in M1
und M2 genannten Bedingungen!

2. Wahlen Sie aus der Verpackungsbeschreibung funf Eigenschaften des
Produktes aus und erklaren Sie diese aus chemischer Sicht!

3. Auch mit Kerzenwachs kénnen kleine Risse abgedichtet werden. Begriinden
Sie, warum die Anwendung von Kerzenwachs anstelle von ,Sanitar-Silikon®
keine geeignete Alternative zur Fugenabdichtung im Sanitarbereich darstellt.

Zusatzangaben:

Kerzenwachs kann als ein Gemisch aus langkettigen Alkanen betrachtet werden.

Anmerkungen

Unterrichtliche Voraussetzungen:

Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaften
Reaktionen und Eigenschaften ausgewahlter Kunststoffe

Polykondensationsreaktionen

Tenside

Erwartungshorizont:

Aufgabe

erwartete Schulerleistung

Anforderungsbereiche
Bewertung
I Il 11
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Kompetenzen:

Erkennen von Kernaussagen und Verknipfung mit
erworbenem Wissen,

Anwendung von Kenntnissen Uber Merkmale, Verlauf
und Bedingungsabhangigkeit von Reaktionen,
Beschreibung und Veranschaulichung komplexer
chemischer Sachverhalte unter angemessener Nutzung
der Fachsprache und Verwendung geeigneter Symbole
bzw. Formeln

Strukturformeln der angegebenen Molekule
Reaktionsablauf der Vorkondensation

Reaktionsablauf der Vernetzung:
Kondensation, Zwischenverbindungen, Endprodukt

Art der Darstellung (Symbole, Formelin,
Gleichungen)
Grad der Komplexitat und Ideen der Vereinfachung

Sachlogischer Text
Fachsprache

15

10
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Kompetenzen:

Interpretation von Sachtexten,

Nutzung von Informationen, Erkennen von
Kernaussagen und deren Verknipfung mit erworbenem
Wissen, Erkennen der Zusammenhange zwischen
Struktur und Eigenschaften der Soffe

Bei der Textanalyse wird erwartet, dass aus der
Vielzahl der Textinformationen die Eigenschaften
mit chemischer Relevanz erkannt werden. Diese
sind:

dauerelastisch:

Die senkrechten Vernetzungseinheiten zwischen
den langen waagerechten Siliconketten lassen
eine gewisse Verschiebung innerhalb der Struktur
zu. Daher ist das Material elastisch.

wasserabweisend: Die CH3;-Gruppen der
Seitenketten machen den hydrophoben Charakter
des Molekuls aus. Er kommt besonders zum
Tragen, wenn sich das Makromolekul durch die
Verankerung auf dem Untergrund so ausrichtet,
dass die Methylgruppen nach aufden ragen.

Haftung auf Glas:

Kurze Erklarung der Glasstruktur

Die partiell negativ geladenen Sauerstoffatome der
Silikonkette bilden zwischenmolekulare Brucken zu
den Metall-Kationen im Glas.

In Analogie kdnnen zwischenmolekulare Brucken
zu den Atomrimpfen im Metallgitter angenommen
werden.

Keine Haftung auf PE:

Skizzierung von PE-Struktur

Es sind keine positiv geladenen
Anknupfungspunkte fur zwischenmolekularen
Brucken vorhanden.

Tenside verhindern eine Haftung des Materials an
den Handen:

Das unpolare Ende der Tenside richtet sich zur
hydrophoben Oberflache des Sanitar-Silikons aus,
wahrend sich das polare Ende des Tensids zu den
(feuchten) Handen ausrichtet. Somit wird eine
Verankerung des Makromolekuls mit positiv
geladenen Anknupfungspunkten der Haut
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Aushéartung mit Wasser:

Hinweis auf den in Aufgabe 1 erarbeiteten
Reaktionsablauf. Wasser katalysiert den
Reaktionsablauf.

Vollstandige Aushartung innerhalb von 3-4
Tagen:

Polykondensation ist eine langsam ablaufende
Reaktion.

Essiggeruch:

Bei der stattfindenden Polykondensation ist
Ethansaure ein Endprodukt. Ist die Vernetzung
vollstandig abgeschlossen, werden keine weiteren
Ethansauremolekile freigesetzt.

Temperaturbestandigkeit bis +180°C:

Aufgrund der Gro3e des Molekdls liegt der
Siedepunkt sehr hoch. Eine Temperatur von
>180°C reicht dagegen bereits aus, die
innermolekularen Krafte zu Uberwinden. Der Stoff
siedet nicht, er zersetzt sich.

Bei sehr differenzierten Erklarungen kann trotz
unvollstandiger Auflistung der Eigenschaften die volle
Punktzahl gegeben werden.

15

30

Kompetenzen:

Erkennen des Zusammenhangs von Struktur und
Eigenschaften, Beurteilung von Eigenschaften unter
neuen Per spektiven

Eigenschaften des Paraffins in Abhangigkeit von
der Struktur aufzeigen,

Einsatz von Paraffin beurteilen (wasserabweisend,
formbar, kostengunstig, aber brichig, nicht
temperaturbestandig, kaum haftend)

15

Summe

20

60

Literatur:

PdN-ChiS 7/51, Jg.2002, Silicone
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113

L uftbatterie

L eistungskurs: Luftbatterie

100 Minuten

M aterial

M 1 Zeitungsartikel
Bei diesem Gerat kommt der Strom aus der Luft

L adegerét fir Handys und PDAs

Das soll’sja auch noch geben:
Keine Steckdose weit und breit.
Ein Albtraum fir die Mobiltele-
fonierer. Die Losung: Ein tragba-
rer Akkulader, der den Strom so-
zusagen ausder Luft holt.

Die US-amerikanische Firma
Elektric Fue (http://www.electric-
fuel.com) hat das Instant-Power-
Ladeset hergestellt. [...]

Das Set bezieht seine Energie aus
dem hemdtaschen-grof3en ,, Power-
Pack”, einer speziellen Zink-Luft-
Batterie.

Aktiviert wird sie durch den Kon-
takt mit dem in der Luft enthaltenen
Sauerstoff. Nach Herstellerangaben
soll der Ladevorgang bereits nach
rund zwei Stunden abgeschlossen
sein. Abgeschaltet wird das Power-
Pack® schlicht dadurch, dass man es
wieder in die mitgelieferte Schutz-
tasche steckt.

Wie es heildt, sollen insgesamt bis zu
drei Ladezyklen moglich sein. Danach
konnen die Zink-Luft-Batterien wieder
~problemlos* wie Alkaline-Batterien
entsorgt werden., so der Hersteller.

Die , Luft*-Ladegerdte sind bereits
fir vide der gangigsten Handys
erhdtlich und inzwischen auch fur
einige  PDAs, die ,personlichen
digitalen Assistenten“. Das Ladegerét-

Set kostet ca. 40 DM, die
Ersatzbatterie schlagt mit ca. 25
DM zu Buche.

Die Kosten dirften derzeit einer
weiteren Verbreitung im Wege
stehen. Denn selbst ein teurer
Handy-Ersatzakku ist auf Dauer
gunstiger. Dennoch dirfte die
Technologie in Zukunft von sich
reden machen.



http://www.electric-fuel.com/
http://www.electric-fuel.com/

Quelle: Westdeutsche Allgemeine Zeitung WAZ vom 05.Juli 2001

M2 Technische Daten:

Power Pack EF-33-C! (aus. Onlineprospekt der Firma Drahtlose
Nachrichtentechnik, 63128 Dietzenbach, http://www.dnt.de):

Aufbau 4 Zink-Luft Batteriezellen

Spannung 56V

Kapazitat 3300 mAh

Gewicht 769

Lagertemperatur -20° C bis 50° C (in Originalverpackung)

Haltbarkeit 24 Monate (in Originalverpackung), bis zu drei Monate
nach erfolgter Aktivierung

Entsorgung wie alle Standard-Alkaline-Batterien.

M3 Zusatztext: Werbetext flr das Power -L adeset:
Niemand geht mehr ohne Handy auf eine Reise.
Zuvor muss der Akku voll aufgeladen sein. Vergessen Sie nicht den Adapter.
Sie sind auf einer mehrtagigen Trekkingtour weitab von der Zivilisation und missen
Hilfe anfordern. Aber ihr Handy-Akku ist leer. Was tun?
Das Power-Ladeset ist die Rettung!

Arbeitsauftrage:

1. Erkldren Sie die elektrochemische Wirkungsweise des Power-Pack,
nutzen Sie relevante eektrochemische Fachbegriffe und geben Sie
entsprechende Reaktionsgleichungen an.

2. Planen Sie einen Modellversuch zur elektrochemischen Wirkungsweise
des Power-Pack. Stellen Sie Ihr Ergebnis mittels Schemazeichnung zum
Versuchsaufbau dar.

Fuhren Sie den M odellver such durch und messen Sie die Zellspannung.

3. Berechnen Se die zu erwartende Zellspannung und vergleichen Sie Ihr
Ergebnis mit den Angaben desHerstellers.

4. Nennen Sie Grunde, warum sich die power-packs nicht flachendeckend
durchgesetzt haben. Neben den Kosten spielen noch andere Griinde eine
Rolle.

Zusatzangaben:

1. Chemikalien:
K aliumhydroxidldsung mit c(KOH) = 3mol - L™

2. Annahme: Die Konzentration des Sauerstoffs an der Elektrode wird zur

Vereinfachung mit c(O,) = 1 mol - L™ angenommen.
Die Konzentration der Zink-lonen in der Lésung betragt c(Zn*)=10 ®mol - L™
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Anmerkungen:

Hilfsmittd:
Taschenrechner, Tabellenwerk

Gerate:

Fur die Durchfhrung des Experiments werden eine Auswahl geeigneter Glasgeréte,

Elektroden, ein Multimeter und Kabelmaterial zur Verfigung gestellt.

2 Hinwes:

Falls der Versuch nicht geplant oder nicht mit einem angemessenen Ergebnis abgeschlossen
wird, kann dem Prifling ein Ersatzergebnis fur die Losung des Aufgabenteils 3 angegeben

werden.

Unterrichtliche Voraussetzungen:

Aus dem Unterricht ist die galvanische Zelle mit ihren technischen Anwendungen bekannt
(Leclanche' -Element, Bleiakkumulator, moglicherweise Brennstoffzelle). Die Elektrolyse
verschiedener Losungen (z.B. Kalilauge, Schwefelsure, Natriumchlorid-Lésung) wurde
durchgeftihrt und die Abscheidungspotenziale ermittelt. Die entsprechenden fachlichen

Inhalte (Anode, Kathode, Polung, Losungsdruck, Potenzial, Spannungsreihe,

Potenzialdifferenz) sind bekannt und wurden an verschiedenen Beispielen angewandt. Die
Pruflinge sind es gewohnt, Experimente sel bststandig zu planen und durchzufihren.

Erwartungshorizont

Aufgabe erwartete Schilerleistung

Anforderungsbereiche
Bewertung

1 Kompetenzen:

I nfor mationen mit dem erwor benen Wissen

Pol, Sauerstoff wird reduziert, Katode, (+)-Poal,
damit der , Ladevorgang” ablauft.

27Zn(s) —27Zn* (ag) +4€
2Hz0 + 0, +4e” — 4 OH" (a0)

27n(s) + 0, + 2H,0 — 2Zn*(aq) + 4 OH™ (aq)

Nutzungen von Informationsguellen, erkennen von Kernaussagen,
gezielte und kritische Auswahl von Informationen, verkntipfen der

Beschreibung und Veranschaulichung konkreter chemischer
Sachverhalte unter angemessener Nutzung der Fachsprache

Erkennung der relevanten Aussagen. Zink wird oxidiert, Anode, (-)-

Elektronentibertragung, Stromfluss, Sauerstoffzufuhr von auf3en,

10 | 15
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2 Kompetenzen:

Selbststéndige Planung, Durchfiihrung, Beobachtung,
Beschreibung und Auswertung chemischer Experimente

Anwendung vertieften Ver standnisses auf chemischer Phanomene

Sauerstoff reagiert, von aul3en zugefihrt, an einer inerten Elektrode
(z. B. Graphit). Zinkblech dient als Zinkelektrode, Kalilauge al's
Elektrolyt, Diaphragma,

Zeichnung:

Lit. (2), S. 46

Versuchsaufbau und Durchfiihrung, Messwert wird angegeben: ca.
1,35V

3 Kompetenzen:

Anwendung mathematischer Verfahren und Hilfsmittel zur Losung
exemplarischer chemischer Aufgaben an

Betrachten von Aussagen aus unterschiedlichen Perspektiven und
sachgerechte Bewertung auf der Grundlage chemischer
Kenntnisse

U = Un(O,/ 40H) — Un(Zn** 1 Zn)

Uy (O2/ 40H™ (c=3mol o L) =
-1
Un’(O2/ 40H") + 0'359 Imolel™ _

0,4V —0.007 V = 0,393 V
Un(Zn?*( c= 0.000001 mol e L™) / Zn) =

-1,
UHO (an+ / Zr) + 0,059 Velg 0,00000lmoI_o L _
2 Imol e L

-0.76V -0.177V = -0,937V

Velg——— =
g3moIoL‘1

U=0,393V —(-0,937 V) = 1,330V

Aus der Firmenangabe ergibt sich, dass jede Einzelzelle eine
Spannung von
1,4V abliefert. Bewertung des Ergebnisses.

Gesamt:

Literatur:

1. Zeitungsartikel (Westdeutsche Allgemeine Zeitung WAZ vom 05.Juli 2001)

2. Jansen, W. u. a.: Elektrochemie. Aulis Kolleg Chemie, Aulis, Koln, 1982

3. Online-Prospekt der Firma Drahtlose Nachrichtentechnik, 63128 Dietzenbach,
http://www.dnt.de
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1.1.4 Sulfasalazin ein Medikament

L eistungskurs. Sulfasalazin ca. 100 Minuten

Material

Sulfasalazin (M1) ist ein Medikament, dass auf Grund seiner besonderen Vertréglichkeit bei

Rheumaerkrankungen (auch bei Jugendlichen und Kindern) und auf Grund seiner spezifisch

lokalen Wirkung bel Entziindungen des Dickdarms (z.B. morbus crohn - eine besonders

schwer zu behandelnde und tiickische Krankheit) zum Einsatz kommt.

Im ROMPP CHEMIE LEXIKON findet man:
Sulfasalazin: Internat. Freiname fur die 2-Hydroxy-5-[4-(2-pyridylsulfamoyl)-phenylazo]-
benzoesaure, CigH14N4OsS, MG. 398,39, die friher Salazosulfopyridin genannt wurde. S.
bildet braun-gelbe Kristalle, Schmp. 240-245° (Zers.), unléslich in Wasser, Benzol, Ether,
wenig in Alkohol. Lagerung: vor Licht u. Luft geschitzt. Im Verdauungstrakt wird S.
enzymatisch in seine Komponenten Sulfapyridin (M2) und Mesalazin (M3) gespalten. Auf
letzteres  fuhrt man die entzndungshemmende Wirkung von S. bel schweren
Dickdarmentztundungen zurtick. Uber Infertilitét bei S.-Langzeittherapien ... .

Das Préparat ist ein prodrug, eswird als Dragee oral verabreicht.

In der Patentschrift von 1942 und in verschiedenen weiteren Quellen werden fir die Synthese

Sulfapyridin und Salicylsdure (M4) a's Ausgangsstoffe angegeben.

Zusatzangaben:

COOH
M1: Sulfasalazin M2: Sulfapyridin

COOH

COOH
M3: Mesalazin M4 Salicylséure

Aufgabenstellung:

1. Der Name des Medikaments setzt sich aus verschiedenen Silben zusammen, die auf die
unterschiedlichen Baugruppen des Molekiils schlief3en lassen. Zeigen Sie die Baugruppen
auf und begrinden Sie das auffalige Losungsverhalten des Wirkstoffes.

2. Begrinden Sie die Freisetzung der Wirkstoffe im Darm und bewerten Sie die
pharmakokinetische Problematik der oralen Darreichung. Ziehen Sie hierbei Vergleiche
Zu bekannten Préparaten.
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3. Entwickeln Sie ein Laborexperiment, das die Spaltung des Prgparates ohne Enzym
nachbildet, und stellen Sie die Reaktionsfihrung begriindet vor (Mechanismus,
experimentelle Bedingungen).

4. Schlagen Sie eine Reaktionsfuhrung fur die Synthese begriindet vor (Mechanismus,
experimentelle Bedingungen).

3 Anmerkungen

Unterrichtliche V oraussetzungen

Die molekularen Bausteine sind aus der Diskussion aromatischer Systeme in den Themen
"Parmaka und Drogen" und "Farbstoffe" bekannt. Die Sulfa-Gruppe ist unbekannt.

Aufgabe 1.

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

L 6seei genschaften wurden im Zusammenhang mit der Besprechung der ASS
und der Sulfonierung von Aromaten besprochen. Hier wurden auch
Substituenten-, sterische und elektrische Einflisse auf die Lodlichkeit von
Ringsystemen und Farbstoffen diskutiert, der im Arbeitsauftrag hergestellte
Gesamtzusammenhang ist neu.

Galenikprobleme und die Steuerung von Wirkstofffreisetzungen tber den pH-
Wert wurden an ASS und Abkdmmlingen behandelt. Argumentationsmuster
Uber das chemische Gleichgewicht wurden in Vertiefung der Aussagen zum
M assenwirkungsgesetz im 2-K ompartimentmodel | gelibt.

Die Konkurrenz zwischen Wirkstofffreisetzung und Ausscheidung wurde Uber
die Diskussion der minimalen therapeutisch wirksamen Konzentration mit
grafisch unterstiitzten Simulationsmodellen erarbeitet. Die Zusammenfihrung
der Betrachtungen ist fur die Priflinge neu.

Die Stabilitét der Azo-Gruppe wurde an verschiedenen Beispielen diskutiert
(z.B. Kongorot). Die Bildung von Aminen aus Nitro-Verbindungen ist bekannt.
Die Spaltung der Azo-Gruppe zur Darstellung der beiden Amine ist neu. Die
Entwicklung eigener Versuchsvorschriften wurde in der Qualifikationsphase
durchgangig eingetibt

Azokupplungen wurden an verschiedenen Beispielen (auch im
Schilerexperiment) bearbeitet (z.B. Methylorange). Der Synthesemechani smus
ist bekannt. Orientierung auf Grund von Substituenteneinfllissen wurden
insbesondere bezogen auf die OH-Gruppe untersucht.

M edikamente mit Azo-Gruppe wurden nicht besprochen.

Erwartungshorizont

Anforderungsbereiche

Aufg. | erwartete Schillerleistung Bewertung

1 Kompetenzen:

Erkennen und Benennen der Gruppen: Sulfa-, Azo- und
Salicyl- mit fachsprachlich korrekter Darstellung von
Sruktur-Eigenschaft-Beziehungen

(Eine Anmerkung zur Sulfa-Gruppe im Vergleich zur
Sulfonyl-Gruppe ist erwtnscht, auch ohne diese Anmerkung
ist die Aufgabe argumentativ |Gsbar.)

Sulfa-, Carbonsdure- und OH-Baustei ne/-Substituenten
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weisen auf gute Wasserl6dlichkeit hin, die Ringsysteme
auf Lodlichkelt in unpolaren Losemitteln. Der Sulfa
Baustein ist durch die Anbindung des heterocyclischen
Ringsin seiner polaren Wirkung gehemmt / abgeschirmt.
Carbonsdure- und OH-Substituent kdnnen auf Grund der
+|-Effekte des tragenden Ringsystems nicht protolysieren.

12

Kompetenzen:

Sachgerechte  Klarung und Darstellung  komplexer
Fragestellungen mit Reorganisation bekannter Gegenstande;
begr tindetes Bewerten von Sachproblemen.

Notwendig ist eine sdureresistente Ummantelung des

Dragees. Wegbeschreibung des Dragees Uber Magen (sauer)

in den Darm (basisch). Im Darm ist die Loslichkeit erhoht

(Salzbildung). Argumentation Uber Gleichgewichtslagen und

Kompartimentmodell.

Enzymatische  Spaltung —  Konkurrenz ~ zwischen

Wirkstofffreisetzung und Ausscheidung

Zeit- und Konzentrationsproblem bei der Applikation der

Wirkstoffe im Darm —  Langzeittherapeutikum,

Dosi erungsproblematik (LD50)

Vergleich mit z.B. mit ASS (Ester wird im Darm gespalten,
Versaifung).

10

15

Kompetenzen:

Sbststdndige  Erarbeitung von  Experimenten  zur
Problemlosung; Wissen reorganisieren und argumentativ
gestitzt vernetzen; Beitrage durch grafische Darstellungen
unter stitzen.

Stabilitétsbetrachtung: Azo-Gruppe , vertragt” keine hohen

Temperaturen, N»-Abspaltung

Variante 1. Oxidative Spatung der Azo-Gruppe und

anschlieffende Hydrierung Uber Katalysator in geringer

Warme

Oder

e Variante 2: Direkte Hydrierung mit Katal ysator

Darstellung mechanistischer Uberlegungen mit
Ladungsverteilung, Angriffslokalisierung, Umlagerungen
der Bindungen

Lit.: Organikum

10

15

Kompetenzen:
Anwenden von Kenntnissen Uber chemische

Reaktionsfuihrungen in neuen Problemsituationen

Herstellung des Diazoniumsalzes aus M2 durch Umsetzung
mit Natriumnitrit in salzsaurer Ldsung in der Kélte —
Diazoniumion

Umsetzung mit M4 — Produkt féllt aus (LOoseverhalten)
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Anwendung des bekannten Mechanismus
(Ladungsverteilung), der dirigierende Einfluss der OH- 5 9 6
Gruppe muss deutlich und begriindet herausgearbeitet
werden.

gesamt | 30 51 19

1.2 Aufgabenbespielefir das Grundkursfach
1.2.1 Chemische Reinigung

Grundkurs: Chemische Reinigung ca. 60 Minuten

Material

Viele chemische Reinigungen benutzen fur die sogenannte “Trockenreinigung”
(wasserfreies Reinigungsbad) empfindlicher Kleidungsstiicke das unpolare
organische Losungsmittel PER, das aber als potenziell umweltschadlich angesehen
wird.

Als Alternative entwickelte der amerikanische Chemiker J. M. DeSimone ein
Reinigungsverfahren, bei dem flissiges Kohlenstoffdioxid als Losungsmittel zum
Einsatz kommt (sKohIenstoffdlomd liegt z. B. bei 20°C und einem Druck groRer oder
gleich 55,4 x 10 hPa flussig vor). Das Kohlenstoffdioxidmolekl ist unpolar, das
Losungsvermaogen fur unpolare Schmutzpartikel ist bei flissigem Kohlenstoffdioxid
jedoch schlechter als das von PER. Wasserlosliche Verunreinigungen (z. B. Salze
aus Schweillabsonderungen oder Zucker aus Getranken) lassen sich naturgemaf}
nur schlecht mit reinem flissigem Kohlenstoffdioxid entfernen. J.M. DeSimone ist es
gelungen, Polymere zu entwickeln, die als Zusatz zu flussigem Kohlenstoffdioxid die
Ldslichkeit sowohl von hydrophilen als auch von hydrophoben Verunreinigungen in
flussigem Kohlenstoffdioxid verbessern. Im Gemisch und Zusammenspiel mit diesen
neuen chemischen Hilfsstoffen wurde Kohlenstoffdioxid zu einem effizienten
Losungsmittel fur die chemische Reinigung.

CH—C CH CH+—H

T

O CH3 (CF3)s CF3 O0=C=0
N J g )
Y '
“CO, — phobes” Segment “CO, — philes” Segment Strukturformel des
CO2-Moleklls

Grundstruktur des DeSimone-Tensids
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Die ,CO2—philen® Segmente sind fur die Loslichkeit des Polymers im Losungsmittel
CO; verantwortlich. Die oben abgebildeten ,CO, —phoben® Segmente kdnnen durch
chemische Veranderungen starker lipophil oder starker hydrophil gestaltet werden
und damit die Ablésung von Schmutz unterschiedlicher Eigenschaften hervorrufen.

Aufgabenstellung:

1. Erlautern Sie den ,,CO,-phoben® bzw. ,,CO»-philen Charakter der entsprechenden
Segmente im DeSimone-Tensid und erklaren Sie die Beeinflussung der
Schmutzablosung durch chemische Veranderung des Tensids.

2. Erklaren Sie unter Mitverwendung geeigneter Skizzen, wie die Polymere von
DeSimone als Reinigungsmittel sowohl flr hydrophilen als auch fir lipophilen
Schmutz wirken, wenn Kohlenstoffdioxid als Losungsmittel verwendet wird. Gehen
Sie bei lhrer Erklarung auf die Ahnlichkeiten zum Reinigungsverfahren mit Wasser
und Seife ein.

3. Das oben angegebene Polymermolekul kann aus 2 Monomertypen hergestellt
werden. Geben Sie die Strukturformeln der Monomere an und nennen Sie einen
denkbaren Verknupfungsmechanismus. Stellen Sie dar, welches augenfallige
Problem bei der Prozessflihrung im Hinblick auf das angestrebte Produkt bewaltigt
werden muss?

4. Bewerten Sie den Einsatz des beschriebenen Reinigungsverfahrens unter
Okologischen Gesichtpunkten und begrinden Sie lhre Einschatzung.

Anmerkungen

Unterrichtliche Voraussetzungen:

Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Eigenschaften, Tenside und Seifen
als waschaktive Substanzen, Waschwirkung, radikalische Polymerisation,

Okologische Problematik der Halogenkohlenwasserstoffe

Erwartungshorizont

Anforderungsbereiche,
Bewertung

Aufg. |Erwartete Schulerleistung | o m

1. Kompetenzen:

Auswahl der Kernaussagen aus Text und Bild, Erkennen des
Zusammenhangs zwischen Sruktur und Eigenschaften,
Veranschaulichung der chemischen Sachverhalte unter
angemessener Nutzung der Fachsprache bzw. unter Verwendung
geeigneter Formeln.

COgz ist ein unpolares Molekul in Folge der raumlichen
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Anordnung, die Bindung zwischen C und O ist jeweils polar.
Analoges gilt fur den Molekulteil -CHx(CF,)sCF3; die Bindung
zwischen C und F ist polar

Wechselwirkung im Sinne von ,Gleiches I0st ... ist zwischen
den polaren Molekulabschnitten moglich.

Im CO,-phoben Segment sind auch die Bindungen zwischen
den einzelnen Atomen unpolar; keine nennenswerte
bindende Wechselwirkung zum CO2-Molekul moglich.

Abwandlung des CO»,-feindlichen Segmentes durch
EinfUhrung geeigneter Substituenten in den Ring:

hydrophile Reste verbessern die Wechselwirkung mit
hydrophilen Substanzen ( z. B. -COOH, - OH , NH> ..);
lipophile Reste verbessern die Wechselwirkung mit lipophilen
Substanzen (z. B.

- (CHz)10 -CHs3)

16

Kompetenzen:

Betrachtung des Sachverhaltes aus unterschiedlichen

Per spektiven, Erkennen der vertikalen Vernetzung der Kenntnisse
innerhalb eines Sachzusammenhangs, Darstellung des
Sachverhaltes in geeigneter Form, etwa durch Verwendung von
Sizzen

Ablésung von Schmutz (polar und unpolar) von der Faser;
Halten von Schmutz (polar und unpolar) in der ,Waschflotte®
(CO2-freundliches Segment stets in Richtung COy; 2
Varianten des CO,-feindlichen Segmentes: mit hydrophilem
bzw. lipophilem Anteil)

Vergleich mit der Anordnung der Seifenanionen relativ zum
Schmutz in Wasser.

24

Kompetenzen:

Anwendung von Kenntnissen Uber den Verlauf chemischer Reaktionen,
Darstellung in Formeln

Strukturformeln der beiden Monomere; z. B. radikalische
Polymerisation
Problem: Erzielung der besonderen Reihenfolge

gesamt

24

52

24

Literatur
Green Chemistry , GDCh , Wiley-VCH, ISBN 3-527-30815-6, S. 112 ff, insbesondere S. 127f



1.2.2 Untersuchung eines Backtriebmittels

| Grundkurs: Untersuchung eines Backtriebmittels ca. 60 Minuten

4 Material

Fehler! Unbekanntes Schalterargument.

Beschreibung auf der Verpackung:

FUCHS Hirschhorn Salz (Ammoniumhydrogencarbonat E 503) — ist ein Backtrieb(’
mittel, das seine volle Aktivitat bei Backtemperaturen von Uber 60 °C entfaltet.

Es dient damit der Lockerung und Verfeinerung von Dauerbackwaren wie Leb-
und Honigkuchen, Printen, Makronen, Hart- und Weichkeks sowie Biskuits.

5 Aufgabenstellung

1 Entwickeln Sie einen Plan zur Durchfuihrung eines Modellexperiments
fur die Wirkung von Hirschhornsalz beim Backen. Entwerfen Sie eine

Skizze fur eine geeignete Experimentieranordnung.
Planen Sie den Nachweis zweier Reaktionsprodukte.

Flhren Sie die entsprechenden Experimente durch und werten Sie lhre
Beobachtungen aus.

2 Uberpriifen Sie die wassrige Lésung von Hirschhornsalz mit einem
geeigneten Indikator.
Begrinden Sie lhre Beobachtungen.

3 Neben Hirschhornsalz enthalten einige andere Backtriebmittel auch
feste Sauren, z.B. Citronensaure.
Beim Losen dieses Gemisches in Wasser ist eine Gasentwicklung zu
beobachten, die zum Auftreiben des Teigs fuhrt.

Erlautern Sie diesen Sachverhalt unter Einbeziehung von Reaktions!(]
gleichungen (verkurzte lonenschreibweise).

Begrinden Sie die besondere Eignung dieses Stoffgemisches als
Backtriebmittel.



6 Anmerkungen

Hilfsmittel

Tafelwerk

Bereitzustellende Chemikalien und Geréte

Hirschhornsalz (Ammoniumhydrogencarbonat)
Barytwasser oder Kalkwasser

Kupfer(ll)-sulfat, entwassert

Universalindikatorpapier bzw. Universalindikatorlosung
dest. Wasser

Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr
Gasableitungsrohr
Reagenzglaser, Stopfen, Glasstab
oder andere geeignete Gerate zur thermischen Zersetzung und
fur die Nachweisreaktionen
Reagenzglashalter bzw. Stativ
Brenner, Spatel, Tropfpipetten

Unterrichtliche Voraussetzungen

Protolysegleichgewichte

pH-Wert, Indikatoren

Ammoniumsalze

Hydrogensalze

Dissoziationsgleichungen

Nachweis von Kohlenstoffdioxid und Ammoniak

Erwartungshorizont

Aufg. erwartete Schulerleistung I

Anforderungsbereiche

Bewertung
Il 11

1 Kompetenzen:

Sbststandiges  Planen, Durchfiihren, Beobachten und
Auswerten eines Experiments,

Veranschaulichung konkreter chemischer Sachverhalte unter
angemessener Nutzung der Fachsprache
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Plan mit entsprechender Skizze:

Thermische Zersetzung von Ammoniumhydrogen(]
carbonat

Nachweis der Reaktionsprodukte, z.B.:

Entstehung von CO, — Nachweis mit Barytwasser
Entstehung von NH; — Nachweis mit Universall
indikator und Geruchsprobe

Durchfuhrung, Beobachtungen
Auswertung unter Einbeziehung einer Reaktions'’

gleichung:
(NH4)HCO3 — NH; + CO, + H,O

15

30

Kompetenzen:

Sl bststandiges Dur chfiihren, Beobachten und Auswerten
eines Experiments,

Veranschaulichung konkreter chemischer Sachverhalte unter

angemessener Nutzung der Fachsprache,
Strukturieren des erworbenen Wissens auf der
Grundlage der facheigenen Basi skonzepte
(Donator-Akzeptor-Konzept)

Durchfuhrung und Beobachtung

Begrundung, z.B.:

Dissoziationsgleichung fur (NH4)HCO3,

da Kg (HCO3_) > Ks (NH4+)Z

HCO; + H.O ) CO, + H,O + OH
folglich Uberschuss an OH™,

wassrige Losung reagiert alkalisch

10

15

10

Kompetenzen:

Beschreibung und Erklarung konkreter chemischer
Sachverhalte unter angemessener Nutzung der
Fachsprache,

Srukturieren des erworbenen Wissens auf der

Grundlage der facheigenen Basiskonzepte

(Gleichgewichtskonzept)

Bei der Reaktion der festen Saure mit Wasser
entstehen Hydronium-lonen, die mit den Hydrogen(
carbonat-lonen reagieren:

R-COOH + HO | i H;O" + R-COO~
HCO; + H?,O+ ) CO, + 2H,0
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Beeinflussung der Gleichgewichte (siehe 2.) in Richtung
Neutralitat des Teigs beim Backen

15

Gesamt

25

60

15

a7




1.2.3 Citronensaure

| Grundkurs: Citronensaure ca. 60 Minuten

Material

Das Medikament Blemaren® wird zur Behandlung von Harnleiden (Harnsaurel
steinen) eingesetzt.

M1 Auszug aus der Packungsbeilage fur das Medikament Blemaren®:

Zusammensetzung:

1 Brausetablette enthalt: Arzneilich wirksame Bestandteile:
Citronensaure, wasserfrei 1197,0 mg
Natriumcitrat, wasserfrei  835,5 mg
Kaliumhydrogencarbonat 967,5 mg

Dosierung: ...

Dazu ist dreimal am Tag nach Kontrolle des Harn-pH-Wertes die erforderliche
Dosis an Blemaren®N-Brausetabletten in aufgeldster Form nach den Mahlzeiten
einzunehmen. Nur so kénnen Sie den optimalen Harn-pH-Wert zwischen

6,2 und 6,8 erreichen.

M 2 Citronensaure (2—-Hydroxy—1,2,3—propantricarbonsaure)
H,C — COOH
HO—(.l‘, — COOH
H2C|3 — COOH

ist eine farblose, kristalline Festsubstanz. Die Salze heillen Citrate.

7 Aufgabenstellung

Untersuchen Sie die Wirkung der Inhaltsstoffe von Blemaren®.
Fuhren Sie dazu die Experimente 1 bis 3 durch und werten Sie diese aus.

Begriinden Sie lhre Beobachtungsergebnisse, gegebenenfalls unter Einbeziehung

von Reaktionsgleichungen und entsprechenden Berechnungen.

1 Bestimmen Sie den pH-Wert einer Citronensaurelésung (¢ = 0,1 mol - 17"
und einer Kaliumhydrogencarbonatlésung (¢ = 0,1 mol - 1 7).

2 Stellen Sie ein Gemisch aus Citronensaure (1 Spatelspitze) und
Natriumcitrat (Trinatriumcitrat — 1 Spatelspitze) her und I6sen Sie
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dieses in 10 ml Wasser.

Untersuchen Sie den Einfluss von Salzs&ure (¢ = 0,1 mol - 17")
bzw. Natronlauge (c = 0,1 mol - 17") auf die Lésung.

3 Fihren Sie einen Parallelversuch zu 2. durch. Verwenden Sie an Stelle
des Citronensaure-Citrat-Gemisches eine Tablette des Medikaments
Blemaren®, geldést in 200 ml Wasser.

Leiten Sie aus den Beobachtungsergebnissen aller Experimente Aussagen
zur Wirkung der Inhaltsstoffe von Blemaren® ab.

Zusatzangaben

Citronensaure kann in Berechnungen naherungsweise als einprotonige Saure
angenommen werden.
pKs,1(Citronensaure, 1.Protolysestufe) = 2,94

Anmerkungen

Hilfsmittel

Tafelwerk, programmierbarer Taschenrechner

Unterrichtliche Voraussetzungen

Protolysegleichgewichte
Pufferldsungen

Berechnung von pH-Werten
Indikatoren

Hydrogensalze

Bereitzustellende Chemikalien und Gerate

Blemaren® N-Brausetabletten (rezeptfrei in Apotheken, pro Arbeitsplatz 1 Tablette)
Salzsaure (c = 0,1 mol - 17")

Natronlauge (c = 0,1 mol " |7")

Citronensaure

Natriumcitrat (Trinatriumcitrat)

Kaliumhydrogencarbonat

Universalindikatorlosung bzw. pH-Meter

dest. Wasser
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Becherglaser (250 ml), Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Tropfpipetten, Spatel

Erwartungshorizont

Anforderungsbereiche

Aufg. erwartete Schiilerleistung | Be‘;‘l’e”“”?“
1 Kompetenzen:

Selbststéndiges Dur chfiihren, Beobachten und Auswerten
eines Experiments,

Anwendung mathematischer|Verfahren und Hilfsmittel zur
Lésung chemischer Aufgaben,

Veranschaulichung konkreter chemischer Sachverhalte unter
angemessener Nutzung der Fachsprache
(Reaktionsgleichungen)

Citronensaure — Beobachtung

H,C — COOH H,C-COO -
I I
HOC - COOH + H,O0 —— HOC - COOH
I I
H,C — COOH H,C — COOH
+ H3O+
(Gleichung mit H™ ist auch als richtig zu werten)

Berechnung: pH = 2

Kaliumhydrogencarbonat — Beobachtung 10

HCO; + H.O ) CO, + H,O + OH

Berechnung: pH =9,76

2 Kompetenzen:

Selbststéndiges Dur chfiihren, Beobachten und Auswerten
eines Experiments,

Srukturieren des erworbenen Wissens auf der

Grundlage der facheigenen Basiskonzepte

(Donator-Akzeptor-Konzept)

Durchfihrung:

Beobachtungen, z.B.

geringfugige Veranderung der Farbe des Indikators

nach Zugabe von NaOH bzw. HCI (Tropfenanzahl)
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Wirkung:

Citronensaure/Natriumcitrat wirkt als Puffergemisch

Konstanthaltung des pH-Werts der Losung bei Zugabe

einer Saure bzw. Base

Erhoéhung der ¢(H30"): Abfangen der Hydronium-lonen

durch Bildung der Citronensaure

Erhéhung der c(OH™): Abfangen der Hydroxid-lonen

durch Reaktion mit Hydronium-lonen, Bildung von

Citrat-lonen 10 | 40 | 10

Kompetenzen:

Sl bststandiges Dur chfiihren, Beobachten und Auswerten

eines Experiments,

Erkennen und Beschreiben der Bedeutung der angewandten

Chemie (Wirkung des Medikaments)

Durchfihrung und Beobachtungen

Auswertung:

Citronensaure/Natriumcitrat in Blemaren® wirkt als

Puffergemisch

Kaliumhydrogencarbonat bewirkt eine Erhéhung des

pH-Werts; Brauseeffekt

HCO;  + H30* ; CO, + 2H,0

(Gleichung mit H" ist auch als richtig zu werten) 10 10 5

Gesamt 25 60 15
Literatur

Packungsbeilage ,Blemaren®N-Brausetabletten®, esparma GmbH Osterweddingen



2 Aufgabenbespidefiur die mindliche Prifung

2.1 Aufgabenbeispidl flr den Leistungskurs

2.1.1 Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen

|Leistungskurs: Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen

Aufgabenstellung

1 Elektrochemische Vorgange kdonnen durch folgende allgemeine Gleichung
dargestellt werden:
Oxidations- Reduktions- Oxidations- Reduktions-
mittel 1 +| mittel 2 0 | mittel 2 + | mittel 1 + Eel
Bestatigen Sie experimentell diese Aussage!
Ihnen stehen dazu folgende Materialien zur Verfugung:
Stromversorgungsgerat, Motor, Gluhlampe, Kupfer-, Zink-, Graphit-Elektroden,
Schwefelsaureldsung, Salzsaure, Kupfer(ll)-sulfat- und Zinksulfatiésung,
U-Rohre, Becherglaser, einfach bzw. doppelt durchbohrte Stopfen, Multimeter
(Spannungsmessgerat)
2 Erlautern Sie Ihre Losungsstrategie und erklaren Sie die ablaufenden Prozesse
unter Einbeziehung von Reaktionsgleichungen und Teilgleichungen!
Anmerkungen

Unterrichtliche Voraussetzungen

Atombau und Redoxreaktionen bei Nebengruppenelementen

Untersuchen redoxchemischer Vorgange als elektrochemische Prozesse
Ausbildung elektrochemischer Potenziale

Vergleich der stofflichen und energetischen Anderung bei elektrochemischen
Elementen und Elektrolysen

Ableiten von Energieumwandlungen, Moglichkeiten der alternativen
Energiegewinnung

Wiederaufladbare elektrochemische Elemente

Bereitzustellende Chemikalien und Gerate

Gerate Chemikalien
Stromversorgungsgerat, Motor, Schwefelsaureldsung, Salzsaure,
Gluhlampe, Kupfer(ll)-sulfat- und Zinksulfatlésung,

Kupfer-, Zink-, Graphit-Elektroden,
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U-Rohre, Becherglaser, einfach bzw.
doppelt durchbohrte Stopfen, Multimeter
(Spannungsmessgerat)

Erwartungshorizont

Aufg.

erwartete Schulerleistung

Anforderungsbereiche

Bewertung

1

Kompetenzen:

Interpretation chemischer Reaktionen auf der Teilchenebene
Hypothesen bilden, Voraussagen formulieren und diese
experimentell Uberprifen,

Salbststéndige Planung, Durchfihrung und Auswertung von
Experimenten zur Lésung einer Aufgabenstellung

S bststandiger Transfer des Gelernten auf vergleichbare
Sachverhalte

Auswahl einer Redoxreaktion, bei der elektrische
Energie entsteht bzw. einer Reaktion, bei der durch
elektrische Energie der Redoxprozess erzwungen wird
oder eines elektrochemischen Redoxgleichgewichts
Durchfihrung der Experimente: z.B.

Elektrolyse von Salzsaure und Messen der Spannung
nach Abschalten des elektrischen Stromes (galvanische
Zelle),

Aufbau einer galvanischen Zelle und einer Elektrolyse...

15

35

10

Kompetenzen:

Inter pretation chemische Reaktionen auf der Teilchenebene,
Strukturieren erworbenes Wissen tber chemische Reaktionen
auf der Grundlage der facheigenen Basiskonzepte (Donator-
Akzeptor-Prinzip).

Erklaren der Losungsstrategie

Erlautern der experimentellen Ergebnisse

Darstellung der Energieumwandlungen
Reaktionsgleichungen fiur die Elektrodenreaktionen bei
der Elektrolyse und in der galvanischen Zelle
Erlauterung des Redoxprozesses und der
Leitungsvorgange

10

25

gesamt

25

60
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Prufungsgesprach:

Ausgehend vom freiwilligen Verlauf der chemischen Reaktionen bei
elektrochemischen Elementen kann im Prufungsgesprach zur Thermochemie
Ubergeleitet werden.

(z. B. Reaktionsenergie, Reaktionsenthalpie und freie Reaktionsenthalpie,
Abhangigkeit des freiwilligen Verlaufs chemischer Reaktionen

Diskussion des freiwilligen Verlaufs der Ammoniaksynthese

Nutzung der GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung)




2.2 Aufgabenbeispieefir den Grundkurs
2.2.1 Puffersysteme

|Grundkurs: Puffersysteme

Material

M1

In einem Chemielabor werden Elektroden fur pH-Meter mit Pufferldsungen kalibriert.
Dazu werden von den Herstellerfirmen zum Beispiel Pufferldsungen mit den pH-
Werten 4,01; 6,87 und 9,18 empfohlen (M1, M3).

" Ausschnitt aus einer Gebrauchsanleitung fiir Elektroden zur Messung von pH-
Werten und Redoxspannungen

Kalibrieren:

- Am pH-Meter die Temperatur der Pufferldsung einstellen

- Verschluss von der Nachfull6ffnung der Elektrode abnehmen. Elektrode mit
destilliertem Wasser absptlen

- Elektrode in die Pufferlésung mit dem pH-Wert in Neutralpunktnahe (pH 6,87)
eintauchen und Einstellknopf Nullpunkt(A pH) zur Anzeige bringen

- Elektrode mit destilliertem Wasser abspulen und in die zweite Pufferlésung z.B.
4,01 (oder 9,18) eintauchen- pH-Wert des Puffers mit dem Eistellknopf Steilheit
(mV/pH) zur Anzeige bringen. Das pH-Meter ist damit an die Elektrodenfunktion
angepasst....”
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2M2 %M 3
Schema der Atmung(HbH® Hamoglobin, HbO, Pufferschar
Oxyhamoglobin) } pPH-Wert

0, Lunge €O,

Gbm + 0 —= HbO, | + H*
Erythrozyt H* + HCO; =—= CO, + H,0

Vene * Arterie

(bH"‘+02--—H|,Q2 + HY

H* + HCO; =— CO0; + Hy0
= ) B 71.1. Pufferschar. Jedes der

i, ol : angefuhrten Puffersysteme hat fur
i 00, den Fall c(Base)/(Saure)=1 den
pH-Wert, bei dem die Gerade die
Ordinate schneidet. Der pH-Wert
einer Pufferlosung mit c (Base)/

c(Saure) +1 kann naherungsweise
graphisch ermittelt werden (rote

Pfeile).

Aufgabenstellung

1 Stellen Sie zwei Pufferldsungen zur Kalibrierung mit den erforderlichen pH-
Werten her und Uberprufen Sie die Pufferwirkung dieser Losungen.
Ihnen stehen dazu die folgenden Chemikalien zur Wahl:
Essigsaure-Lésung (c = 1 mol1™"), Natriumacetat- Losung( =1 moll™),
Natriumdihydrogenphosphat-Lésung (c = 1 mol I )
D|natrlumhydrogenphosphat Lésung (c = 1 moll™),
Natronlauge (c = 0,1 mol'™”), Salzsaure (c=0,1 moll™),
Ammoniak-Lésung (c = 1 moll™), Ammoniumchlorid-Lésung (¢ = 1 mol1™),
Unitestldsung

Planen Sie Ihr Vorgehen und erkléren Sie die Ergebnisse unter Einbeziehung von
Reaktionsglei chungen.

2  Erlautern Sie die Bedeutung der Puffersysteme im Blut (M 2).

Anmerkungen
Unterrichtliche Voraussetzungen
Pufferlosungen, Protolysegleichgewichte, Gleichgewichtskonstanten

Pufferwirkung, Pufferkapazitat
Herstellen von Pufferlosungen und Untersuchung ihrer Pufferwirkung
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Bedeutung von Pufferldsungen in Natur und Technik
Titration von schwachen Sauren und sehr starken Basen, Interpretation der
Titrationskurven

bereitzustellende Gerate und Chemikalien

Gerate: Chemikalien

Reagenzglaser,
Reagenzglasstander,
Halbmikrotropfer,
Becherglaser,
Messzylinder

Essigsaure-Lésung (c = 1 mol1™)
Natriumacetat-Losung (c = 1 mol'1™),
Natronlauge (c = 0,1 mol'l™”),

Salzsaure (c = 0,1 moll™"),
Ammoniak-Lésung (c = 1 moll™),

Ammoniumchlorid-Lésung (¢ = 1 mol'1™),

Unitestlosung

Hilfsmittel

Taschenrechner, Tafelwerk, PSE

Erwartungshorizont

Aufg.

erwartete Schulerleistung

Anforderungsbereiche

Bewertung

1

Kompetenzen:

Inter pretation von Texten und grafischen Darstellungen
Nutzung von Informationsquellen,  Erkennen  von
Kernaussagen

Strukturieren des Wissens auf der Grundlage der facheigenen
Basi skonzepte

Anwendung mathematischer Verfahren und Hilfsmittel zur
Lésung exemplarischer chemischer Aufgaben.

S bststandiges Planen, Durchfiihren und Auswerten von
Experimenten

Definition einer Pufferldsung unter Bericksichtigung [
Konzentration der Puffersaure und Pufferbase im
Verhaltnis 1 : 1

(bei der Wahl des Acetatpuffers:

Einbeziehung der Pufferkurven zur Ermittlung des
Konzentrationsverhaltnisses anhand der
Protolysegleichgewichte der gegebenen
korrespondierenden Saure-Base-Paare)

Auswahl der Chemikalien zur Herstellung der
benotigten Pufferlosungen und Begrindung mit Bezug
zu M1 und M3

Herstellen der Pufferlosung mit Angabe der
verwendeten Volumina
Uberprufen der Pufferwirkung durch Zusatz von

15

30

10
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Salzsaure bzw. Natronlauge (je 0,1 M)

Beschreiben der Beobachtung als annahernde
Konstanz des pH-Wertes

Erklaren der Pufferwirkung mit Hilfe Gesetzmaligkeiten
zum chemischen Gleichgewicht

Kompetenzen:

Interpretation chemischer Reaktionen auf der Teilchenebene,
Inter pretation von Texten, erkennen von Ker naussagen
Srukturierung des erworbenen Wissens tiber Stoffe und
chemische Reaktionen auf der Grundlage facheigener

Basi skonzepte

S bststandiger Transfer des Gelernten auf vergleichbare
Sachverhalte

z.B.

Bildung von Sauren bei der Atmung, bei
Stoffwechselprozessen,... 10 25 5
Konstanthalten des pH-Wertes im Blut,

Wirkung von mindestens zwei im Blut enthaltenen
Puffersystemen unter Einbeziehung von
Reaktionsgleichungen und dem Material M2

gesamt 25 60 15

Prifungsgespréach:

Ausgehend von den Puffersystemen im Blut kann im Prafungsgesprach eine
Uberleitung zur Thematik Aminoséuren und EiweiRRe erfolgen.

(z.B. zu Strukturformeln von Aminosauren, Zwitterionenbildung, Saure-/Base
Reaktionen der Aminosauren, Peptidbildung, Polypeptide, Struktur von Eiweil3en,
Nachweis und Eigenschaften)

Literatur

" Gebrauchsanleitung fur Elektroden zur Messung von pH-Werten und
Redoxspannungen
pH-Einstabmelikette Typ Nr. N 6280, Fa. Schott Glaswerke, Mainz

2 Lehrbuch ,Physikalische Chemie - Chemie und Umwelt* Sekundarstufe II, Verlag
Volk und Wissen, 1. Auflage

® Lehrbuch ,Chemische Gleichgewichte — Elektrochemie®, Verlag C.C. Buchner,
Auflage 1>
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2.2.2 Tenside

|Grundkurs: Tenside

Material

M1

Auszug aus einer Originalverpackung eines modernen Geschirrsp[llmittels1
Zusammensetzung/Composition

)

Inhaltsstoffangabe gemafR EG Empfehlung:
Selén recommandation de la CE:

<5% Nichtionische Tenside, Phosphate, Polycarboxylate / tensioactifs non ioniques,
phosphonates, polycarboxylates

5-15% Bleichmittel auf Sauerstoffbasis / agents de blanchiment a’ base d’oxygene’

> 30% Phosphate / phosphates

Enthalt Enzyme (Amylase, Protease) / Contient des enzymes (amylase, protease)

M 2

Auszug aus der Installationsanweisung eines Geschirrspt'llers2
Wasserzulauf

Das Geréat wird Uber den bereits vorinstallierten Gummidruckschlauch an einen Wasserhahn der
Kaltwasserleitung mit Schlauchverschraubung %" angeschlossen. Die erforderliche Gummidichtung ist
bereits in der Schlauchverschraubung vorhanden.

Der Wasserhahn bzw. ein Absperrventil mu so angeordnet sein, dass der Wasserzulauf

nach Programmende abgestellt werden kann. Der Geschirrspliler ist riicksaugsicher

(DVGW-gepriift). Anschlussarmaturen mit RiickfluBverhinderer sind deshalb nicht

erforderlich. Anschluf} an eine Warmwasserleitung bis maximal 60°C ist moglich, nicht

aber ein Anschluf® an offene Niederdruckspeicher oder Durchlauferhitzer.

).

Aufgabenstellung

1 Tetradecanol und Schwefelsaure reagieren im Verhaltnis 1:1 zu
einem Ester, der in wassriger Losung stark sauer reagiert. Das

Natriumsalz des Esters CH3-(CH2)13-O-SO3"Na* kann als

waschaktive Substanz zum Beispiel in Spulmitteln verwendet
werden.

Untersuchen Sie drei strukturabhangige Eigenschaften des oben
genannten Tensids und begrinden Sie seine Eignung als Bestandteil
des Spulmittels.

2  Moderne hochwirksame Reinigungsmittel, die in Geschirrspllmarll
schinen verwendet werden, enthalten unter anderem Tenside und
verschiedene Enzyme. Die Hersteller empfehlen, die Geschirrsplll]
maschinen nicht an die Heillwasserversorgung (70°C)
anzuschlie®en, sondern das Wasser beim Spulgang von 15°C auf
55°C zu erwarmen. Erklaren Sie die Empfehlung und gehen Sie
dabei auf die Reinigung des Geschirrs von Eiweil3-, Fett- und
Starkeresten ein.
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Anmerkungen
Unterrichtliche Voraussetzungen

Struktur und Eigenschaften von Tensiden,

Herstellung einer Seife, Waschwirkung von Seifen, Hartebildner im Wasser, Bildung
und Eigenschaften von Kalkseifen

Untersuchung von Eigenschaften der Seifenlésungen,

Waschmittel, Zusammensetzung von Waschmitteln, Funktion der
Waschmittelbestandteile, Umweltprobleme bei Uberdosierung von Waschmitteln
Darstellung und Hydrolyse von Fetten, Kohlenhydraten, Eiweil3en,

EiweilRe - Enzyme

bereitzustellende Gerate und Chemikalien

Gerate: Chemikalien:

Lichtquelle, Buroklammer mit Spulmittelldsung mit stark verdiunnter
Plastiberzug, pH-Meter, zwei einfache Kalilauge versetzt,

Apparaturen zum Filtrieren, Becherglaser, Kalkwasser, Kohlepulver, Ol, dest.
Spatel, Halbmikrotropfer, Wasser

Reagenzglasstander, Reagenzglaser

Erwartungshorizont

Anforderungsbereiche

Aufg. erwartete Schiilerleistung | Be""‘lel”ung "

1 Kompetenzen:

Erkennen des Zusammenhangs zwischen Struktur,
Eigenschaften und Verwendung der Soffe

Beschreibung und Veranschaulichung chemischer
Sachverhalte unter angemessener Nutzung der Fachsprache
und Verwendung geeigneter Symbole bzw. Formeln
Selbststéndiges Planen, Durchfiihren und Auswerten von
Experimenten

Beschreibung des Baus des Tensids und Zuordnung
zum Anionentensid

Hydrophober(Alkyl), hydrophiler Teil (funktionelle
Gruppe-Alkylsulfat)

Ableitung von Eigenschaften

Ldslichkeit in polaren und unpolaren Stoffen
Herabsetzen der Oberflachenspannung als
Tensidwirkung

Dispersion und Transport von Schmutzteilchen
schwach alkalische Reaktion mit Wasser
Bildung von Kalkseifen, die die Schaumbildung
mindern,...

Selbststandige Planung und Durchfihrung
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des Experiments zur Demonstration
Auswahl geeigneter Eigenschaften 15 35 10
Bezug zum Einsatz als Tensid in Spulmitteln

2 Kompetenzen:

Nutzung von  Informationsquellen,  erkennen  der
Kernaussagen, gezielte und kritische Auswahl von
Informationen und deren Verknlpfung mit dem erworbenen
Wissen.

Betrachtung und Bewertung von Aussagen aus
unterschiedlichen Perspektiven

Erkennen und Beschreibung der gesellschaftlichen Relevanz
und Bedeutung der angewandten Chemie fur die
Energieeinsparung

Unterschiedliche Léslichkeit von Fetten, Starke und
Eiweilen

Denaturierung von Eiweil3en bei hdheren Temperaturen
und Veranderung der Loslichkeit der Denaturierungs!(
produkte

Hemmung der Enzymwirkung

Bezug zu den verschiedenen Waschtemperaturen und
der eintretenden enzymatischen Hydrolyse von 10 25 5
Eiweillen und Starke in I6sliche Monomere beim
langsamen Aufheizen

gesamt 25 60 15

Literatur

M1
" Teil der Verpackungsaufschrift (Boden) von ,Calgonit Power Ball

M2
Auszug aus:
?) Privileg Geschirrspiiler Modell 205S| Gebrauchsanweisung

Prifungsgespréach:

Ausgehend vom Bau des Alkyls im Tensid kann im Prufungsgesprach zur
chemischen Bindung Ubergeleitet werden.

(z.B. Beschreibung der chemischen Bindungen im Alkyl

Weitere Molekllmodelle, Geometrie, partieller Gebrauch des Molekulorbitalmodells
Erortern der Ausbildung von sigma- , pi-Bindungen, Anwenden der
Valencebondmethode)
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