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1 Die Fachgruppe Chemie am Aldegrever-
Gymnasium Soest

Das Aldegrever-Gymansium Soest besuchen etwa 700 Schilerinnen und
Schilern und befindet sich zwar im Stadtzentrum von Soest, besitzt aber
einen relativ hohen Anteil von Lernenden, die aus dem ruralen Umland
stammen. Es ist eines von drei Gymnasien in Soest neben einer Gesamt-
schule mit gymnasialer Oberstufe. Durch Kooperation der vier Schulen im
Bereich der Sekundarstufe Il kann oftmals ein Chemie-Leistungskurs an-
geboten werden.

Eine Besonderheit der Schule ist die Gesteinsammlung, die mit tiber 3000
Mineralien, Gesteinen und Fossilien zu einer der grof3ten privaten Ge-
steinssammlung in Nordrhein-Westfalen gehort. Sie wurde in den 50er
und 60er Jahren von zwei Lehrern aufgebaut und heute von Hans Heyer,
einem ehemaligen Kollegen betreut.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht momentan keinen ordnungs-
gemalRen Fachunterricht Chemie in der Sekundarstufe I, sodass in es in
der Sekundarstufe | immer wieder zu Epochalunterricht kommt und die im
Lehrplan vorgesehenen 6 Wochenstunden in den Jahrgangsstufen 7,8,
und 9 Chemie nur in Ausnahmenféllen in vollem Umfang erteilt werden.

In der Oberstufe wird das Fach Chemie in der Einfihrungsphase in ein bis
zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase in der Regel in einem
Grundkurs belegt. Ein Leistungskurs kommt in der Regel in Kooperation
mit den anderen Gymnasien zustande, wird aber aufgrund der Lehrerbe-
setzung extern unterrichtet.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe findet der Unter-
richt im Grundkurs in einer Doppel- und einer Einzelstunde, im Leistungs-
kurs in zwei Doppelstunden und einer Einzelstunde wodchentlich statt. In
seltenen Fallen kommt es vor, dass der Grundkurs in zwei Doppelstunden
unterrichtet wird, von der eine nur 14tagig stattfindet.

Dem Fach Chemie steht ein Fachraum zur Verfigung, in dem in Schu-
lerlbungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations- und
fur Schilerexperimente ist angemessen, die vom Schultrager dartiber hin-
aus bereitgestellten Mittel reichen fir den Unterhalt aus, Neuanschaffun-
gen werden unter anderem Uber den schuleigenen Forderverein finanziert.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick uber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen* an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrol3e, die nach Bedarf tber- oder unterschritten wer-
den kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-
plant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben®* zur Gewéhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.2 ff.)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen




von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben [:

Kontext : Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung

» E6 Modelle

» E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben |l:

Unterrichtsvorhaben Il1:

Kontext : Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung
K4 Argumentation
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen in Alltag, Umwelt und Technik
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 min

Kontext : Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

« E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

¢ K 1 Dokumentation

* K 2 Recherche

» K3 Prasentation

* Bl Kiriterien

» B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt

+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

+ Reaktionsgeschwindigkeit

+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf : ca. 56 Std. a 45 min

Summe Einfihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben [:

Kontext : Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

* K3 Prasentationen

» B1 Kriterien

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte
+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen durch Titration

Zeitbedarf : ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Korrosion

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E5 Auswertung

« E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentationen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Korrosion

Zeitbedarf : ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

 UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF2 Auswabhl

« E6 Modelle

e« E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

» B3 Werte und Normen




e E4 Untersuchungen und Experimente

» E5 Auswertung Inhaltsfeld : Elektrochemie

* K1 Dokumentation

* K2 Recherche Inhaltliche Schwerpunkte

+ K3 Prasentationen + Mobile Energiequellen

* K4 Argumentation + Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

i Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten
Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf : ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» UF3 Systematisierung

 UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

* E 4 Untersuchungen und Experimente

* K3 Prasentation

+ B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Benzol

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

* K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il1:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
» E6 Modelle
» E7 Arbeits- und Denkweisen
» K3 Prasentation
= B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben [:

Kontext : SAuren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung
* K1 Dokumentation
* B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder : Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf : ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext : Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

 UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
 E5 Auswertung

e E6 Modelle

e K1 Dokumentation

* K2 Recherche

* K3 Prasentation

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder : Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkte

+ Redox-Reaktionen und Spannungsreihe

+ Physikalische Grundlagen zum Stromfluss

+ Mobile Energiequellen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 42 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext : Stoffgewinnung und Korrosionsschutz mit Hilfe des elektrischen
Stroms

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF 1Wiedergabe
*  UF2 Auswahl

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext : Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

» E3 Hypothesen
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e UF3 Systematisierung

 E1 Probleme und Fragestellungen

» E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

* B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Korrosion und Korrosionsschutz

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 22 Stunden a 45 Minuten

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfelder : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 28 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1)

— LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q 2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext : Mal3geschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

» E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

» E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext : Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

. E3 Hypothesen

. E6 Modelle

*  E7 Arbeits- und Denkweisen

. B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf : ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext : Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

» UF3 Systematisierung

+ E6 Modelle

» K3 Prasentation

* K4 Argumentation

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext : Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

* K3 Prasentation

* Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf : ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Quali fikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 84 Stu nden
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2.1.2.1 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext : Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

» bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6).

* an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwis-
senschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

* chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht
sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fach-
texten darstellen (K3).

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf : 8 Std. a 45 Minuten

Graphit, Diamant und
mehr

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-

- Modifikation kile und Kohlenstoffmodifikationen (E6).
- Elektronenpaar-
bindung stellen anhand von Strukturformeln Ver-

- Strukturformeln mutungen zu Eigenschaften ausgewahiter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-

rimente zur Uberprifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant
und Graphit und vergleichen diese mit
neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a.

Schwerpu nkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu
* UF4 Vernetzung
» E6 Modelle
» E7 Arbeits- und Denkweisen
» K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Selbstdiagnose
Fachbegriffe, Atombau, Bindungslehre, Perioden-
system, Sicherheit im Labor

Gruppenarbeit
,Graphit, Diamant und Fullerene”

ngen:

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfugung
gestellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich.




Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter vorge- | Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff | Nutzung der Nano-
- Nanotechnologie | gebenen Fragestellungen Eigenschaften und Problemen der Nanotechnologie box des FCI, die in
- Neue Materialien | und Verwendungen ausgewahlter Stoffe (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien | ausreichender
- Anwendungen und prasentieren die Rechercheergebnis- | zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Menge fir PA zur
- Risiken se adressatengerecht (K2, K3). Kunststoffen) verfligung steht
- Aufbau
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff - Herstellung
vor und beschreiben deren Eigenschaften | - Verwendung
(K3). - Risiken
- Besonderheiten

bewerten an einem Beispiel Chancen und | Prasentation (Poster, Museumsgang)
Risiken der Nanotechnologie (B4). Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Diagnose von Schillerkonzepten:
» Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:
* Abgabe von Forschungstagebiichern angelehnt an das Unterrichtsmaterial aus den Nanoboxen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati onen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diama __ nt,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veroffentlicht worden, z.B.:

FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomateriali ~ en (inkl. DVD und Experimente)

Klaus Millen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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2.1.2.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext : Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ausgewahlte Phdnomene und Zusammenhange erlautern und dabei Beziige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2).

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle begriindet auswéhlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6).

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und
Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet
planen und durchfuhren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen
Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung di-
gitaler Werkzeuge (K1).

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bear-
beiten (K2).

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht
sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fach-
texten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéangen Bewer-
tungskriterien angeben und begrindet gewichten (B1).



» fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt bezie-
hen (B2).

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt

¢ Organische Kohlenstoffverbindungen
¢ Reaktionsgeschwindigkeit

¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf : ca. 56 Std. a 45 Minuten
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2.1.2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Organische Kohlenstoffverbindungen » UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung
E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K 1 Dokumentation

K 2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

* Reaktionsgeschwindigkeit
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf : 56 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte:
Alle

Aroma - und Duftstoffe beschreiben Zusammenhéange zwischen Cluster:

- Strukturformeln Vorkommen, Verwendung und Eigen- Aroma- und Duftstoffe

- Eigenschaften schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas- | Planung der ersten Unterrichtssequenzen
- Stoffklassen sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-

- Gewinnung bonséauren und Ester (UF2). Recherche:

Vorkommen von Aroma- und Duftstoffen in etheri-
ordnen organische Verbindungen auf- schen Olen




grund ihrer funktionellen Gruppen in Stoff-
klassen ein (UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknipfungsprinzip (UF2).

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechselwir-
kungen zwischen den Molekiilen (u. a.
Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u. a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu den Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor (E3).

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

men diesem Informationen zur Identifizie-
rung eines Stoffes (E5).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u. a. zur Untersu-

Wirtschaftliche Bedeutung von Aroma- und Duft-
stoffen

Arbeitsblatter:

Benennung der Bestandteile von Aromastoffen in
etherischen Olen nach IUPAC-Nomenklatur: unge-
sattigte organische Verbindungen

Definition von Duftstoffen

Schulerversuche zu Struktur-Eigenschaften von
Bestandteilen in etherischen Olen:

Fettfleckprobe

Dampfdruck, Brennbarkeit

Hydrophober und lipophiler Charakter

Erklarung der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

Projektarbeit:
Ausgewahlte Filmsequenzen aus ,Das Parfum*
Planung des experimentellen Vorgehens:

Gewinnung von etherischen Olen und Duftstoffen
aus Pflanzenteilen in Laborarbeit (Schilerexperi-
ment)

Ansatz einer Chassis (Losen der Duftstoffe mit
Fett)

Alkoholische Losung der Chassistle

Extraktion der Duftstoffe

Destillation des Losungsmittels

Modellversuch: Absorption und Verteilung
Herstellen eines eigenen Parfums

Plakatprasentation der Ergebnisse

Duftstoffmolekile
als Ubung zur Be-
nennung organi-
scher Verbindungen
[PAN-ChiS 5/58
(2009)] bzw.
Tausch/Wachtendo
nk Chemie 2000+

Modifikation des
Projektes Chemistry
and Cinema
(ChemCi): Das Ver-
fahren der "Enfleu-
rage a froid" - in-
szeniert und illus-
triert an Szenen aus
dem Spielfilm Das
Parfum. [PAN-ChiS
6/61 (2012)]
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chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (K1).

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Struktur organischer Verbindungen (K3).

Alkohole
- Struktur-
Eigenschaften

- Homologe Reihe
- Bindungen und

WW, Isomerie
- Gesundheit

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3).

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mit Hilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Stof-
feigenschaften (K2).

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Struktur organischer Verbindungen (K3).

analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-
bung) im Hinblick auf ihren chemischen
Sachverhalt und korrigieren sachlich fun-
diert unzutreffende Aussagen (K4).

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigenschaf-
ten und Verwendung ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-

Selbstdiagnose

Atomare Bestandteile der Alkoholmolekiile, No-
menklatur und homologe Reihe, funktionelle Grup-
pe, mehrwertige Alkohole, Fettalkohole

Experimental-Lernzirkel ,Alkohole*

Herstellung von Ethanol (Garansatz)

Destillation des Garansatzes (Bestimmung des
Volumenanteils an Alkohol mit Dichtebestimmung
und Dichtetabelle)

Alkoholische Getranke (Herstellung)

Qualitative Analyse von Ethanol (Reaktionsglei-
chungen)

Physikalische Eigenschaften in der homologen
Reihe der Alkanole

IUPAC-Nomenklatur der Alkanole

Diskussion der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
(auch mit Hilfe von Molekulbaukéasten):
Mehrwertige Alkanole (Glykol, Glycerin)
Fettalkohole.

Isomerie

Alkohol und Gesundheit (gesundheitliche Risiken,
Berechnung der Blutalkoholkonzentration)
Geschichte des Alkohols (Bierherstellung bei den
Sumerern etc.)

Methanol und Ethanol im Vergleich

Schriftliche Ubung
Reflexion der Selbstdiagnose (identischer Test)

Einstieg in das
Thema (Raabits
Chemie)

In diesem Lernzirkel
(Raabits Chemie)
werden umfassend
alle Fragestellungen
zu Alkanolen in Ex-
periment und Re-
cherche anwen-
dungs- und alltags-
orientiert beleuch-
tet.

Bewertet werden
die Lernzirkel-
Mappe und schriftli-
che Ubung




se adressatengerecht (K2, K3).

fuhren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (E2, E4).

zeigen Vor- und Nachteile ausgewéhlter
Produkte des Alltags (u. a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf, ge-
wichten diese und beziehen begriindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Oxidationsreihe der
Alkanole:

Struktur-
Eigenschaften
Homologe Reihe
Bindungen und
WW, Isomerie
Donator-
/Akzeptor-  Prin-
zip, Teilgleichun-
gen

beschreiben Beobachtungen von Experi-
menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem Aspekt
des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den
Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u. a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

Lehrerdemoversuche:
Oxidation von Methanol und Ethanol zur Herstel-
lung einfacher Aldehyde

Auswertung und Sachinformation:

Stoffklasse und homologe Reihe der Aldehyde (Al-
kanale)

Diskussion der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
Oxidationszahlen werden den Atomen im Molekl
zugeordnet

Aufstellen von Teilgleichungen und einer Gesamt-
gleichung

Schulerversuche zum Nachweis der Aldehyde:
Experimentelle Ubung der organischen Oxidations-
reaktionen (Fehling-Test, Tollens-Porbe sowie
Schiffsche Probe und DNPH-Test) in Praxis und
Theorie

Schulerversuch: Oxidation der Propanol-
Isomere:
Nachweis unterschiedlicher Produkte (Propanal

Produkte sind car-
cinogen

Als Stoffprobe wird
eine Glucose-
Ldsung eingesetzt,
um den ,gefahrli-
chen” Charakter
von Aldehyden zu
verdeutlichen
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recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigenschaf-
ten und Verwendung ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

planen gquantitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese zielge-
richtet durch und dokumentieren Beobach-
tungen und Ergebnisse (E2, E4).

und Aceton)

Auswertung und Sachinformation:

Stoffklasse und homologe Reihe der Ketone als
Produkt der Oxidation sekundarer Alkohole
Diskussion der Strukur-Eigenschafts-Beziehungen

Schilerversuch: Oxidation der Butanol-Isomere

Auswertung:
Erstellen der Oxidationsreihe der primaren, sekun-
daren und tertidren Alkanole bis zum CO,

Experimental-Lernzirkel ,Carbonsauren®:
Leitfahigkeitsuntersuchung bei der Verdiinnung von
Eisessig: Dimer, Struktur-Eigenschaften der Car-
boxylgruppe

Nomenklatur und physikalische Eigenschaften der
Carbonsauren im Vergleich

Saurestarke im Vergleich (Propionsaure, Essigsau-
re, Ameisensaure und Chloressigsaure): induktive
Effekte

Reaktion von Carbonséuren mit Metallen
Carbonsauren als Konservierungsstoffe

Plakatprasentation: Herstellung von Essig; Steck-
brief von Ethansaure

Schriftliche Ubung

Schilerversuch: Bestimmung des Massenan-

teils von Essigsaure in Essig

Wiederholen und Eintiben der Neutralisationstitrati-
on als Analysetechnik

Stdchiometrische Rechenoperationen zur Bestim-

Aus: [NiU-Ch 11
(58/59) (2000)]

Dieser Schulerver-
such stellt eine me-
thodische Grundla-
ge fur die Erarbei-

tung des chem. GG




ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktion zu
(UF1).

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Al-
kohole) und ihrer Anwendung auf, gewichten
diese und beziehen begriindet Stellung zu
deren Einsatz (B1, B2).

mung von w / %.

Schilerversuche: Estermatrix
Synthese von unterschiedlichen Estern als Aroma-
und Duftstoff

Auswertung:
Stoffklasse und Nomenklatur der Ester
Diskussion der Strukur-Eigenschafts-Beziehungen

Gruppenpuzzle Ester:
Ester in Kunststoffen, Sprengstoffen, Kampfstoffen
und Fetten

dar. Hierbei werden
Stoffmenge, molare
Masse, Dichte und
Stoffmengenkon-
zentration wieder-
holt.

In dem Gruppen-
puzzle werden an-
wendungsorientiert
Ester in Alltag und
Technik kennen
gelernt.

Reaktionsgeschwi n-
digkeit
- Beeinflussung
der RG
- Energie: Reakti-
onsdiagramme,
Aktivierungs-
energie, Katalyse

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu
deren Uberpriifung (E3).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquoti-
ent Ac/At (UF1).

beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener gra-
phischer Darstellungen (UF1, UF3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhangigkeit von

Problemgewinnung und Brainstorming:
Lehrerdemoversuch Mehlstaubexplosion und
Rost/Patina bzw. Verwitterung von alten Geb&uden
durch sauren Regen (lokaler Bezug zur Wiesenkir-
che bzw. zum Dom, deren Turme vom Fenster der
Chemie aus gesehen werden kdnnen)
Hypothesenformulierung: Begriff der Reaktionsge-
schwindigkeit und Einflussfaktoren auf die RG

Experimentelle Uberpriifung der Hypothesen:
Auswahl an Versuchen:
Forschend-entwicklend Losen von Kalk oder
Reaktion von Magnesium mit Salzsdure

Auswertung / Sachinformation:

Konzentrations- und Temperaturabhangigkeit der
RG

Erstellen und Auswertung von Diagrammen

Motivierender und
anschaulicher Ein-
stieg in die Thema-
tik; Oberflache als
Einflussfaktor der
RG

Erster Einsatz von
ChemzZ (Chemieun-
terricht mit medizi-
nischem Zubehor):
Spritzen-Technik
maglich /
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verschiedenen Parametern (u. a. Oberfla-
che, Konzentration, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Model-
le auf molekularer Ebene (u. a. Stof3theo-

rie fur Gase) (E6).

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

stellen fur Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stof-
fumsatz in Abhangigkeit von der Zeit tabel
larisch und graphisch dar (K1).

Erklarungsansatz: Modell der Stof3theorie und
RGT-Regel

Herleitung der Geschwindigkeitsgesetze und
Reaktionsordnungen

Schulerversuch: Katalysator
Zersetzung von Wasserstoffperoxid und/oder
Zucker und Zigarettenasche
Erganzend als Demo: Wasserstoff und Platin

Auswertung:

Interpretation des Energie-Reaktionsweg-
Diagramms

Ea

Fakultativ: Funkti-
onsweise des Auto-
katalysator mit der
Filmsequenzmetho-
de

Facherubergreifen-
der Unterricht mit
der Biologie in der
EF zu Enzymen

Das chemische
Gleichgewicht

- MWG

- Le Chatelier

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

planen quantitative Versuche (u. a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese ziel-
gerichtet durch und dokumentieren die
Beobachtungen und die Ergebnisse (E2,
E4).

formulieren fur ausgewdahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

Modellversuch:
Minzschiebeversuch in GA mit Auswertung

Transfer:
Ubertragung auf Chemie Reaktionen aus dem
Unterricht

Auswertung:

Gleichgewichtsreaktion

Herleitung des MWG aus den jeweiligen Ge-
schwindigkeitsgesetzen und Berechnung K. mithilfe
der SuS-Ergebnisse aus dem Modellversuch

Transfer:
Chemisches GG auf der Teilchenebene (Folie)
Definition dynamisches GG, GG-Lage

Schiuler- und Demoversuche:
Beeinflussung der Konzentrations- und Tempera-

Arbeitsblattmaterial
zum Minzschiebe-
versuch

Fakultative Modell-
experimente: ,Der
Apfelkrieg" oder
Streichhoélzer Oder
Stechheberversuch




beschreiben und erlautern das chemische | turéanderung auf GG: Eisen(lll)- thiocyanat
Gleichgewicht mit Hilfe von Modellen (E6). | Beeinflussung der Druck- und Temperaturabhan-
interpretieren Gleichgewichtskonstanten in | gigkeit Ampulle/Kolbenprober anhand des Kohlen-
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4). saure-GG

Auswertung /Sachinformation:
erlautern an ausgewahlten Reaktionen die | Prinzip von Le Chatelier/Braun
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperaturénde-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Wér-
me) und Druckanderung (bzw. Volu- Vertiefung mit anschl. Schriftlicher Ubung:
menanderung) (UF3). Ubungen zum chem. GG und MWG (Arbeitsblatter)

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u. a. zur Einstellung
eines chemischen Gleichgewichts) (K1).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Diagnose von Schilerkonzepten:
» Selbstevaluationsbogen zu Alkoholen
Leistungsbewertung:
+ Schriftliche Ubungen, Lernzirkelmappen, Klausur, Prasentationen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati onen:
Vgl. didaktisch-methodische Anmerkungen
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2.1.2.3 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext : Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1).

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet
planen und durchfihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und lberzeu-
genden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie moégliche Konfliktldsungen aufzei-
gen (B3).

Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlo-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen in Alltag, Umwelt und Technik
¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben lli

Kohlenstoffdioxid

Inhaltl iche Schwerpunkte:

Anorganische Kohlenstoffverbindungen
Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GroRengleichun-
gen

Zeitbedarf : 22 Std. a 45 Minuten

unterscheiden zwischen dem natdrlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewéhlte
Ursachen und ihre Folgen (E1).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu
* E1 Probleme und Fragestellungen
» E4 Untersuchungen und Experimente
* K4 Argumentation
* B3 Werte und Normen
» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Mind Map:

Begriffe zum Kontext ,Kohlenstoffdioxid und das
Klima*

Strukturierung der Unterrichtsreihe

Sachinformation :
Stoffeigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO, aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)
Aufstellen von Reaktionsgleichungen

ngen:

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse aus
der S| und anderen
Fachern

Film: Eine unbeque-
me Wahrheit

Weitere immanente
Wiederholung: Stoff-
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Berechnung des gebildeten CO,s
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO,-Emissionen

Information Aufnahme von CO, u.a. durch die
Ozeane

menge, molares Vo-
lumen, Masse und
molare Masse

Loslichkeit von CO 5 in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer
sauren Losung
- quantitativ
- Unvollstandigkeit
der Reaktion

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

planen gquantitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer

Schilerexperiment e:

Loslichkeit von CO, in Wasser (qualitativ, teil-
guantitativ),

Protolysereaktion (pH-Wert-Messung)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Sachinformationen:

Anfertigen einer gra-
phischen Darstellung
zum Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxonium-lonen-
Konzentration auf der
Grundlage der Tabel-
le

- Umkehrbarkeit chemischen Reaktion), fuhren diese Zie|ge_ Laslichkeit von CO, in g/L und mol/L
richtet durch und dokumentieren Beobach- | Berechnung der zu erwartenden Oxonium-lonen - | Umwelt
tungen und Ergebnisse (E2, E4). Konzentration
Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-Wert
dokumentieren Experimente in angemes- Vergleich mit dem tatsachlich(_an pH-Wert, Aus-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu- | Wertung unvollstandige Reaktion
chung der Eigenschaften organischer Ver- _
bindungen, zur Einstellung einer Gleich- | D€mO-Experiment: _ )
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio- Loslichkeit von CO, bei Zugabe von Salzséure
nen eines natirlichen Kreislaufes) (K1). bzw. Natronlauge, o ,
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).
Anwendung ¢ hemi- | erlautern die Merkmale eines chemischen | Sachinformation : Wiederholung des
sches Gleichgewicht Gleichgewichtszustands an ausgewahlten | Weiteres Beispiel und Anwendung aus der Um- | chemischen Gleich-

- Aufstellen MWG

Beispielen (UF1).

welt: Chemisches Gleichgewicht, Aufstellen MWG

gewichtes, des MWG
und Anwendung des




Ozean und Gleichg e-

wichte

Aufnahme CO,
Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO,

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natirlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlautern an ausgewéhlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenéanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menéanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

veranschaulichen chemische Reaktionen
zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3).

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den Meeren

Schulerexperimente:

Einfluss von Druck und Temperatur auf die LOs-
lichkeit von CO,

Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Problemfrage:
Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Modellexperiment
.Die physikalische Kohlenstoffpumpe*

Sachinformationen:

Biologische Kohlenstoffpumpe

Graphische Darstellung des marinen Kohlenstoff-
dioxid-Kreislaufs

Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantikstrom

Prinzip von Le Chate-
lier

Vertiefung des Koh-
lensaure-GG aus
Unterrichtsvorhaben
Il und dessen Bedeu-
tung fur die

Atlasarbeit: Golfstrom
und thermohaline
Konvektion

Klimawan del

Informationen in
den Medien
Mdoglichkeiten zur
Lésung des CO,-
Problems
Kreislaufe

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturie-
ren und hinterfragen die Aussagen der
Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel
(E7).

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes

Recherche

aktuelle Entwicklungen

Versauerung der Meere

Immanente Wiederholung der Kohlenstoffpumpe

Pro- und Contra-Diskussion

Prognosen

Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
Verwendung von CO,

Einleiten und Deponieren von CO; in alten Berg-
werken

Transfer:

Exkursion Grinsand-
steinmuseums in
Soest/
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(B3). CO, als Fluch und Segen in Alltag und Technik

zeigen Moglichkeiten und Chancen der | Zusammenfassung:

Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus- | Filmanalyse , Treibhaus Erde* aus der Reihe ,To-
stoRes und der Speicherung des Kohlen- | tal Phanomenal“ des SWR

stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Malistéabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

* Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

* Artund Umfang von Recherchearbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Ausfuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO, in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext oL.pdf

Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Informationen zum Film ,Treibhaus Erde*:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html




2.1.3.1 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unte rrichtsvorhaben |

Kontext : Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1),

zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden (E2)

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméalRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3),

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen, (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).
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Kompetenzbereich Bewertung:

» fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen,
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf : ca. 30 Std. a 45 Minuten



2.1.3.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen,

tion

Zeitbedarf : ca. 30 Stunden a 45 Minuten

« Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titra-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

* K3 Prasentationen

* B1 Kiriterien

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wie viel Saure ist da |recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
drin? Verwendung von |S&uren und Basen enthalten sind, und dis-

Demonstration  von essigsaurehalti- | Integrierte  Thematisierung
gen Nahrungsmitteln

von Sicherheitsaspekten:

Essigsaure und Bestim- |kutieren unterschiedliche Aussagen zu de-
mung des Sauregehalts |[ren Verwendung adressatengerecht (K2,

Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essiges-
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in Lebensmi tteln

* Neutralisationsreaktion
e Titration mit Endpunkt-

K4).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von S&uren und

Essigessenz — ein Gefahrstoff?

senz-Flasche = Hinweis auf
Unterschiede beziglich der
Etikettierung von Chemika-
lien und Lebensmitteln

bestimmung Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).
« Berechnung des Séaure- Wiederholung: Stoffmen-
gehaltes genkonzentration, Neutrali-
sation als Reaktion zwischen
Oxonium- und Hydroxid-lon,
Indikatoren
planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von S&uren und Basen in |Schiler-Experiment:
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Um- |Titration —mit  Endpunktbestimmung | Bestimmung der Stoff-
welt angeleitet und selbststandig (E1, E3). |(Bestimmung des Essigsauregehaltes | mengenkonzentration, der
in verschiedenen Essigsorten) Massenkonzentration und
erlautern das Verfahren einer Saure-Base- des Massenanteils
Titration mit Endpunkt-bestimmung Uber | Arbeitsblatt oder eingefiihrtes
einen Indikator, fuhren diese zielgerichtet | Fachbuch, Erarbeitung z. B. im Lern-
durch und werten sie aus (E3, E4, E5). tempoduett:
bewerten die Qualitdt von Produkten und | Ubungsaufgaben zu Konzentrations-
Umweltparametern auf der Grundlage von | berechnungen
Analyseergebnissen Zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).
bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aus-
sagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5).
Sauregehaltsmessung beschreiben das Verfahren einer Leitfahig- | Schiler -Experiment: Die Leitfahigkeitstitration als

von Aceto Balsamico

» Leitfahigkeitstitration
e Fehlerdiskussion

keitstitration (als Messgrof3e gentgt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und

Leitfahigkeitstitration von Aceto Bal-
samico mit Natronlauge. (Vereinfachte
konduktometrische Titration: Messung
der Stromstarke gegen das Volumen)

Verfahren zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sau-
ren in farbigen Losungen
wird vorgestellt.




* Vertiefung und Anwen-
dung:
Graphen von Leitfahig-
keitstitrationen unter-
schiedlich starker und
schwacher Sauren und
Basen

werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4,
E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Darstel-
lungen (K1).

erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Ldsungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (EB).

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

e Graphische Darstellung der Mess-
ergebnisse

* Interpretation der Ergebnisse der
Leitfahigkeitstitration unter Bertick-
sichtigung der relativen Leitfahig-
keit der lonen

e Bearbeitung von Materialien zur
Diagnose von Schulervorstellungen
sowie weitere Lernaufgaben

MessgrofRen zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ  Vertiefung oder
Moglichkeiten der Differen-
zierung:

e Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren

« Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Aquariumswasser
(s. UV

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schiulervor-
stellungen (Hinweise siehe
unten)

Saureregulatoren in L e-
bensmitteln -
Der funktionelle S&aure-
Base-Begriff

* saure und basische
Salzlésungen

* Protolysereaktion

» konjugierte Saure-Base-
Paare

identifizieren Sduren und Basen in Produk-
ten des Alltags und beschreiben diese mit-
hilfe des  Saure-Base-Konzepts von
Brgnsted (UF1, UF3).

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

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

Acetate und andere Salze als Le-
bensmittelzusatze zur Regulation des
Sauregehaltes -

Sind wassrige Lésungen von Salzen
neutral?

Schuler-Experiment:

Untersuchung von  Natriumacetat-
Losung und anderen Salzlésungen,
z.B. mit Bromthymolblau

Ergebnis :
Unterschiedliche Salzldsungen besit-
zen pH-Werte im neutralen, sauren

Wiederholung des Prinzips
von Le Chatelier zur Erkla-
rung der Reaktion von Ace-
tat mit Essigsaure

35




und alkalischen Bereich.

Arbeitsblatt

Fachbuch:

* Saure-Base-Theorie nach Brgnsted

« Ubungsaufgaben zu konjugierten
Saure-Base-Paaren

* Regulation des Sauregehaltes, z.B.
von Essigsaureldsung durch Acetat
(qualitativ)

oder  eingefuhrtes

Kolloquien und ggf. schriftliche

Ubung

Der  S&uregehalt des
Wassers in  Aquarien
muss kontrolliert werden.

e pH-Wert-Bestimmung
» Leitfahigkeit

erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Ldsungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).

Informationsblatt:
Wasserqualitat im Aquarium

Erstellung einer Mind-Map, die im
Verlauf des Unterrichts weitergefihrt
wird.

Schiuler-Experimente:

Messung der pH-Werte und Leitfahig-
keit verschiedener Wassersorten

e Aguarium-Wasser

* Leitungswasser

* Regenwasser

* Teichwasser

» stilles Mineralwasser

» destilliertes Wasser

Die Tatsache, dass fir
Aquarien ein bestimmter pH-
Wertbereich empfohlen wird,
fuhrt zu der Frage, was ge-
nau der pH-Wert aussagt
und wieso verschiedene
JArten® von Wasser einen

unterschiedlichen  pH-Wert
haben kénnen.

Planungsphase : Aus dem
vorherigen Unterrichts-

vorhaben | ist den Schile-
rinnen und Schilern be-
kannt, dass wassrige Salzlo-
sungen pH-Werte im neutra-
len, sauren und alkalischen
Bereich besitzen kdénnen.

Den Sauregra d kann man
messen.

« Autoprotolyse des Was-

interpretieren  Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes
(UF2, UF3).

z. B.im Lehrer -Vortrag:

Erlautern der Autoprotolyse des Was-
sers und Herleitung des lonenproduk-
tes des Wassers

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstitztes
Lernprogramm (siehe Hin-




sers

* pH-Wert

« lonenprodukt des Was-
sers

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1).

Arbeitsblatt oder
Fachbuch:

Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefuhrtes

weis unten).

Einfuhrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentration
von Oxonium-lonen in De-
zimal-, Potenz- und logarith.
Schreibweise unter Verwen-
dung eines Taschenrech-
ners

Mdgliche Vertiefung : Re-
cherche der Analysen zur
Trinkwasserqualitat der
Ortlichen Wassserwerke

Verschiedene Sauren
(Basen) beeinflussen den
pH-Wert ihrer wassrigen
Ldésungen  unterschied-
lich:

e starke und schwache
Sauren

 Ks—und pKs -Werte

* Ampholyte

interpretieren  Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes
(UF2, UF3).

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sauren und starker Basen (Hydroxi-
de) (UF2).

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
schwacher einprotoniger S&auren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

machen Vorhersagen zu Sé&ure-Base-
Reaktionen anhand einer Tabelle der Ks-
bzw. pKs-Werte (E3).

erklaren fachsprachlich angemessen und

Lehrer -Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer
Losungen von Essigsaure und Salz-
saure

Schuler-Experiment:
pH-Wertbestimmung:  Verdinnungs-
reihen von Lésungen einer schwachen
und einer starken S&ure

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante Ks aus
der Anwendung des MWG auf Protoly-
segleichgewichte

z. B. Lerntheke zur Eindibung der Be-
rechnungen von K- und pKs -Werten
sowie pH-Wertberechnungen fir star-

Mdgliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren und
Basen in Alltagsproduk-

ten, z.B. Salzséure in Flie-
senreinigern und Essig oder
Citronensaure in Lebensmit-
teln. Wieso sind bestimmte
Sauren geniel3bar, andere
dagegen nicht? Warum ent-
fernen verschiedene Sauren

bei gleicher Konzentration
den Kalk unterschiedlich
gut?
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mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Saure unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3).

ke und schwache Sauren. (Ubungs-
aufgaben ggf. als Klappaufgaben zur
Selbstkontrolle oder im Lerntempo-
duett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

Welche Sauren oder B a-
sen sind in verschiede-
nen Produkten aus Haus-
halt und Umwelt enthal-
ten?

* Einteilung von Sauren
und Basen in Alltags-
produkten aufgrund ih-
res Ks — bzw. pKs-
Wertes und Zuordnung
zu ihrer Verwendung

» Beurteilung der Qualitat,
der Wirksamkeit und
Umweltvertraglichkeit
verschiedener Reini-
gungsmittel

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sauren und Basen enthalten sind, und dis-
kutieren unterschiedliche Aussagen zu de-
ren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4).

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und
pKs -Werten (UF3).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von S&auren und
Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zZu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von
starken und schwachen Sauren bzw.
Basen in Alltagsprodukten

Fakultativ: Schiler-Experimente mit
Reinigungsmitteln im Stationenbetrieb

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung
verschiedener S&uren und Basen in
Haushaltschemikalien, Nahrungsmit-
teln oder der Umwelt und ggf. deren
Darstellung in der Werbung

Prasentation der Arbeitsergebnisse z.
B. in Form populéarwissenschatftli-
cher Artikel einer Jugendzeitschrift

Erstellen einer Concept-Map zur Zu-
sammenfassung des  Unterrichts-
vorhabens (ggf. binnendifferenziert).

Mdgliche Untersuchungen:

Vorkommen von  Frucht-
Sauren: Citronensaure, Vi-
tamin C, Weinséaure etc.

Sauren als konservierende
Lebensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmit-

tel: Verwendung von Sauren
in verschiedenen Entkalkern
(Putzmittel, Kaffee-
maschinen, Zementschleier-
entferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel  (Rohrrei-
niger, Glasreiniger).

Diagnose von Schilerkonzepten:

« Umgang mit GroRBengleichungen analysieren und korrigieren, Protokolle, Concept-Map

Leistungsbewertung:

+ Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schulervortrag, Anteil an Gruppenarbeit, Schriftli-
che Ubung, ggf. Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati
Hinweise auf eine Auswahl! weiterfihrender Materiali

onen:

en und Informationen:

- Lernaufgaben zu Sauren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/




- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken : Séure-Base-Reaktionen. Eine an Schulervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit. In: PANCh 3 (2011)
60, S.10-15.
- konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schulervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
www.aulis.deffiles/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann .doc) (Philipps-Universitat-Marburg)
- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
http://www.hamm-chemie.de/
- zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/
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2.1.3.2 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unte rrichtsvorhaben Il

Kontext : Korrosion

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1),
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen, (E6).

Bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten



2.1.3.2 Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Redoxreaktionen * UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

* E5 Auswertung

* E6 Modelle

Zeitbedarf : ca. 6 Stunden a 45 Minuten «  E7 Arbeits- und Denkweisen

» K3 Prasentationen

» Bl Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Korrosion ve rnichtet Werte | diskutieren Folgen von Korrosionsvor- Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind -Map zu einer ersten
gangen unter 6kologischen und 6kono- [1] der Materialproben mit Korrosi- | Strukturierung der Unterrichts-
mischen Aspekten (B2). onsmerkmalen reihe, diese begleitet die Unter-

Sammlung von Kenntnissen und richtsreihe und wird in den
Vorerfahrungen zur Korrosion Stunden bei Bedarf erganzt.
Kosten durch Korrosionsschéaden
Wie kommt es zur Korros i- | erlautern elektrochemische Korrosions- Experimente: Visualisierung der Korrosions-
on? vorgange (UF1, UF3). Saurekorrosion von Zink mit und vorgange z.B. anhand von
« Lokalelement ohne Berlhrung durch Kupfer Trickfilmen [3]
« Rosten von Eisen: Sauer- | €rweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio- Schilerexperimente:
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stoffkorrosion und S&aure-
korrosion

nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

Nachweis von Eisen(ll)-lonen und
Hydroxid-lonen bei der Sauerstoff-
korrosion von Eisen

Wirtschaftliche und 6kol o-
gische Folgen von Korro-
sion

diskutieren Folgen von Korrosionsvor-
géngen unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B2).

Schulervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosions-
schaden mit einem lokalen Bezug

Diskussion : Ursachen und Folgen
von Korrosionsvorgangen

Fakultativ : Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben 1V durch
Thematisierung der elektrolyti-
schen Herstellung von Schutz-
Uberziigen

Leistungsbewertung:

* Auswertung der Experimente

e Schilervortrag
Ggf. Klausuren

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materiali
www.korrosion-online.de

en und Informationen:

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz mit vielen und interessanten Abbildungen.
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion, Experimente und MaRnahmen zum Korrosionsschutz.

Film: Korrosion und Korrosionsschutz (FWU: 420 2018): Tricksequenzen zu den Vorgangen bei der Korrosion und Rostschutzverfahren.




2.1.3.3 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unte rrichtsvorhaben lli

Kontext : Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden (E2)

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméalRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten
(E3),

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachtbliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

Zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschatftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen. (K2)
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).
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* sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten



2.1.3.3 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Mobile Energiequellen * UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

Zeitbedarf : ca. 22 Stunden a 45 Minuten « E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchung und Experimente

* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

» K2 Recherche

» K3 Prasentation

e K4 Argumentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Batterien und Akkum ulatoren Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe
fur Elektrogerate: dokumentieren Versuche zum Aufbau « Auswahl von Batterien und Ak- | mit einer vorlaufigen Mind-
von galvanischen Zellen und Elektroly- kumulatoren als Anschauungs- | Map, die im Verlauf der Unter-
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- elektrochemische Ener-
giequellen

« Aufbau einer Batterie

sezellen Ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

objekte

« Analyse der Bestandteile und
Hypothesen zu deren mdglichen
Funktionen.

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschrif-
tung der Bestandteile

richtsreihe ergéanzt wird

Wiederholung bekannter Inhal-
te aus der Sl

Wie kommt der Elektrone n-
fluss (Stromfluss) in einer
Batterie zustande? -

* Redoxreihe der
Metalle

* Prinzip galvanischer Zellen
(u.a. Daniell-Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metalla-
tomen und Metallionen (E3).

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Da-
niell-Element) (UF1, UF3).

Schulerexperimente (
Reaktion von verschiedenen Metal-
len und Salzlésungen

Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe

Lernaufgabe:

z.B. Reycling von Silbersalzen:
Welches Metall eignet sich als Re-
duktionsmittel?

Demonstrationsexperiment:

* Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

« Demonstration der Spannung
und des Stromflusses

Lernaufgabe zu Aufbau und Funk-
tion weiterer galvanischer Zellen,
z.B. einer Zink-Silber-Zelle

Aufgreifen und Vertiefen des
~erweiterten” Redoxbegriffs
aus der Einfuhrungsphase.

Binnendifferenzierung durch
Zusatzversuche in der Lern-
stralRe und abgestufte Lernhil-
fen fur die Auswertung der
Experimente.

Ggf. Animationen zu galvani-
schen Elementen (vgl. Hinwei-
se unten).

Ggf Bertcksichtigung von
Fehlvorstellungen zur Funkti-
on des Elektrolyten (vgl. Hin-
weise unten).

Wieso haben ve rschiedene
Batterien unterschiedliche
Spannungen?

planen Experimente zum Aufbau galva-
nischer Zellen, ziehen Schlussfolgerun-

Hinflhrendes Experiment: Elek t-
ronendruck von Metallen
Messung der Spannung zwischen

Thematisierung der elektr o-
chemischen Doppelschicht




« Elektrochemische Span-
nungsreihe der Metalle
 Standardwasserstoffelektrode

gen aus den Messergebnissen und lei-
ten daraus eine Spannungsreihe ab (E1,
E2, E4, ES).

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotenti-
ale und schlieRen auf die méoglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff Halbzelle (UF1).

verschiedenen Metallelektroden,
die gemeinsam im Wasserbehalter
stehen

Bildung von Hypothesen und Pla-
nung von Experimenten zur Span-
nungsreihe

Schilerexperimente (Gruppenar-
beit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit
arbeitsblattgestiitztem Lehrervor-
trag:

Aufbau einer Standardwasserstof-
felektrode und Bedeutung als Be-
zugshalbelement
Pt/H,/H*//Cu**/Cu

Ubungsaufgaben:

Voraussagen Uber den Ablauf che-
mischer Reaktionen mithilfe der
Standardpotentiale

Knopfzellen fir Horg erate:

* Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elekt-
rochemische Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4).

Demonstration :
Knopfzelle fur Horgerate

Schilerexperiment:
Modellexperiment einer Zink-
Luft-Zelle

VergroRerung der Oberflache der
Graphitelektrode durch Aktivkohle

Lasst sich eine Zink -Luft -
Zelle wieder aufladen?

diskutieren die gesellschaftliche Rele-
vanz und Bedeutung der Gewinnung,

Informationstext:
Bedeutung von Akkumulatoren fir

Informationen und Modellexpe-
riment siehe [4]
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« Die Elektrolyse

Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4).

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen eines galva-
nischen Elements (UF4).

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

das Stromnetz zum Ausgleich von
Spannungsschwankungen, die bei
Nutzung regenerativer Stromquel-
len (Wind, Sonne) auftreten

Schulerexperiment: Laden (und
Entladen) eines Zink-Luft-
Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle - Elekt-
rolysezelle

Batterien und Akkum ulatoren
im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elekt-
rochemische Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4)

recherchieren Informationen zum Auf-
bau mobiler Energiequellen und prasen-
tieren mithilfe adressatengerechter Skiz-
zen die Funktion wesentlicher Teile so-
wie Lade- und Entladevorgange (K2,
K3).

argumentieren fachlich korrekt und fol-
gerichtig Uber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
Kurz-Prasentation: Recherche,
selbststandige Erarbeitung der Be-
deutung, des Aufbaus und der Re-
doxreaktionen von mobilen Span-
nungsquellen, z.B.:

« Bleiakkumulator

« Alkaline-Batterie

« Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
* Zink-Silberoxid-Knopfzelle

e Lithium-lonen-Akkumulator

Erstellung einer Concept Map mit
Begriffen dieses Unterrichtsvorha-
bens

Die Prasentation als wisse n-
schaftliches Poster

Binnendifferenzierung durch
die Auswahl der Themen




Diagnose von Schillerkonzepten:
« Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
e Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
» Versuchsprotokolle
e Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie
Leistungsbewertung:

* Prasentationen zu mobilen Energiequellen
* Lernaufgaben
» Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl! weiterfihrender Materiali en und Informationen:

http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien. pdf

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kdlner Modell): Wie bei Chemie im Kontext Ublich, werden Bezlige zwi-
schen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schilerinnen und Schilern hergestellt. Das soll den Zugang zum Fachthe-
ma erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus der S| werden
die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielféltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

http://www.chemie-interaktiv.net Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universitat Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen Prozessen.

http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html Broschire: ,Die Welt der Batterien”
Broschire der Hersteller von Batterien und Akkumulatoren mit Aspekten zur Historie, zum Aufbau und zur Funktion und zum Recycling

Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd Mo6f3ner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S.65-71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
A. Marohn, Falschvorstellungen von Schillern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation , TU Dortmund (1999)

http://forschung-energiespeicher.info
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-Akkumulatoren.

http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modull/
Landesbildungsserver Baden-Wirtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie.

www.aktuelle-wochenschau.de (2010)

GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles Gber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6
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Deutsche Bunsen-Gesellschaft fir physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente der
Energieversorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4




2.1.3.4 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unte rrichtsvorhaben IV

Kontext : Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grdl3en angemessen und be-
grundet auswéhlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten
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2.1.3.4 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
* Mobile Energiequellen

Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:

e UF2 Auswanhl

» E6 Modelle

* E7 Vernetzung

* K1 Dokumentation

* K4 Argumentation

* B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen

Brennstoff?
Zur Nutzung gezéahmt — beschreiben und erklaren Vorgange bei
die Knallgasreaktion einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in

wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).

Elektrolyse

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment  zur

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkeiten
zum Betrieb eines Automobils:
Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen:
Akkumulator, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-




Zersetzungsspannung
Uberspannung
Brennstoffzelle
Reformer

PEM

Membrane

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen einer galva-
nischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Elektrolyse von angeséuertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t

Schiuler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abschei-
dungspotential an einer Elektrode
ergibt sich aus der Summe des Re-
doxpotentials und dem Uberpotenti-
al.

tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungs-
spannung durch Ablesen der
Spannung, bei der die Elektro-
lyse deutlich ablauft (Keine
Stromstarke-Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Ene r-
gie bendtigt man zur Ge-
winnung einer Wasser-
stoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Fara-
day-Gesetzen Stoff- und Energieumsatze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-
lysezellen Ubersichtlich und nachvoll-
ziehbar (K1).

Schulerexperimente oder Lehre r-
demonstrationsexperimente  zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhéngigkeit von der Stromstarke
und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n O*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berticksichtigung der lonenladung
Einfuhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabellari-
sche und grafische Auswertung
mit einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm

Vorgabe des molaren Volu-
mens V,, = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q =z *
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grof3en
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Was-
serstoff notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten

leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol™

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (Kohlekraftwerk,
durch eine Windkraft- oder So-
larzellenanlage)

Wie funktioniert eine Wa  s-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung

einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Dar-
stellung des Aufbaus der Zelle;
sichere Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb e ines Kraftfah r-
zeugs heute und in der
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzige und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

Expertendiskussion  zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben vorbe-
reitet.

Fakultativ:




vergleichen und bewerten innovative und | mdgliche Aspekte: Gewinnung der Es kann auch darauf eingegan-

Verbrennung von Kohlen- | herkbmmliche elektrochemische Ener- Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn- | gen werden, dass der Wasser-
wasserstoffen, Etha- | giequellen (u.a. Wasserstoff- stoffzellen, Reichweite mit einer stoff z.B. aus Erdgas gewonnen
nol/Methanol, Wasserstoff Brennstoffzelle) (B1). Tankfullung bzw. Ladung, Anschaf- | werden kann.

fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

Diagnose von Schillerkonzepten:
» Selbstuberprufung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

+ Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
» Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen“ hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.
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2.1.3.5 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unte rrichtsvorhaben V

Kontext : Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBligkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten



2.1.3.5 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtvorhaben V

» Kontext:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Ko mpetenzerwartu ngen:

* UF3 Systematisierung
* UF4 Vernetzung
* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

* K3 Prasentation
« B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltl icher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartu
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

ngen

Lehrmittel/ Materialien/ Meth o-
den

Verbindliche Abspr achen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe
« Stoffklassen und Reaktions-
typen
« zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
« Stoffklassen
« homologe Reihe
« Destillation
* Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

Demonstration von Erddl und
Erd6lprodukten: Erdoél, Teer, Pa-
raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Thema: Vom Erddl zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Selbststéandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; mindliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
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erklaren Stoffeigenschaften und Reakiti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Pro-
dukte

Demonstrationsexperiment  zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuhrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Einliben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erddldestillati-
on genigt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
EinfUhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

* elektrophile Addition

* Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophile Addition und erlautern diese
(UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Ad-
dition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von Etha-

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu gewin-
nen, Einzelarbeit betonen

Einfluss des |-Effektes heraus-




nol an 2-Methylpropen) stellen, Losen der Aufgabe in
klassifizieren organische Reaktionen als Partnerarbeit
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen | (jpungsaufgabe zur Reaktion von

und Kondensationen (UF3). Propen mit Wasser mithilfe einer

schatzen das Reaktionsverhalten organi- | Saure

scher Verbindungen aus den Molekil- Abfassen eines Textes zur Be-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer schreibung und Erlauterung der
Effekt) (E3). Reaktionsschritte

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Diagnose von Schillerkonzepten:
» Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern”
Leistungsbewertung:
» Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
+ schriftliche Ubung
» Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol* des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmiertlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine
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Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.




2.1.4.1 Grundkurs Qualifikationsphase Q2 — Unter richtsvorhaben |

Kontext : Benzol

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schillerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grdl3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2)

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3)

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematische
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

Bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren soiwe Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:

Sich mit anderen uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse Kkritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4)

Kompetenzbereich Bewertung:

Begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Bindungsverhaltnisse im Benzol-Molekil, das aromatische System
¢ Elektrophile Substitution am aromatuschen System

¢ Zweitsubstitution und dirigierende Effekte der Erstsubstituenten

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten
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2.1.4.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2) _
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» Organische Verbindungen und Reaktionswege » UF1 Wiedergabe

« UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

» E7 Arbeits- und Denkweisen

» K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Zeitbedarf : 10 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Bindungsverhéaltnisse im

Benzol-Molekiil beschreiben die Struktur und Bindungsver- Moleklilbaukasten/Streichholzer
e Struktur und Bin- haltnisse aromatischer Verbindungen mithil- | Theoretisch mégliche Isomere von
dungsverhaltnisse | fe mesomerer Grenzstrukturen und erlau- CeHs
un Grenzen der tern Grenzen dieser Modellvorstellen (E6,

Bezug zu historischen Diskussionen
Modellvorstellung E7)

* Das aromatische

System
Reaktionen des Benzols erklaren die elektrophile Erstubstitution am Lehrerinformation mit Arbeitsblatt
» Elektrophile Substi- | Benzol und deren Bedeutung als Beleg fir




tution

« Elektrophile Substi-
tution als Beleg fur
das aromatische
System

das Vorliegen eines aromatischen Systems
(UF1, UF3)

analysieren und vergleichen die Reaktions-
schritte unterschiedlicher Reaktionstypen

erlutern das Reaktionsverhalten von
aromatischen Verbindungen und erklaren
dies mit Reaktionsschritten der elektrophilen
Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2)

Zweits ubstitution am
aromatischen System
« Dirigierende Effek-
te der Erstsubsti-
tuenten
¢ Induktive und me-
somere Effekte

machen Voraussagen tber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aromaten
und begriinden diese mit dem Einfluss des
Erstsubstituenten (E3, E&)

bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen tber die Struktur organischer
Verbindungen und Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung
von Reaktionsprodukten (B4)

Probleme bei der Synthese von Bis-
markbraun:

SuS in PA

Beispiel: Bismarckbraun
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2.1.4.2 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unte rrichtsvorhaben II

Kontext : MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméalRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 24 Std. a 45 Minuten



2.1.4.2 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext:

Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Organische Verbindungen und Reaktionswege

* Organische Werkstoffe

Zeitbedarf :

24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF2 Auswahl
* UF4 Vernetzung
* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung
K3 Prasentation
« B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltl i-
cher Aspekte

Konkretisierte
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ....

Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Kuns t-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

» Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

e Thermoplaste

e Duromere

» Elastomere

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenldnge, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen dafir zielgerichtete Experimente
(u.a. zum thermischen Verhalten), fuhren
diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4,
ED).

Demonstration:

Plastiktute, PET-Flasche, Joghurtbe-
cher, Schaumstoff, Gehause eines
Elektrogerats (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf-
ten von Kunststoffproben

Eingangstest :
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréfte, Wasserstoffbricken;
amorphe und kristalline Berei-
che),
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zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erkléren diese anhand der
Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere und
Duromere) (E5).

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

+ Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

* Polykondensation
Polyester

* Polyamide:
Nylonfasern

beschreiben und erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata.(K3)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen
aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Po-
lymerisate oder Polykondensate (u.a. Polyes-
ter, Polyamide) (UF1, UF3).

erlautern die Planung der Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

Schilerexperimente:

» Polymerisation von Styrol

» Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchsau-
re oder Polycitronensaure.

* ,Nylonseiltrick"

Schriftliche Uberpriifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Be-
zug zum Kontext Plastikge-
schirr hergestellt werden.
Polystyrol ist Werkstoff fir
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen
in Lernprogrammen erarbeitet
werden.

Kunststoffv erarbeitung
Verfahren , z.B.:

e Spritzgiel3en

» Extrusionsblasformen
* Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

Einsatz von Filmen und Animati o-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von




stoffe Referaten erarbeitet werden.
Maf3geschneide rte verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen Recherche: Als Beispiel fir maf3geschnei-
Kunststoffe: und Reaktionswegen zur gezielten Herstel- Syntheseweg zur Herstellung von derte Kunststoffe eignen sich

Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

*  SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

* Cyclodextrine

e Superabsorber

lung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigheten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,mafgeschneiderter* Molekile
(K3).

SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch Copolymeri-
sation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit  zu wei-
teren ausgewdahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen z.B. in Form von
Postern mit Museumsgang.

Copolymerisate des Polysty-
rols, z.B. SAN.

Die Schilergruppen informie-
ren sich tber die Synthesewe-
ge, die Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit konnen auch kleine S-
Experimente durchgefiihrt
werden.

Kunststoffmull ist wer  t-
voll:
Kunststoffverwertung

» stoffliche Verwertung
» rohstoffliche V.

* energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland-
Material.

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B4).

Schuler -Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion : z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf offentlichen Veran-
staltungen!”

Facherubergreifender A s-
pekt:

Plastikmill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visua-
lisierung der Verwertungspro-
zesse.

Diagnose von Schillerkonzepten:
+ Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:
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» Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinw eise zu weiterfiihrenden Informationen:

Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegensténden in Polystyrol:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fur Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Un-
terrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B _Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html




2.1.4.3 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unte rrichtsvorhaben Il

Kontext : Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (EG6).

* bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

» chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

* begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten
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2.1.4.3 Konkretisierte Kontexte firr die Qualifikationsphase (0Q2)
Grundkurs

Unterichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpun kte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege * UF1 Wiedergabe
» Farbstoffe und Farbigkeit * UF3 Systematisierung
* E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
» K3 Prasentation
» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Farbige Textilien Bilder: Textilfarben — gestern und
- Farbigkeit und Licht heute im Vergleich
- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhange zwischen | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-

- Farbe und Struktur | Lichtabsorption und Farbigkeit fach- | begriffe
sprachlich angemessen (K3).
Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

werten Absorptionsspektren  fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren | Arbeitsblatt: ~ Molekulstrukturen von




die Ergebnisse (E5)

farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich

Der Benzolring

Struktur des Ben-
zols

Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-
lungen (E6, E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines aromati-
schen Systems (UF1, UF3).

Film: Das Traummolekil - August Ke-
kulé und der Benzolring (FWU)

Molekilbaukasten:  Ermittlung maogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol
Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophi-

len Substitution mit der elektrophilen
Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom

Benzol zum

Azofarbstoff

Farbige Derivate
des Benzols
Konjugierte Doppel-
bindungen
Donator-/
torgruppen
Mesomerie
Azogruppe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekdlstruktur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe) (E6).

Lehrerinfo:  Farbigkeit durch Substi-
tuenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt : Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe flir welchen

Stoff?

ausgewahlte Textil-
fasern

erklaren Stoffeigenschaften mit  zwi-
schenmolekularen  Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-

Lehreri nfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie (z.B. Polyester)

Moglichkeiten zur Wiederho-
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- bedeutsame Textil-
farbstoffe

- Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

- Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter or-
ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

einem Azofarbstoff

Erstellung von Plakaten

lung und Vertiefung:

- pH-Wert und der Ein-
fluss auf die Farbe

- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

- Herstellung und Verar-
beitung von Kunststof-
fen

Diagnose von Schilerkonzepten:

» Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

» Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhaft e Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html




2.1.5.1 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 —  Unterrichtsvorhaben |

Kontext : Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

« Ph&anomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1),

» chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3),

* Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

* bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1).

Kompetenzbereich Bewertung:

* Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2),

Inhaltsfeld : Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen,

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen,
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf : ca. 36 Std. a 45 Minuten
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2.1.5.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
» Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen, * UF1 Wiedergabe
» Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen, » UF3 Systematisierung
e Titrationsmethoden im Vergleich e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung
* K1 Dokumentation

. _ * B2 Entscheidungen
Zeitbedarf : ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sauren in Alltagsprodu k- |identifizieren Sauren und Basen in Pro- | Demonstration  von saurehaltigen

ten dukten des Alltags mit Hilfe des Saure- | Haushaltschemikalien und Nahrungs-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, | mitteln (z.B. Essigessenz, Sauerkraut,

UF3). Milch, Aceto Balsamico, Wein, Flie-

senreiniger (Salzsaure), Lachsschin-

ken (Ascorbat))

Integrierte Thematisierung von
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit Sicherheitsaspekten:




und das Gefahrenpotenzial von S&uren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von S&uren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt selbststéandig und angeleitet (E1,
E3).

Fragen und Vorschlage zu Untersu-
chungen durch die Schilerinnen und
Schiler

Test zur Eingangsdiagnose

Fehlende Gefahrstoffsymbole
auf der Essigessenz-Flasche
=

Hinweis auf Unterschiede be-
zuglich der Etikettierung von
Chemikalien und Lebens-
mitteln

Sauregehalt verschied ener
Lebensmittel

* Indikatoren

* Neutralisationsreaktion

e Titration

» Berechnung des Saure-
gehaltes

erlautern das Verfahren einer Sé&ure-
Base-Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator, fihren diese zielge-
richtet durch und werten sie aus (E3, E4,
ES).

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

Wiederholung bekannter Inhalte in

Gruppenarbeit

Schuler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung

Arbeitsblatt  oder  eingefihrtes

Fachbuch, Erarbeitung z. B. im

Lerntempoduett:

Ubungsaufgaben zu Konzentrations-
berechnungen

Ggf. Ruckgriff auf Vorwissen
(Stoffmengenkonzentration,
Neutralisation,  Saure-Base-
Indikatoren ...) durch Lern-
aufgaben verschiedener Bil-
dungsserver (Hinweise siehe
unten)

Bestimmung der Stoffmengen-
konzentration, der Massen-
konzentration und des Mas-
senanteils

Acetate als Saureregulat o-
ren in Lebensmitteln:

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

» saure und alkalische
Salzlésungen
» konjugierte Sure-Base-

identifizieren Sauren und Basen in Pro-
dukten des Alltags mit Hilfe des Séaure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1,
UF3).

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

Schuler -Experiment:

Untersuchung von Natriumacetat-
Lésung und anderen Salzlésungen z.
B. mit Bromthymolblau

Ergebnis :
Unterschiedliche Salzlésungen besit-
zen pH-Werte im neutralen, sauren

Vorstellung der Acetate oder
anderer Salze als Lebens-
mittelzusétze zur Verringerung
des Sauregehalte
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Paare
Protolysereaktion
Neutralisationswarme

E7).

stellen eine Saure-Base-Reaktion in ei-
nem Funktionsschema dar und erklaren
daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1,
K3).

erklaren die Reaktionswarme bei Neutra-
lisationen mit der zugrundeliegenden
Protolyse (E3, EG6).

und alkalischen Bereich.

Arbeitsblatt  oder  eingefihrtes

Fachbuch:

e Saure-Base-Theorie nach
Bragnsted

+ Ubungsaufgaben zu konjugierten
Séaure-Base-Paaren

Fakultativ:
Lehrer-Demonstrationsexperiment
oder entsprechende Computerani-
mation  (Hinweise siehe unten)
zwecks Vertiefung des Saure-Base-
Konzeptes nach Brgnsted:
Schwefelsdure auf Kochsalz geben,
entstehendes Chlorwasserstoffgas in
Wasser leiten und entsprechend die
Anderung der Leitfahigkeit messen

Demonstrationsexperiment:
Neutralisationen von Essigséaurelt-
sung mit Acetaten (qualitativ) mit
Messung der Neutralisationswarme

Vorgehensweise z.B. in An-
lehnung an Barke zum Um-
gang mit evtl. Fehlvorstellun-
gen zu Sauren und Basen
(Hinweise siehe unten)

Anwendung des

Saure -

Base-Begriffs auf Wasser:
Der pH-Wert

Autoprotolyse des Was-
sers

lonenprodukt des Was-
sers

pH- und pOH Wert

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

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3).

Schuler -Experiment:
Messung der Leitfahigkeit und des
pH-Wertes von Wasserproben

Z. B. im Lehrer-Vortrag:
Erlautern der Autoprotolyse des Was-
sers und Herleitung des lonenproduk-
tes des Wassers

Einfuhrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Konzent-
ration von Oxonium-lonen in
Dezimal-, Potenz- und logarith.
Schreibweise unter Verwen-
dung eines Taschenrechners

Zur Herleitung des lonenpro-




erlautern die Autoprotolyse und das lo-

Arbeitsblatt  oder  eingefihrtes

duktes eignet sich ein Ar-

nenprodukt des Wassers (UF1). Fachbuch: beitsblatt unterstiitztes
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt Lernprogramm  (siehe Hin-
weis unten).

Warum ist 100 %ige Citr o-

nensaure geniel3bar,
37%ige  Salzsaure aber
nicht? -

Die Starken von Séauren
und Basen

¢ Ksund pKs Werte zur
Beschreibung der Saure-
starke

¢ Kg- und pKg-Werte zur
Beschreibung der Basen-
starke

berechnen pH-Werte waéssriger LOsun-
gen starker Sauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2).

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3).

klassifizieren Sauren und Basen mithilfe
von Ks-, Kg- und pKs-, pKg-Werten (UF3).
berechnen pH-Werte wassriger Ldsun-
gen einprotoniger schwacher Sauren und
entsprechender schwacher Basen mithil-
fe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

machen Vorhersagen zu Sé&ure-Base-
Reaktionen anhand von Ks- und Ksg-
Werten und von pKs- und pKg-Werten
(ES).

erklaren fachsprachlich angemessen und
mit Hilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure bzw. einer
schwachen und einer starken Base unter
Einbeziehung des Gleichgewichtskon-
zepts (K3).

Schuler -Experiment: pH-
Wertbestimmung: Verdinnungsreihen
von Lésungen einer schwachen und
einer starken Sdure (z.B. Essigsaure-
und Salzsaurelésungen)

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante Ks aus
der Anwendung des MWG auf Proto-
lysegleichgewichte

Partnerarbeit , ggf. mit Klappaufga-
ben zur Selbstkontrolle:
pH-Wertberechnungen fiir starke und
schwache S&uren

z. B. Lerntempoduett als arbeitstei-
lige Partnerarbeit (differenziert tUber
Transfer auf starke und schwache
Basen):

Selbststandige Herleitung der Basen-
konstante Kg und Anfertigen von Vo-
raussagen zu pH-Werten von Salzl6-
sungen unter Nutzung entsprechen-
der Tabellen zu Ks- und Kg-Werten.

Bestatigungsexperiment entspre-
chend der dargebotenen Schilerlo-
sungsansatze

z. B. Lerntheke mit binnendifferen-

Wiederholung des MWG, z.B.
als vorbereitende Hausauf-
gabe

Ruckgriff auf Haushaltschemi-
kalien, z.B. Fliesenreiniger und
Essigsorten
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zierten Aufgaben zum Uben und An-
wenden

Wie andert sich der pH -
Wert bei Titrationen?

e pH-metrische Titrationen
von starken und schwa-
chen Sauren

¢ Auswertung von Titrati-
onskurven verschiedener
Sauren aus Haushalt und
Umwelt

dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-
fahigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1).

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte
der Titrationskurve (u.a. Aquivalenz-
punkt, Halbaquivalenzpunkt) und erklaren
den Verlauf mithilfe des Protolysekon-
zepts (ES).

beschreiben und erlautern Titrationskur-
ven starker und schwacher Sauren (K3).

Schiiler -Experiment:

pH-metrische Titrationen von starken
und schwachen Sauren (z. B.: Salz-
saure- und Essigsaureldsung)

z. B. Unterrichtsgesprach:
Interpretation der Titrationskurven
verschiedener S&uren

(auch anhand von Simulationen, vgl.
Hinweise unten)

Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit
anschlielendem Gruppenpuzzle

Ausgehend von den unter-
schiedlichen pH-Werten der
gleichkonzentrierten Losungen
starker und schwacher Sauren
wird der pH-Verlauf der Titrati-
on untersucht.

Gqf. computergestitztes
Experimentieren  oder Ver-
gleich der experimentellen

Kurve mit vorgegebenen Mo-
dellrechnungen (Hinweise sie-
he unten)

Der Begriff des ,Puffers “ kann
hier unterstitzend zur Erlaute-
rung der Titrationskurven ein-
gefuhrt werden, ausdrticklich
nicht gefordert ist aber die
mathematische Herleitung und
damit zusammenhangend die
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung.

Sauregehaltsmessung von
Aceto Balsamico -
Die Leitfahigkeitstitration

« Leitfahigkeitstitrationen
verschiedener starker
und schwacher Sauren
und Basen

« Leitfahigkeits- und pH-
metrische Titration im

erlautern die unterschiedlichen Leitfahig-
keiten von sauren und alkalischen LO-
sungen sowie von Salzldsungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahig-
keitstitration (als Messgrof3e genlgt die
Stromstéarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Inhaltsstoffen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und

Schiler -Experiment:  Leitfahigkeits-
messungen verschiedener wassriger
Ldsungen

(Vereinfachte konduktometrische Tit-
ration: Messung der Stromstéarke ge-
gen das Volumen)

Gruppenarbeit:
Graphische Darstellung und Auswer-
tung der Leitfahigkeitstitration unter

Die Leitfahigkeitstitration als
weiteres mdgliches Verfahren
zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen
wird vorgestellt.

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schulervor-
stellungen in Anlehnung an
entsprechende Ausfihrungen




Vergleich

werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrations-
methoden (u.a. Saure-Base-Titration mit
einem Indikator, Leitfahigkeitstitration,
pH-metrische Titration) hinsichtlich ihrer
Aussagekraft fur ausgewahlte Fragestel-
lungen (E1, E4).

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewich-
ten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Bertcksichtigung der relativen Leitfa-
higkeit der lonen (lonenbeweglichkeit)

Lernaufgabe:
Vergleich zwischen pH-metrischer
Titration und Leitfahigkeitstitration

von Barke u.a. (Hinweise sie-
he unten).

Wie viel Saure oder B asen
enthalten verschiedene
Produkte aus Haushalt
und Umwelt?

recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten sind,
und diskutieren Aussagen zu deren Ver-
wendung adressatengerecht (K2, K4).

beschreiben den Einfluss von Sauren
und Basen auf die Umwelt an Beispielen
und bewerten mogliche Folgen (B3).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage
von Analyseergebnissen zu S&ure-Base-
Reaktionen (B1).

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene oder recherchierte Analyseer-

Experimentelle arbeitsteilige Gru p-
penarbeit: Analyse einer ausgewahl-
ten Haushaltschemikalie, eines Nah-
rungsmittels oder einer Saure oder
Base in der Umwelt unter den Kirite-
rien  S&ure-/Basegehalt, Verwen-
dungsbereich und Wirksamkeit, Ge-
fahrenpotenzial beim Gebrauch, Um-
weltvertraglichkeit und Produktqualitéat
etc.

S-Vortrdge: Prasentation der Ar-
beitsergebnisse z.B. als Poster mit
Kurzvortragen oder ggf. Science
Slam.

Concept-Map zur vorliegenden Un-
terrichtsreihe (ggf. binnendifferenziert)

Moglichkeiten der Differenzi e-

rung:

* Betrachtung mehrprotoniger
Sauren, z.B. Phosphorsaure
in Cola

» Konzentrationsbestimmung
des Gesamtgehaltes an Sau-
ren, z.B. Milchsaure und As-
corbinsdure in Sauerkraut

» Erweiterung auf die Untersu-
chung anderer Sauren, z.B.
Sauren in der Umwelt

Fakultativ:  Ergdnzend zur

arbeitsteiligen  Experimental-

arbeit konnen verschiedene

Werbetexte zu sdure- oder

basehaltigen Alltagsprodukten

untersucht und entsprechende

Leserbriefe verfasst werden.
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gebnisse zu Saure-Base-Reaktionen auf
der Grundlage von Kriterien der Produkt-
qualitdt oder des Umweltschutzes (B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:
* Umgang mit GroRR3engleichungen analysieren und korrigieren, Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe, Kolloquien wahrend der
Experimentalphase, Zwischendiagnose zu Schilerkonzepten, Concept-Map
Leistungsbewertung:
« Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati onen:

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materiali en und Informationen:

- Lernaufgaben zu Sauren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/

- Zur Herleitung des lonenprodukts  und entsprechenden Ubungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de

- Animation zur Reaktion von Natriumchlorid mit Schwe felsdure siehe http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/

- Petermann , Friedrich, Barke, Oetken : S&ure-Base-Reaktionen. Eine an Schuilervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit.
In: PANCh 3 (2011) 60, S.10-15.

konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schiilervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
http: www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann .doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm (Thermometrischen Titration )
http://www.hamm-chemie.de/
http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Titration.pdf (Experimentiermappe zu Titrationen der Friedrich-Schiller-Universitat-Jena)
http://www.chids.online.uni-marburg.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0053Bestimmung_der Gesamtsaeure von_ Most.pdf

Sauren und Basen im Alltag:

- http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe

- http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht (Verwendung bzw. Vorkommen von Sauren im Alltag)

- http: //www.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Sauren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)




2.1.5.2 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 —  Unterrichtsvorhaben Il

Kontext : Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2)

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden (E2)

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1)

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend
beurteilen (K2)

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)
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Kompetenzbereich Bewertung:

» fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

* Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3)

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Redox-Reaktionen und Spannungsreihe

¢ Physikalische Grundlagen zum Stromfluss

¢ Mobile Energiequellen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 42 Std. a 45 Minuten



2.1.5.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Redox-Reaktionen und Spannungsreihe

* Physikalische Grundlagen zum Stromfluss

* Mobile Energiequellen

* Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 42 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* E6 Modelle

* K1 Dokumentation

* K2 Recherche

» K3 Prasentation

* B1 Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

ngen:

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor,
Basiskonzept Energie

Batterien und Akkum ulatoren
fur Elektrogerate: dokumentieren Versuche zum Aufbau
- elektrochemische Energie- von galvanischen Zellen und Elektrolyse-

Demonstration: Planung der Unterrichtsrei-
« Auswahl von Batterien und Akku- | he mit einer vorlaufigen
mulatoren als Anschauungsobjek- | Mind-Map , die im Verlauf
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guelle n

« Aufbau einer Batterie

zellen Ubersichtlich und nachvollziehbar
(K21).

te

» Analyse der Bestandteile und Hy-
pothesen zu deren mdglichen
Funktionen

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschriftung
der Bestandteile.

Eingangsdiagnose: z. B. Klapptest

der Unterrichtsreihe erganzt
wird.

Wiederholung bekannter
Inhalte aus der Sl

Wie kommt der Elektrone n-
fluss (Stromfluss) in einer
Batterie zustande?

» Redoxreihe der Metalle
* Prinzip galvanischer Zellen
(u.a. Daniell-Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metal-
len/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3).

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Da-
niell-Element) (UF1, UF3).

Schulerexperimente (z.B. Ler n-
stral3e):

Reaktion von verschiedenen Metallen
und Salzlésungen sowie von Metallen

Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe.

Lernaufgabe:

z.B. Recycling von Silbersalzen: Wel-
ches Metall eignet sich als Redukti-
onsmittel?

Demonstrationsexperiment:

* Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

» Demonstration der Spannung und
des Stromflusses

Lernaufgabe zu Aufbau und Funkti-
on weiterer galvanischer Zellen, z.B.
Zink-Silber-Zelle

Aufgreifen und Vertiefen des
~erweiterten” Redoxbegriffs
aus der Einfihrungsphase

Binnendifferenzierung

durch Zusatzversuche in der
LernstralRe und abgestufte
Lernhilfen far die Auswer-
tung der Experimente

Ggf. Animationen zu gal-
vanischen Elementen [2]

Ggf. Berucksichtigung von
Fehlvorstellungen zur
Funktion des Elektrolyten [5]

Wieso haben verschi edene
Batterien unterschiedliche

planen Experimente zum Aufbau galvani-

Hinfihrendes Experiment:
Elektronendruck von Metallen

Ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Dop-




Spannu ngen?

 Elektrochemische Span-
nungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

» Standardwasserstoffelektrode

scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten
daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2,
E4, ED).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen (E1, E3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff Halbzelle (UF1).

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotentia-
le und schlieRen auf die mdglichen Re-
doxreaktionen (UF2, UF3).

Messung der Spannung zwischen
verschiedenen Metallelektroden, die
gemeinsam im Wasserbehalter ste-
hen

Bildung von Hypothesen und Planung
von Experimenten zur Spannungsrei-
he

Schuilerexperimente (Gruppenar-
beit):
Spannungsreihe der Metalle

Experiment:

galvanische Zellen aus ,Metallhalb-
zellen* und ,Nichtmetallhalbzellen®,
z.B.: Zn/Zn** |/ I' /1,/Graphit.
Einordnung der Nichtmetalle in die
elektrochemische Spannungsreihe

Demonstrationsexperiment mit
arbeitsblattgestiitztem Lehrervor-
trag:

Aufbau einer Standardwasserstof-
felektrode und Bedeutung als Be-
zugshalbelement, z.B.:
Pt/H,/H*//Cu*/Cu

Ubungsaufgaben

Voraussagen Uber den Ablauf chemi-
scher Reaktionen mithilfe der Stan-
dardpotentiale

pelschicht

Welchen Einfluss h aben die
Konzentrationen der Elektro-

planen Versuche zur quantitativen Be-
stimmung einer Metallionen-

Experiment: Silber/ Silberionen -
Konzentrationszelle

Ggf. hinfihrendes Experi-
ment zur Konzentrationsab-

85




Iytldsungen auf die Spa n-
nung einer galvanischen Zel-
le?

« Konzentrationszellen
* Nernst Gleichung

Konzentration mithilfe der Nernst-
Gleichung (E4).

werten Daten elektrochemischer Unter-
suchungen mithilfe der Nernst-Gleichung
und der Faraday-Gesetze aus (E5).

berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mithilfe der Nernst-Gleichung und
ermitteln lonenkonzentrationen von Me-
tallen und Nichtmetallen (u.a. Wasser-
stoff und Sauerstoff) (UF2).

Ableitung der Nernstgleichung, z.B.
im
gelenkten Unterrichtsgesprach

Ubungsaufgaben zur Nernst-
Gleichung

Berechnung von Zellspannungen und
Konzentrationen

hangigkeit, z.B.:
Zink/gesattigte Zinksulfatlo-
sung

Fakultativ : Messprinzip
einer pH-Wert Bestimmung
als Anwendung der Nernst-
Gleichung. Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben | mag-
lich

Knopfzellen fur Hérg erate:

 Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

Demonstration :
Knopfzelle fir Hérgerate

Schulerexperiment: Modellexperi-
ment einer Zink-Luft-Zelle (Hinwei-
se s.u.)

VergrolRerung der Oberflache der
Graphitelektrode durch Aktivkohle

Informationen und Modell-
experiment siehe [4]

Lasst sich eine Zink -Luft -
Zelle wieder aufladen?

* Die Elektrolyse

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen eines galva-
nischen Elements (UF4).

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fir
das Stromnetz zum Ausgleich von
Spannungsschwankungen, die bei
Nutzung regenerativer Stromquellen
(Wind, Sonne) auftreten

Schulerexperiment: Laden (und
Entladen) eines Zink-Luft-
Akkumulators

Informationen und Modell-
experiment siehe [4]




analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

Vergleich galvanische Zelle - Elektro-
lysezelle

Batterien und Akkum ulatoren
im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

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

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig iber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkémmliche elektrochemische Ener-
giequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
Prasentation: Recherche, selbst-
standige Erarbeitung der Bedeutung,
des Aufbaus und der Redoxreaktio-
nen von mobilen Spannungsquellen,
z.B.:

« Alkaline-Batterie (verpflichtend!)
e Lithium-lonen-Akkumulator

* Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
* Zink-Silberoxid-Knopfzelle

* Redox-Flow-Akkumulatoren

Erstellung einer Concept Map mit
Begriffen dieses Unterrichtsvorha-
bens

Gruppenarbeit ggf. mit
Schilerexperimenten, die
Prasentation kann z. B. als
~Wiki“ fur Jugendliche, Port-
folio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der
Themen

Diagnose von Schilerkonzepten:

* Umgang mit GroRRengleichungen analysieren und korrigieren, Mind-Map, Concept-Map, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

» Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati

onen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen” hinweist, z.B.
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http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden,
z.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ _html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.




2.1.5.3 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 —  Unterrichtsvorhaben Il

Kontext : Stoffgewinnung und Korrosionsschutz mit Hilfe des elektrischen Stroms

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2)

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3)

begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).
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Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Korrosion und Korrosionsschutz

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten



2.1.5.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte:

Wasser unter Strom

* Elektrolyse von Salzsaure

+ 1. Faradaysches Gesetz

* 2. Faradaysches Gesetz

» Bestimmung der Faraday-
Konstanten

» Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
» Korrosion und Korrosionsschutz
* Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf : ca. 20 Stunden a 45 Minuten

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
und Elektrolysezellen ubersichtlich und

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* K1 Dokumentationen

* B1 Kiriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor,
Basiskonzept Energie

ngen:
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nachvollziehbar (K1)

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF4)

erlautern und berechnen mit den FARA-
DAY-Gesetzen Stoff- und Energieumséatze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2)

werten Daten elektrochemischer Untersu-
chungen mithilfe der FARADAY-Gesetze
aus (E5)

schlie3en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzméaRigkeiten (u.a.
FARADAY-Gesetze) (E6)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
Elektrolysezellen tbersichtlich und nach-
vollziehbar (K1)

Vom Kochsalz zum Chlor
« \Vom Labor zur Technik:
Chlor-Alkali-Elektrolyse

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Bertcksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2)

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und okologischer Perspektive (B1, B3)

Schulerdemoversuch:
Elektrolyse

Chlor-Alkali-

Spitzentechnik

Wenn der Rost alles frisst
» Korrosionsarten

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3)

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-

Schilerversuche




gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2)

Moderner erlautern Malinahmen zum Korrosions- Aktiver Korrosionsschutz am Eisen:
Korrosionsschutz schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer- Zinn, Zink oder Kupfer?
» Opferanode anode) (UF1, UF3)

*» Galvanisieren
recherchieren Beispiele fur elektrochemi-
sche Korrosion und Mdglichkeiten des Kor-
rosionsschutzes(K2, K3)

bewerten fur konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes
beziglich ihres Aufwandes und Nutzens
(B3, B2)

Diagnose von Schilerkonzepten:

* Umgang mit Gro3engleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

»  Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden |  nformationen:
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2.1.5.4 Leistungskurs Qualifikationsphase Q1 —  Unterrichtsvorhaben IV

Kontext : Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliellich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschatftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2)
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 28 Std. a 45 Minuten



2.1.5.4 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)

Leistungskurs

Unterrichtvorhaben IV

» Kontext:

Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu

* UF3 Systematisierung
* UF4 Vernetzung
* E3 Hypothesen

ngen:

» E4 Untersuchungen und Experimente

e« K2 Recherche
K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltl icher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartu
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

ngen

Lehrmittel/ Materialien/ Meth o-
den

Verbindliche Abspr achen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalt i-
ger Kohlenwasserstoffe
« Stoffklassen und Reaktions-
typen
« zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
« Stoffklassen
* homologe Reihe
« Destillation
* Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4)

verknlUpfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4)

erklaren Stoffeigenschaften und Reakiti-

Demonstration von Erddl und
Erd6lprodukten: Erdoél, Teer, Pa-
raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Thema: Vom Erddl zum Su-
perbenzin — Mindmap vor
Themenformulierung

Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; miindliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
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onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1)

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3)

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3)

recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3)

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte

Demonstrationsexperiment  zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuhrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Eintiben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erddldestillati-
on gentgt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
EinfUhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewilnschten
Produkt: erster Schritt:
* elektrophile Addition

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophilen Addition und erlautern diese
(UF1)

verknlUpfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4)

klassifizieren organische Reaktionen als

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, Lésen der Aufgabe in
Partnerarbeit




Additionen (UF3)

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3)

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3)

Wege zum gewlinschten
Produkt:

* nucleophile Substitution
* Solvenseinflisse

formulieren Reaktionsschritte einer nucle-
ophilen Substitution und erlautern diese
(UF1)

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
im niedermolekularen Bereich (E4)

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen (UF3)

Wege zum gewlinschten
Produkt:

» weitere Reaktionen:
* Eliminierung

* Redox-Reaktionen

* Veresterung

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole)
(UF1.UF3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
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Stoffeigenschaften vorher (UF1)

klassifizieren organische Reaktionen als
Additionen, Eliminierungen und Konden-
sationen (UF3)

Reaktionsstern

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole)
(UF1.UF3)

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3)

verknlUpfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4)

analysieren und vergleichen die Reakti-
onsschritte unterschiedlicher Reaktionsty-
pen (elektrophile Addition) (E6)

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3)

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des

Ende des Unterrichtsvorhabens:
Fertigstellung des Reaktionssterns
(z.B. Vom Ethen zum PVC)

Verknupfung zur Q2: PVC-
Herstellung in der PVC




Alltags und der Technik (B3)

bewerten die Grenzen chemischer Mo-
dellvorstellungen tber die Struktur organi-
scher Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fur die Vorhersage
der Bildung von Reaktionsprodukten (B4)

Diagnose von Schillerkonzepten:
» Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern”
Leistungsbewertung:
» Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten

+ schriftliche Ubung
« Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l* des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierétlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine
Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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2.1.6.1 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — U  nterrichtsvorhaben |

Kontext : MaRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

« Ph&anomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliellich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

» Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmalligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

* bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

» chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 34 Std. a 45 Minuten



2.1.6.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2) _

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
* Reaktionsablaufe

» Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Die Vielfalt der Kuns t- Demonstration von Kunststoffte ilen | Ausgehend von der Verwen-
stoffe im Auto: eines Autos: dung von Kunststoffen im
* Blinkerabdeckung Auto werden Fragestellungen
+ Definition der Begriffe » Sicherheitsgurt entwickelt und eine Mind
~Kunststoff* e Keilriemenrolle Map erstellt und im Laufe der
~,Makromolekul* *  Sitzbezug Unterrichtssequenz erganzt.
~Polymer”
»,Monomer* Mind Map: Kunststoffe im Auto - In der Eingangsdiagnose
Eigenschaften und Verwendung wird das fur den folgenden
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* Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Eingangstest :
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

Eigenschaften, Synth e-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

* Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

» Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

« Aufbau von Polyestern
« Polykondensation (oh-
ne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebesténdige

Kunststoffe fir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekdlstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fir Sitz-

beziige

beschreiben und erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UR3).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3).

Vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekul-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafiir zielgerichtete Expe-
rimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, ES).

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand der
Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere,

Die folgenden Schiler Experime nte
werden als Lernzirkel durchgeftihrt.

» Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

« Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und
Thermoplasten

« ,Nylonseiltrick"

Reaktionsschritte der radika-
lischen Polymerisation kon-
nen in Lernprogrammen er-
arbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu l.:

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren,
Ester, Veresterung und Ver-
seifung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:
Alkanole, Carbonsauren,




e Aufbau von Nylon
* Polyamide

Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

Duromere) (E5).

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterschei-
den Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide, Polycarbonate) (UF1,
UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

Ester, Veresterung und Ver-
seifung,

Kunststoff werden in
Form gebracht:
Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

« Extrudieren

e Spritzgiel3en

+ Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SuS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen
S-Prasentationen (Referate,
Poster, WIKI) erstellt wer-
den. MdglicheThemen:

* Verarbeitungsverfahren
» Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur He r-
stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur
Auto-Sonnendécher

e Bau der Polycarbonate

« Vorteile gegentiber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenproduk-
te unter Verwendung geeigneter Skizzen
oder Schemata.(K3)

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

verwenden geeignete graphische Darstel-

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von Poly-
carbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eig-
nung als Werkstoff fir Autodacher
Vorteile gegeniber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

Weitere mogliche Themen
fur S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycar-
bonaten (z.B. in LCD-
Bildschirmen, als Fassungen
fur LEDS) und von PMMA.
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lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Mal3geschneiderte
Kunststoffe

z.B.:
Cokondensate und

"Blends" auf Basis von

Polycarbonaten

* Plexiglas (PMMA) mit

UV-Schutz
e Superabsorber
e Cyclodextrine
» Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung

der Chemie (u.a. Aromaten, Makromoleki-
le) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenproduk-
te unter Verwendung geeigneter Skizzen
oder Schemata (K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigheten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafigeschneiderter* Molekile
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schuler-Experimenten  zu ausgewahl-
ten maf3geschneiderten Kunststoffen,
z.B.:

* Plexiglas mit UV-Schutz

* Superabsorber und ihre Was-
seraufnahmefahigkeit

¢ Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

Die SuS suchen sich die
Themen nach ihrem Interes-
se aus. Bei den Vortragen
soll auch auf die Synthese-
wege eingegangen werden
und deren Darstellung einge-
bt werden.

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur
gualitativ mit Hilfe einer UV-
Lampe erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmull ist wer
voll:
Kunststoffverwertung

« Umweltverschmut-

zung durch Plastik-

mall
* Verwertung von
Kunststoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

t-

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiuler-Experimenten

¢ Umschmelzen von Polycarbonat
(CD) oder PET (Flaschen)

e Herstellung von Starkefolien

« Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion

Facherubergreifender A s-
pekt:

Plastikmiill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).




beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | z.B. zum Thema
= Okobilanz Produkte der organischen Chemie unter »Einsatz von kompostierbarem Verpa-
von Kunststoffen vorgegebenen Fragestellungen (B4). ckungsmaterial*

Diagnose von Schulerkonzepten:

* Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

* Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen
Werksbesichtigung im Kunststoffwerk

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati onen:

Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschir-
men: http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098

http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien _Icd bildschirme.aspx

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffver-
arbeitung) finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte _seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B _Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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2.1.6.2 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — U  nterrichtsvorhaben I

Kontext : Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale

Beziehungen zwischen chemischen Grolien angemessen und begriindet auswahlen
(UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
+ mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten (E3).

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

« bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Bewertung:

« begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten



2.1.6.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2) _
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» Organische Verbindungen und Reaktionswege » UF1 Wiedergabe

* Reaktionsablaufe * UF3 Systematisierung

¢ Organische Werkstoffe e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung
* E7 Arbeits- und Denkweisen

. _ R ] e K3 Prasentation
Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten « B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Was ist das Besondere beschreiben die Struktur und Bindungsver- | Recherche: Krebsgefahr durch Benzin: | Anknipfung an das Thema
an Benzol? haltnisse aromatischer Verbindungen mithil- | Benzol als Antiklopfmittel im Benzin [1] | Treibstoffe
Verwendung fe mesomerer Grenzstrukturen und erlau- _ )
tern Grenzen dieser Modellvorstellung (E6, | Film: Das Traummolekul - August Ke-
Mesomerie E7). kulé und der Benzolring [2]
Aromatizitat

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in Mindmap: Benzol als Grundchemikalie
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung fur Synthesen von z. B. Farbstoffen,
der Chemie (u. a. Aromaten, Makro- Kunststoffen, Arzneimitteln

molekiile) dar (E7).

107



bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen tber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung
von Reaktionsprodukten (B4).

Hypothesenbildung: Ringstruktur des
Benzols, Ermittlung mdglicher Struktu-
ren fur Dibrombenzol (Arbeit mit dem
Molekiilbaukasten)

Info: Ergebnisse der Réntgenstruktur-
analyse, Existenz von 3 Isomeren des
Dibrombenzols statt denkbarer vier
Isomere eines (hypothetischen) 1,3,5-
Cyclohexatriens

Diskussion: Grenzen der Struktur-
chemie

Arbeitsblatt oder eingeflihrtes
Schulbuch: Mesomerie und Grenz-
strukturen, ggf. Hydrierungsenthalpie

Hinweis auf die Weiterent-
wicklung der Strukturchemie
im Orbitalmodell (ohne weite-
re Vertiefung)

Wie reagiert Benzol?

Mechanismus der elek-
trophilen Substitution

Elektrophile Zweitsubstitu-
tion

Dirigierende Effekte
Reaktivitat

erlautern das Reaktionsverhalten von aro-
matischen Verbindungen (u. a. Benzol,
Phenol) und erklaren dies mit Reaktions-
schritten der elektrophilen Erst- und
Zweitsubstitution (UF1, UF2).

analysieren und vergleichen die Reaktions-
schritte unterschiedlicher Reaktionstypen (u.
a. elektrophile Addition und elektrophile
Substitution) (E6).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf

Hypothesenbildung:
Benzol

Bromierung von

AB oder Filmsequenz: Bromierung
von Benzol und Cyclohexen

Mechanismenpuzzle: Elektrophile
Substitution, Vergleich zur elektrophilen
Addition

Stationenarbeit: , Verwandte” des
Benzols, z. B. Toluol, Phenol, Anilin,
Nitrobenzol, Benzoesaure, Benzalde-
hyd

Implizite Wiederholung:
elektrophile Addition an Dop-
pelbindungen

Kognitiver Konflikt: Es findet
keine elektrophile Addition,
sondern eine Substitution
statt.

Maoglichkeit zur Binnendiffe-
renzierung: umfangreiche
Informationen zu den Reakti-
onen der Aromaten samt
Ubungen [3]

Implizite Wiederholung Sau-
re-Base-Theorie, funktionelle




ausgewahlter chemischer Reaktionen in Einbezug der Aciditat von Phenol bzw. | Gruppen
Teilschritten (K3). der Basizitat von Anilin

machen eine Voraussage uber den Ort der | Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
elektrophilen Zweitsubstitution am Aromaten | Elektrophile Substitution an Phenol,
und begriinden diese mit dem Einfluss des | o-, m- oder p-Position

Erstsubstituenten (E3, E6). Vergleich der méglichen Grenzstruktu-
ren

Arbeit mit dem Schulbuch: Tabelle
zum Einfluss des Substituenten auf die
Zweitsubstitution, Trainingsaufgaben

Diagnose von Schilerkonzepten:

» Aufstellen von Valenzstrich-Strukturformeln , Reaktionsmechanismus der elektrophilen Addition, Anwendung der Séure-Base-Theorie auf
neue Verbindungen, u. a. Phenol

Leistungsbewertung:

» Bewertung von schriftlichen Handlungsprodukten: Mindmap ,Benzol als Grundchemikalie®, Reaktionsstern ,Benzol”, Trainingsaufgaben zum
Einfluss der Substituenten auf die Zweitsubstitution

» Vortrage/Beitrdge zu den Themen ,Mesomerie“, ,Reaktionsmechanismus der elektrophilen Substitution®, ,Herstellen von Trinitrotoluol*

Darstellung und Kommentierung von Molekilstrukturen, die ggf. auch mit Molekilbaukasten modelliert wurden

http://www.uniklinikum-saarland.de/fileadmin/UKS/Aktuelles/Zeitschrift UKS Report/Medizinlexikon/Meizinlexikon ab 2005/Benzol-
Erkrankungen.pdf

http://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-traummolekuel-kekule100.html

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/12/oc/viu organik/aromaten/reaktionen/reaktionen aromaten.viu.html

http://www.chemgapedia.de/vsenqgine/viu/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoffe/explosivstoffe.viu.html

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoffe/explosivstoffe.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoffe/05 nitroaromaten.vs
cml.html
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2.1.6.3 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — U  nterrichtsvorhaben Il

Kontext : Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

* chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (EG6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

» chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

* sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

* begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten



2.1.6.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erlautern Zusammenhange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
« UF3 Systematisierung
» E6 Modelle
» K3 Prasentation
e K4 Argumentation
* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Mindmap: Farbe

Erarbeitung:  Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/
torgruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekdilstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, E6).

geben ein Reaktionsschema fir die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-

Arbeitsblatt:
keit

Kriterien flur Farbig-

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schulerexperiment: Synthese von

Wiederholung: elektrophile
Substitution

ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb- | Fluorescein
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).
Verwendung von Farbsto f- | recherchieren zur Herstellung, Verwen- | Recherche: Farbige Kleidung im | Ruckgriff auf die Kunststoff-

fen
- bedeutsame Textilfarb-
stoffe
- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

dung und Geschichte ausgewahlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,maRgeschneiderter* Moleki-
le (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

Wandel der Zeit

Schilerexperiment: Farben mit
Indigo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

Recherche: Moderne Textilfasern
und Textilfarbstoffe — Herstellung,
Verwendung, Probleme

chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung




erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Erstellung von Postern und M u-
seumsgang

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

« Klausur, Prasentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.1.6.4 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — U  nterrichtsvorhaben 1V

Kontext : Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden (E2).

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stéabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten



2.1.6.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2) _
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» Organische Verbindungen und Reaktionswege » UF1 Wiedergabe

* Reaktionsablaufe * UF3 Systematisierung

¢ Organische Werkstoffe e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung
* E7 Arbeits- und Denkweisen
+ K3 Prasentation

Zeitbedarf : 34 Std. a 45 Minuten « B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Nitrat im Trinkwasser — Zeitungsartikel zum Thema ,Nitrat im Internetrecherche oder Aus-

ein Problem? Trinkwasser" oder ,Mineralwasser zur | wertung vorgegebener Mate-
Zubereitung von Babynahrung* rialien der Lehrkraft
Recherche: Gefahren durch Nitrat Erstellung eines Handouts

Bestimmung des erlautern Zusammenhéange zwischen Schilerexperiment: Bestimmung des | Methodenreflexion

Nitratgehaltes Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprach- | Nitrats im Trinkwasser mit Teststab-

I . lich angemessen (K3). chen
Transmission, Absorption, Nachvollzug der Reaktions-
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Extinktion
Lambert-Beer-Gesetz

Erstellen einer Kalibrier-
geraden

Bestimmung des Nitratge-
halts im Wasser

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5).

berechnen aus Messwerten zur Extinktion
mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die
Konzentration von Farbstoffen in Losungen
(ES).

Informatio n: Identifizieren der Nach-
weisreaktion als Azokupplung

Arbeitsblatt: Konzentrationsabhangig-
keit der Extinktion (Lambert-Beer-
Gesetz)

Projekt / Schilerexperiment  (unter
Einsatz eines Testbestecks zur kolori-
metrischen Bestimmung von Nitrat-
lonen):

Herstellung von Kalibrierlésungen, Be-
stimmung der Extinktionen der Ldsun-
gen, Grafische Auswertung der Mess-
werte, Bestimmung der Nitratkonzent-
ration mehrerer Wasserproben

schritte, ggf. Wiederholung
Farbstoffe, Redoxreaktion

Alternativ: Ableitung des
Lambert-Beer-Gesetzes im
Schilerexperiment

Wie ist der Nitratgehalt
von Wasserproben ein-
zuordnen?

gewichten Analyseergebnisse (u. a. foto-
metrische Messung) vor dem Hintergrund

umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2).

Diskussion : Vorgehensweise, Mess-
ergebnisse und Methoden

Recherche: Messwerte Wasserwerk,
Grenzwerte, Bedeutung des Nitrats,
Problematik bei der Diingung

Bewertung: Landwirtschaft und Nitrat-
belastung in den Wasserproben

Mdglichkeit zur Wiederholung

der analytischen Verfahren
und zum Vergleich

Diagnose von Schilerkonzepten:

Vortrag zum Aufbau eines Fotometers und des Lambert-Beer-Gesetzes, Wiederholung ,Herstellen eines Azofarbstoffes”: Nachweisreaktion

auf Nitrationen

Leistungsbewertung:

Experimentell ermittelte Werte: Kalibiergerade, Nitratgehalt im Wasser, Recherche-Ergebnisse: Handout zu den Gefahren durch Nitrat,
Problematik durch die Dingung, Nitratbelastung: multiperspektivische Darstellung des Problems samt Bestimmung eines eigenen Stand-
punkts




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti schen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertbergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor
und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermogen der Schilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schilerinnen und Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-
bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schulerinnen und Schulern.
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18.)

19.)

20.)

21.)

22))

23.)

24.)

25.)

26.)

27.)
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Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelméafiiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schuler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmalligen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.



2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistung sruck-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
pendbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberprufungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprufungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen
zeigen Maoglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Die Bewertungskriterien beziehen sich sowohl auf Phasen des Unter-
richtsgesprachs als auch auf die Gruppen-, Projekt- und Experimentalar-
beit.

Sehr gut:
Aktive und engagierte Mitarbeit
- sinnvolle Anknipfung an die Beitrage der Mitschiler und Mitschile-
rinnen
- Konzentration in der Sache, klarer Bezug zum Thema
- Eigenstandigkeit, Entwicklung neuer fir den Unterricht tragender
Gedanken
- Sachgerechte Anwendung eingeftihrter Fachmethoden
- Exakte Nutzung jeweils passender Fachbegriffe, Formeln und Ge-
setze
- Differenzierte Argumentation und Beurteilung
- Beteiligung in allen Unterrichtsphasen, also nicht nur Wiederholung,
sondern auch Problementwicklung, Erarbeitung und Sammlung von
Ergebnissen
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Die Lernenden sind sehr haufig in der Lage, sachlic  h exakte Beitrage
in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung (E) u nd Bewerten
(B) zu leisten.

Gut:
Sehr haufige Mitarbeit:
- meist eigenstandige Beitrage
- sachgerechte Anwendung eingefuhrter Fachmethoden
- gezielte Nutzung von Anregungen des Lehrers/der Lehrerin fur Bei-
trdge/Bezugnahme auf Arbeitshinweise
- Begrundung und Beurteilung
- Nutzung jeweils passender Fachbegriffe, Formeln und Gesetze
- Sprachliche, auch fachsprachliche Genauigkeit
- Produktive, gesprachsférdernde und gesprachslenkende Beitrdge

Die Lernenden sind regelmallig in der Lage, sachlich exakte Beitrage
in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung (E) u nd Bewerten
(B) zu leisten.

Befriedigend:
Haufige Mitarbeit:
- Entwicklung auch eigenstandiger Beitrage (eigene Argumente,
neue Aspekte etc.)
- Anwendung wesentlicher Teile einer eingetibten Fachmethode
- Notwendigkeit der Lenkung durch die Lehrerin/den Lehrer, um zu
einem Ergebnis zu kommen (z.B.: ,Prazisiere einmal“, ,Wo hast Du
die Information her?“ ...)
- Gelegentliche Suche nach Fachbegriffen, Formeln und Gesetzen,
die zu einem Thema gehdren

Die Lernenden sind gelegentlich in der Lage, auch s  achlich exakte
Beitrage in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinn ung (E) und
Bewerten (B) zu leisten.

Ausreichend:
Gelegentliche, freiwillige Mitarbeit
- Wiedergabe von Ergebnissen (Reproduktion)
- Anwendung von Teilen einer eingetibten Fachmethode
- AuRerungen auf Nachfrage, die erkennen lassen, dass dem Unter-
richt gefolgt wird
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- Kenntnis weniger Fachbegriffe, Formeln und Gesetze, die zu einem
Thema gehoren

- kurze, Ein-Satz-Antworten, die erkennen lassen, dass allenfalls Tei-
le eines Themas miteinander in Beziehung gesetzt werden kbnnen

Die Lernenden sind nur in der Lage, wenig exakte Be itrdge in den
Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung (E) und Bewe rten (B) zu
leisten.

Mangelhaft:
Gelegentliche Mitarbeit
- nur unvollstandige bzw. fehlerhafte Wiedergaben von Ergebnissen
- Kenntnis eingeubter, zu einem Material bzw. einem Problem pas-
sender Fachmethoden, aber keine sachgerechte Anwendung
- AuRerungen auf Nachfrage zu einzelnen Aspekten, sonst eher
Passivitat
- Kaum Konzentration auf das Unterrichtsgeschehen
- Schwierigkeiten, Fachbegriffe, Formeln und Gesetze zu benennen;
Ein-Satz-Antworten
- Diskussionen im Unterricht kann nicht gefolgt werden

Die Lernenden sind nur sehr selten in der Lage, ver  wertbare Beitrage
in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung (E) u nd Bewerten
(B) zu leisten.

Ungentigend:
Teilnahmslosigkeit, Schweigsamkeit
- Beitrage nur auf Nachfrage, die auch dann nicht zu verwerten sind
- Keine Kenntnis von Fachmethoden, Fachbegriffen, Formeln und
Gesetze

Die Lernenden sind nicht in der Lage, Beitrdage ind  en Kompetenzbe-
reichen Erkenntnisgewinnung (E) und Bewerten (B) zu leisten.

Grundsatzlich gilt:

Eine durchgangige, den Erwartungen entsprechende Mi  tarbeit ist nur
maoglich, wenn die Hausaufgaben sowie eine regelmadRi ge und ge-
wissenhafte HeftfUhrung dafur die Grundlagen bieten

Die Abstufungen in den Notenstufen gelten auch fur den Kompe-
tenzbereich Kommunikation (K).
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Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr wird eben-
falls eine Klausur (90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK),
wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit
ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont")
durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
dem jeweiligen Gruppenordner beigelegt und Schilerinnen und Schilern
auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemal den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

FUr jede mundliche Abiturprifung  (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur
den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | ist das Lehrwerk Fokus
Chemie in Einzelbanden fur die unterschiedlichen Jahrgangsstufen einge-
fuhrt. Begleitend steht in der Chemiesammlung noch ein Altbestand des
Gesamtbandes Chemie Heute Sek | zur Verfligung, in dem Unterrichtsin-
halte nachgeschlagen werden kénnen. Fir den Chemieunterricht in der
Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit als Schulbuch Chemie heute Sli
eingeflhrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vor-
liegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreife nden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.

Besondere Zusammenarbeit mit anderen Fachern wird unter anderem bei
folgenden Themen angestrebt:

Katalysatoren: Biologische Katalysatoren/Enzyme (Fach Biologie)
Farbstoffe/Absorption: Grundlagen des Lichtes (Fach Physik)

Elektrochemie/Konzentrationszellen: Neurobiologie (Fach Biologie)

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
.lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Nach dem kompletten Generationswechsels des Fachkollegiums in Che-
mie wird eine Evaluation jahrlich fur die an der Schule unterrichteten Kur-
se erfolgen. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergange-
nen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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