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1 Die Fachgruppe Chemie am Alexander-von-Humboldt
Gymnasium in Neuss

Das Alexander-von-Humboldt-Gymnasium liegt im Schulzentrum in
Neuss. Die Schule nimmt jahrlich Absolventinnen mit mittlerem Abschluss
und Qualifikation fur die gymnasiale Oberstufe der benachbarten
Realschule bzw. zuklnftig der benachbarten Sekundarschule in die
Oberstufe auf, sodass zwei bis drei Chemie-Kurse in der
Einfuhrungsphase angeboten werden. Aus diesen Kursen resutieren im
Schnitt in der Qualifikationsphase 2zwei Grundkurse sowie ein
Leistungskurs (Kooperationskurs). Insbesondere durch eine Kooperation
mit dem Nelly-Sachs-Gymnasium ist es madglich, regelmalig Chemie-
Leistungskurse anzubieten.

Insgesamt unterrichten am Alexander-von-Humboldt-Gymnasium sieben
Lehrerlnnen das Fach Chemie (Stand November 2014). Im Schnitt
besuchen 550 Schulerlnnen die Sekundarstufe | und 400 Schulerlnnen die
Sekundarstufe Il. In der gymnasialen Oberstufe besuchen durchschnittlich
100 Schulerlnnen Chemie-Kurse in der Einfuhrungsphase und 70
Schulerlnnen in der Qualifikationsphase.

Zentrales Element des Chemie-Unterrichts ist das Experiment: neben
Demonstrationsexperimenten  werden so  haufig wie  mdglich
Schulerexperimente durchgefuhrt. Zur Auswertung der experimentellen
Arbeit greift der  Chemie-Unterricht auch auf moderne
Auswertungsmethoden wie den grafikfahigen Taschenrechner zurick. Auf
diese Art und Weise lernen die Schilerinnen und Schuler einen vertieften
Einblick in die elementaren Zusammenhange naturwissenschaftlicher
Alltagsphdnomene und deren Erforschung kennen sowie aktuelle
Methoden der Datenauswertung.

Nach dem Umbau der Schule stehen der Chemie neben zwei neu
ausgestatteten Fachrdumen eine gut ausgestattete Sammlung zur
Vorbereitung einer Vielzahl von Schuler- und
Demonstrationsexperimenten zur Verfiigung.

Das Gymnasium ist eine Ganztagsschule mit MINT-Schwerpunkt. In der
Sekundarstufe | wird das Fach Chemie im siebten, achten und neunten
Jahrgang zweistliindig unterrichtet. Zusatzlich wird jedes Jahr in
mindestens einer Klasse eine Math-Nat-Klasse eingerichtet. Neben
Zusatzstunden in Biologie, Physik und Mathematik findet zum
regelmaligen Chemie-Unterricht in der Jahrgangsstufe sieben eine
zusatzliche Experimentierstunde statt, an der jeweils die Halfte der



Schulerlnnen der Klasse abwechselnd teilnehmen. Zudem nehmen
Schulerlnnen  der  Sekundarstufe | an  Chemie-AGs  oder
fachubergreifenden naturwissenschaftlichen AGs und an Wettbewerben,
beispielsweise der Internationalen Junior Science Olympiade oder dem
Dechemax teil.

In der Sekundarstufe Il wird von der EF bis zur Qualifikationsphase Il
dreistindig im Grundkurs bzw. flnfstliindig im Leistungskurs unterrichtet.
Das Konzept des projektorientierten sowie forschend-entwickelnden
Chemie-Unterrichts wird in der Oberstufe fortgesetzt bspw. in
Zusammenarbeit mit dem zdi oder der Bayer-Stiftung. So kann der
regulare Chemie-Unterricht durch Wettbewerbsangebote (Internationale
Chemie Olympiade) und AG-Angebote sowie Exkursionen und
Schulerlaborbesuche bereichert werden.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick iiber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr.
In dem Raster sind auRer dem Thema des jeweiligen Vorhabens das
schwerpunktmafRig damit verknlpfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder,
inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie
Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichtsvorhaben fihrt weitere Kompetenzerwartungen auf und
verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen, z.B. zur Festlegung auf
einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgsiberprifung durch eine Klausur.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen
abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen 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 gemaly Fachkonferenzbeschluss verbindliche




Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der
Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen  erst auf der Ebene  konkretisierter
Unterrichtsvorhaben  Beriucksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen,
besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die
EinfUhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fur den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fur den Leistungskurs in der
Q1 150 und far Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der  Fachkonferenzbeschluss  zum ,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln far
alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben (Kapitel
2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie
neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur
Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden
Kooperationen,  Lernmitteln und -orten sowie  vorgesehenen
Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen 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 Berucksichtigung finden.




2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des

Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

¢ K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben I:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

e K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
Séuren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

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: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 26 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 54 Stunden




2.1.1 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle begrundet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder
mathematischer Form (EG).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



2.1.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und 1. Test zur Selbsteinschéatzung Der Einstieg dient
mehr Bindungsmodelle zur Beschreibung Atombau, Bindungslehre, zur Angleichung der
- Modifikation organischer Molekule und Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur
- Elektronenpaar- | Kohlenstoffmodifikationen (E6). Bindungslehre, ggdf.
bindung muss
- Strukturformeln stellen anhand von Strukturformeln Zusatzmaterial zur
Vermutungen zu Eigenschaften Verfugung gestellt
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen werden.
geeignete Experimente zur Uberpriifung 2. Gruppenarbeit (Vorschlag) ,Graphit, Diamant
vor (E3). und Fullerene” Beim Graphit und
beim Fulleren
erlautern Grenzen der ihnen bekannten werden die Grenzen
Bindungsmodelle (E7). der einfachen
Bindungsmodelle
beschreiben die Strukturen von Diamant deutlich. (Achtung:
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und Graphit und vergleichen diese mit ohne
neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Hybridisierung)
Fullerene) (UF4).
Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter 1. Recherche zu neuen Materialien aus Unter
- Nanotechnologie | vorgegebenen Fragestellungen Kohlenstoff und Problemen der Nanotechnologie vorgegebenen
- Neue Materialien | Eigenschaften und Verwendungen (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien | Rechercheauftragen
- Anwendungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die | zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in kénnen die
- Risiken Rechercheergebnisse adressatengerecht | Kunststoffen) Schdlerinnen und
(K2, K3). - Aufbau Schuler
- Herstellung selbststandig
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff - Verwendung Fragestellungen
vor und beschreiben deren Eigenschaften | - Risiken entwickeln.
(K3). - Besonderheiten (Niveaudifferenzieru

bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).

2. Prasentation (Poster, Museumsgang...)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

ng, individuelle
Forderung)

Die Schilerinnen
und Schiiler
erstellen
Lernplakate o. a. in
Gruppen, beim
Museumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgenéssischen Technischen Hochschule Zirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen verdffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)
Klaus Miillen, 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 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

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).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
uberzeugenden Argumenten begruanden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktidsungen
aufzeigen (B3).

Moglichkeiten und  Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
¢
¢

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen
Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Zeitbedarf:

Kohlenstoffdioxid

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsgleichu
ngen

Umgang mit
GréRengleichung
en

22 Std. a 45 Minuten

unterscheiden zwischen dem natdrlichen
und dem  anthropogen  erzeugten
Treibhauseffekt und beschreiben
ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen
(E1).

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen
e E4 Untersuchungen und Experimente
o K4 Argumentation
¢ B3 Werte und Normen
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema

Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

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

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse
m und molare Masse
M
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- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Loslichkeit von CO2 in
Wasser

- qualitativ

- Bildung einer
sauren Losung

- quantitativ

fuhren  qualitative  Versuche  unter
vorgegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen) (E2, E4).

Schiilerexperiment: Ldslichkeit von CO2 in

Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢
Wiederholung:
Kriterien far

- Unvollstandigkeit | dokumentieren Experimente in | Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ): | Versuchsprotokolle
der Reaktion angemessener Fachsprache (u.a. zur - Loslichkeit von CO2 in g/l
- Umkehrbarkeit Untersuchung der Eigenschaften - Berechnung der zu erwartenden Oxon-
organischer Verbindungen, zur Einstellung iumionen -Konzentration Vorgabe einer
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen - Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH- | Tabelle zum
und Reaktionen eines  natdrlichen Wert Zusammenhang von
Kreislaufes) (K1). - Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert | pH-Wert und
Ergebnis: Oxoniumionenkonzen
nutzen angeleitet und selbststandig Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion tration
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO2 bei
Auswertung von Experimenten und zur Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge
Ermittlung von Ergebnis:
Stoffeigenschaften (K2). Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion
Chemisches Lehrervortrag:
Gleichgewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | Prinzip vieler chemischer Reaktionen, Definition

- Beschreibung auf
Teilchenebene
- Modellvorstellung

en

Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

beschreiben und erlautern das chemische

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:




Gleichgewicht mithilfe von Modellen (EB6).

Chemisches Gleichgewicht auf der

Teilchenebene, im Modell und in der Realitat

Ozean

und

Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a.
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf)
(E3).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationséanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckdnderung (bzw.
Volumenanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses
anthropogen erzeugten Kohlenstoffdioxids
(u.a. im Meer) unter Einbezug von
Gleichgewichten (E1).

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO2
ggaf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen
Gleichgewichten (Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte,
Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit:
Kohlenstoffpumpe

Physikalische/Biologische

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des

marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:

Mégliche
Ergdnzungen (auch
zur individuellen
Foérderung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in

den Medien
Méoglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus

unterschiedlichen Quellen und
strukturieren  und  hinterfragen  die
Aussagen der Informationen (K2, K4).
beschreiben  die  Vorlaufigkeit  der
Aussagen von Prognosen zum
Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von
Emissionen
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gesellschaftliche Relevanz prognostizierter - Verwendung von CO2
Folgen des anthropogenen Treibhaus-
effektes (B3).

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde"
zeigen Maéglichkeiten und Chancen der | aus der Reihe ,Total Phanomenal® des SWR

Verminderung des
KohlenstoffdioxidausstoRes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf | Weitere Recherchen
und beziehen politische und

gesellschaftliche Argumente und ethische
Mafstabe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftiche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von COZ2 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.htmi




2.1.3 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

o ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erldutern und dabei Bezige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative
Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen
beschreiben (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a4 45 min
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Séauren contra Kalk

- Verwendung von
Sauren zur
Kalkentfernung

- Saure Ldsung

- Reaktionsgleichung

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

formulieren  Hypothesen zum
Einfluss (verschiedener) Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu

deren Uberpriifung (E3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e E5 Auswertung
e K1 Dokumentation
Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht (Reaktionsgeschwindigkeit)

Basiskonzept Energie (Katalyse)

Problematisierung Wasserkocher soll entkalkt werden
(mdoglichst schnell, da Besuch ansteht), zur Verfligung steht
Ameisensaure (alternativ Essigsaure) unterschiedlicher

Konzentration

Schiilerexperiment

Der Einstieg dient der
Problemformulierung und
Hypothesenbildung  (bspw. Die
Kalkentfernung verlauft abhangig
von der verwendeten Saure

unterschiedlich schnell, die




zur Kalkentfernung
Abhangigkeit der
Geschwindigkeit der
Reaktion von
Konzentration und
Zerteilungsgrad

(qualitativ)

interpretieren  den  zeitlichen
Ablauf chemischer Reaktionen in
Abhangigkeit von verschiedenen
Oberflache,

Konzentration, Temperatur) (E5).

Parametern (u.a.

dokumentieren Experimente in

angemessener Fachsprache (K1).

erklaren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf der
Modelle

Ebene

Basis einfacher auf
molekularer

StoRtheorie fur Gase) (E6).

(u.a.

Calciumcarbonat mit Ameisensdure (Essigsdure) a) mit
verschieden konzentrierten Saureldsungen und b) mit
Pulver, Kérner und Stucken Calciumcarbonat; Aufnahme

des entstehenden CO2 mit Kalkwasser

Aufstellen der Reaktionsgleichungen

- der Protolysegleichung

- Reaktionsgleichung von Kalk mit sauren Lésungen
Berechnungen zur Ermittlung der
Stoffmengenkonzentration der zur Verfligung stehenden

Sauren

Ergebnis:
- Erkenntnis: Reaktionen haben eine Geschwindigkeit, die

von bestimmten Parametern abhangig ist

- Betrachtet man den zeitlichen Verlauf einer chemischen
Reaktion erfasst man die Reaktionsgeschwindigkeit

- Reaktionsgeschwindigkeit ist abhangig von der
Konzentration der S&ure-Lésung und vom Zerteilungsgrad
des Calciumcarbonats

- umso héher die Konzentration, desto schneller die
Reaktion, desto groRer der Zerteilungsgrad, desto schneller
die Reaktion

- nach einiger Zeit flacht die Gasentwicklung ab

Kalkentfernung  lauft mit der
konzentrierten Saure schneller ab);
die Hypothese muss experimentell
Uberprift werden.

Gdf.

Hypothesen zum Einfluss auf die

Formulierung weiterer

Reaktionsgeschwindigkeit
Weitere

(Verteilungsgrad).

Wiederholung: (Stoffmengen-)
Konzentration, Protolyse-Gleichung,
Donator-Akzeptor-Prinzip der
Séaure-Base-Reaktion, saure
Eigenschaft der wassrigen Ldsung

einer Saure.

Da die theoretischen Grundlagen
zur Verifikation / Falsifikation der
Hypothese  fehlen, wird der
induktive Zweig des forschend-
entwickelnden

Unterrichtsverfahrens gewahlt und
die Losung experimentell gefunden.
Die

experimentell gewonnen
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- Reaktionsgeschwindigkeit nimmt im Verlauf der Reaktion
ab

Lerntempoduett zur StoRtheorie (Arbeitsblatt und
Prasentation der Ergebnisse sowie Erklarung der
Beobachtungen anhand der Theorie), Einfliihrung der
Geschwindigkeitskonstante k als fir jede Reaktion

charakteristischer Wert bei definierten Bedingungen

Alternativ oder zusatzlich: Modellversuch zur

Reaktionsgeschwindigkeit

Erkenntnisse werden
zusammengetragen und
abstrahiert. Zur Erklarung der

Vorgange auf submikroskopischer
Ebene / Modell soll die Stol3theorie

herangezogen werden.

Reaktionsgeschwindi

gkeit der Reaktion
Kalk mit Saure

- quantitativ

- Definition

- Mittlere

Reaktionsgeschwind
igkeit

- Momentane
Reaktionsgeschwind

igkeit

planen quantitative Versuche zur

Untersuchung des  zeitlichen
Ablaufs

Reaktion,

einer chemischen

fhren diese
durch

Beobachtungen

zielgerichtet und
dokumentieren

und Ergebnisse (E2, E4).

Ablauf

chemischen Reaktion unter dem

Erldutern  den einer
Aspekt der Geschwindigkeit und
die

als

definieren
Reaktionsgeschwindigkeit
Differenzquotient Ac/At (UF1).

Ubergang Wie kann die Geschwindigkeit einer chemischen
Reaktion definiert werden?
- allg. Berechnung der Geschwindigkeit zurlickgelegter

Weg durch Zeit; ggf. Impuls: Zeit-Weg-Diagramm

Problematisierung allg. Definition hilft bei chemischen
Reaktionen nicht weiter; Hypothesenformulierung: Anderung

der Masse bzw. Stoffmenge pro Zeit

Schiilerexperiment

SuS entwickeln ggf. ein Experiment selbst;

Exp.: Reaktion von Marmor mit Ameisensaure / Essigsaure;
Bestimmung der Masse des entstehenden CO2s Uber die

Massenabnahme des Reaktionsgemischs

Erstellen des Zeit-Stoffmenge-Diagramms

Bestimmung der mittleren und der momentanen

Anhand des
Geschwindigkeitsbegriff eines
fahrenden Autos oder fliegenden
Flugzeugs Aktivierung von
Vorwissen und Aufstellen der
mathematischen Beziehung zur

spateren Herleitung der Definition

der mittleren / momentanen

Reaktionsgeschwindigkeit.

Auch hier wird das forschend-
entwickelnde Unterrichtsverfahren
entlang des induktiven Zweigs
verfolgt.

Indirekte Wiederholung:

Berechnung der Stoffmenge und




Reaktionsgeschwindigkeit (anhand des Vergleichs zum
Geschwindigkeitsdiagramm Weg gegen die Zeit??7?)

Alternativ oder zusatzlich:

Schiilerexperiment:

¢ Reaktion von Magnesiumband / Magnesiumspéanen

mit Ameisensaure und Aufnahme des entstehenden
Wasserstoffs im Kolbenprober

e Aufstellen der Reaktionsgleichung (evt. Vorversuch

mit Knallgasprobe)

des

o Erstellen Zeit-Volumen-Diagrammes,

Begrindung, warum die Geschwindigkeit der

Wasserstoffentwicklung Uber die Messung der
Massenabnahme nicht ratsam ist

Verallgemeinerung: mathematische Definition mittlere und

momentane Reaktionsgeschwindigkeit (als Anderung der

Stoffmenge / der Stoffmengenkonzentration pro Zeitintervall

bzw. gegen Null gehender Zeitintervall)

Ggf. graphische Herleitung der Geschwindigkeitskonstante

durch Auftragen der Reaktionsgeschwindigkeit gegen die

Stoffmengenkonzentration

Zum Abschluss:

Ruckgriff auf den Kontext ,Methoden der Kalkentfernung® >

Aufstellen  von  theoretisch  begrindeten  Kriterien

die bei

Entscheidungsfindung von Bedeutung sind (Konzentration

(begriindeten Hypothesen), der

der Stoffmengenkonzentration

sowie der Reaktion Sauren mit
unedlen Metallen.

Graphische Darstellung und
Aufstellen der GesetzmaRigkeit zur
Abstraktion

Erkenntnisse.

der gewonnen

Ruckgriff auf das Einstiegsmedium

zum Ende der Unterrichtssequenz.
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der zur Verfligung stehenden Mittel, ..., auch
Sicherheitsaspekte)

Alternativ: Die CO2-Gasuhr (mit Forschungsauftrag):
Erstellen einer CO2-Gasuhr, bei der sich durch

pneumatisches Auffangen von CO2 beim Ldsen vom

Marmor das Reagenzglas in genau 2 Minuten fillt

Schneller durch

Katalyse

- Wirkungsweise
eines Katalysators

- Heterogene und
homogene Katalyse,
Autokatalyse

- Energetische,

Betrachtungen

beschreiben und erlautern den
Einfluss eines Katalysators auf
die
mithilfe vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3).

Reaktionsgeschwindigkeit

Einstieg

Diagramm Wasserstoffentwicklung bei der Reaktion

Magnesium / Zink mit Salzsdure / Ameisensaure,
Berechung der mittleren Reaktionsgeschwindigkeit mit und
ohne Katalysator
-> Erkenntnis: die Reaktionsgeschwindigkeit ist mit

Katalysator gréRRer

Hypothesenformulierung zur Wirkung eines Katalysators.

Wiederholung: Enthalpiediagramm

Arbeitsblatt: Erarbeitung des Enthalpiediagramms anhand

der heterogenen Katalyse. Ergebnis: Katalysatoren
verringern die Aktivierungsenergie und erhdhen damit die

Geschwindigkeit der chemischen Reaktion.

Erklarung der Vorgange mittels der Stoftheorie.

Ggf. Schilerexperiment zur Autokatalyse und graphische

Insbesondere die Kompetenz im

Umgang mit graphischen
Darstellung soll in dieser Sequenz
vertieft werden, daher wird bereits
als Einstieg die Beschreibung und
Auswertung eines  Diagramms
die

Erkenntnisse aus der vorherigen

gewahlt. Zudem  koénnen

Sequenz wiederholt werden.

Wiederholung zum energetischen

Verlauf einer chemischen Reaktion.

Anhand der Erarbeitung der
Vorgdnge bei der heterogenen
Katalyse ist die eigenstandige
Erarbeitung eines
Energiediagramms und dessen

Deutung gegeben.




Auswertung, homogene Katalyse als Ubergang zum

nachsten Unterrichtsvorhaben.
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2.1.4 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Organische Stoffe in Natur und Technik

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische und anorganische
Kohlenstoffverbindungen

Kontexte:
Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und ihre funktionellen
Gruppen: Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonséuren, Ester

Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmole-
kulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Oxidationsreihe der Alkohole

Umgang mit Fachwissen:

e beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren
und Ester (UF2),

e ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (UF3),

e beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomerie und Positionsisomerie) am
Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1,
UF3),

o erklaren an den Verbindungen aus den
Stoffklassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknipfungsprinzip (UF2)

e benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3),
erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen
(u.a. Wasserstoffbricken, Van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3),

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

e ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

o formulieren flr ausgewahlte
Gleichgewichtsreaktionen das MWG (UF3)

o interpretieren Gleichgewichtskonstanten

2 Einstiegsseite: Organische Stoffe in
Natur und Technik

2.1 Vom Alkohol zum Aromastoff

Alkohole

2.2 Die Herstellung von Alkohol
Alkoholische Garung, Destillation

2.3 Praktikum Alkoholische Garung

2.4 Der Aufbau des Ethanolmolekiils
Hydroxy-Gruppe

2.5 Die homologe Reihe der Alkanole
homologe Reihe, systematische
Nomenklatur, Strukturisomerie,
Unterscheidung primarer, sekundarer
und tertiarer Alkanole

2.6 Eigenschaften und Verwendung von
Alkanolen
Wasserstoffbriicken,
Krafte

Van-der-Waals-

2.7 Exkurs Mehrwertige Alkohole

2.8 Exkurs Herstellung von Alkoholen in
der Technik

Aufriss der Thematik Gber Bilder des
Schilerbuchs und Stoffproben der
Sammlung

Vom Traubenzucker zum Alkohol, Aufgabe
A1 aufgreifen und zu den Kapiteln 2.2 und
2.3 Uberleiten.

Kap. 2.2 und Kap. 2.3 sollen nach
Méglichkeit zusammen behandelt werden.
V1 Vergarung von Fruchtsaften und V2
Bedeutung der Hefe durchfiihren.
Kursmitglieder arbeiten selbststandig 2.2
durch und I6sen A1 aus dem Kapitel 2.1

Da das Ethanolmolekiil bereits in der Sek. |
in der Regel ausfiihrlich behandelt worden
ist, gilt es, die funktionelle Gruppe in den
Mittelpunkt zu ricken. Das Praktikum zur
Untersuchung des Ethanols (S. 41) ist nicht
verpflichtend.

Der Lernzirkel Kap. 2.9 soll in der Regel
durchgefiihrt werden. Begleitend setzen
sich die Kursmitglieder selbststandig mit der
homologen Reihe (Kap. 2.5) der Alkanole

und den  Eigenschaften und der
Verwendung der Alkanole (Kap. 2.6)
auseinander. Die Lehrkraft unterstitzt
individuell die  einzelnen Lernenden

insbesondere in der Auseinandersetzung
mit den zwischenmolekularen Kraften. Der
»Exkurs Mehrwertige Alkohole (Kap. 2.7)
wird fur Schilerkurzvortrage genutzt. Der
.Exkurs Herstellung von Alkoholen in der
Technik kann, muss aber nicht genutzt
werden.



in Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF 4)

Erkenntnisgewinnung:

o stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor
(E3),

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

¢ erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entnehmen
diesem Informationen zur Identifizierung
eines Stoffes (E5).

¢ Interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3)

Kommunikation:

e dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und
Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes)
(K1),

¢ nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2),

e beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Strukturen organischer Verbindungen (K3),
e wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3),

2.9 Impulse Lernzirkel Alkohole

2.10 Alkoholgenuss -
Alkoholmissbrauch
Volumenkonzentration, Massenanteil

2.11 Alkohol im Blut und
Gaschromatografie
Grundlagen beschrankt auf die
unterschiedliche Wanderung durch die
mobile  Phase, Auswertung eines
Chromatogramms

2.12 Exkurs Wichtige Ether — MTBE und
ETBE

Aldehyde, Ketone und Carbonséuren

2.13 Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen

Oxidation als Abgabe von Elektronen,
Erhéhung der Oxidationszahl, Reduktion
als Aufnahme von Elektronen,
Erniedrigung der Oxidationzahl; Regeln

zur Ermittlung einer Oxidationszahl

2.14 Oxidation von Alkoholen
primare, sekundare, tertiare Alkohole,
Carbonyl-Gruppe, Carboxy-Gruppe

2.15 Praktikum Gewinnung eines

Aromastoffs
Wasserdampfdestillation, Extraktion

Das Kapitel Alkoholgenuss -
Alkoholmissbrauch ist intensiv Zu
behandeln. Hier  sind insbesondere

Kursmitglieder, die gerade eine Fahrschule
besuchen, einzubeziehen.

Die genaue Alkoholbestimmung im Blut,
aber auch der Nachweis von Doping /
Drogen ist ein Anlass, die
Gaschromatografie als ein modernes
quantitatives Verfahren zu behandeln. Hier
ist entweder der schuleigene einfache
Gaschromatograf zu nutzen oder ein Film
einzusetzen.

Der ,Exkurs Wichtige Ether -MTBE und
ETBE“ kann in der Qualifikationsphase
genutzt werden.

Anknulpfend an die einfachsten Kenntnisse
aus der Sek. | wird auf das Donator-
Akzeptor-Prinzip zugegangen. Auch die
Bindungstypen ,Elektronenpaarbindung*
und ,lonenbindung“ sind einzubinden. Die
neuen Definitionen werden im Lehrervortrag
vermittelt. Die Lernenden  gewinnen
Sicherheit durch Ubung. Die Aufgaben A1
und A2 sind fur alle Lernenden verbindlich.
Die Aufgaben A3 und A4 werden zur
Differenzierung genutzt, die L&sungen
werden Lernenden ausgehandigt.

Ausgehend von der Oxidation von Ethanol
zu Ethanal, werden Regeln ermittelt;
Unterscheidung der Alkanole aus Kapitel
2.5 wird aufgegriffen

Praktikum ist verbindlich
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e analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Werbung)
im Hinblick auf ihnren chemischen Sachgehalt
und korrigieren unzutreffende Aussagen
sachlich fundiert (K4),

e recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen
Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht
(K2, K3).

Bewertung:

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

o Stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den
Stoffumsatz in Abhangigkeit von der Zeit
tabellarisch und graphisch dar (K1)

e Beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1)

2.16 Aldehyde, Ketone
Carbonsauren im Uberblick
Funktionelle Gruppen, homologe Reihen

und

2.17 Wichtige Aldehyde und Ketone
Eigenschaften und Verwendung

2.18 Exkurs Die Vielfalt der
Kohlenhydrate

Funktionelle Gruppen

2.19 Impulse  Vom Alkohol zum
Katerfriihstiick

Methanolvergiftung, Nachwirkungen
Ubermafigen Alkoholgenusses,
enzymatische Oxidation

2.20 Essig und Essigsaure

Technische Gewinnung von Essigsaure,
funktionelle Gruppe, Eigenschaften und
Verwendung, Stoffmengenkonzentration
und Massenanteil

2.21 Praktikum Essig im Alltag

2.22 Die
Alkansauren
Vertiefung funktionelle Gruppen und
zwischenmolekulare Krafte

homologe Reihe  der

Kapitel ist von den Lerngruppenmitgliedern
selbststandig durchzuarbeiten, die
Aufgaben dienen der Uberprifung, keine
Differenzierung

Acetaldehyd und Aceton sollen den
Lerngruppenmitgliedern vertraut sei.

An der offenkettigen Strukturformel der
Glucose werden die bekannten
funktionellen Gruppen aufgezeigt und die
gute Wasserloslichkeit der Glucose erklart.

Anknlpfend an Zeitungsberichte (ber
Erblindungen und Todesfalle im
Zusammenhang mit dem Alkoholgenuss auf
Klassenfahrten werden die Sachverhalte
erklart.

Die Abbildung ,B1 Industrielle Herstellung
von Speiseessig. Ethanol wird durch
Essigsaurebakterien mithilfe von
Luftsauerstoff zu Essigsaure oxidiert® ist
exemplarisch  und  ausflhrlich  durch
Lerngruppenmitglieder zu beschreiben und
zu erlautern. Eigenschaften von Sauren
sind zu wiederholen.

Die ,Impulse Umrechnung Massenanteil —
Stoffmengenkonzentration® kdnnen genutzt

werden, quantitative Beziehungen
anzusprechen.
Der Versuch V2 ,Bestimmung des

Essigsauregehalts in Essig, Essigreiniger
und Essigessenz” ist fir die Lerngruppen
verbindlich.

Das Kapitel ,Die homologe Reihe der
Alkansauren® ist verbindlich.



2.23 Alkansauren in_der Natur und im

Alltag

2.24 Exkurs Ungesattigte Fettsduren

2.25 Exkurs Carbonsauren in der Natur

2.26 Exkurs Carbonsauren als

Lebensmittelzusatzstoffe

2.27 Praktikum Organische Sauren in

Lebensmitteln

2.28 Exkurs Gewinnung von

Citronensaure

Strukturformel einer Verbindung mit drei
Carboxy- und einer Hydroxy-Gruppe,
biotechnologische Gewinnung

2.29 Veresterung und Esterspaltung
Einfihrung: Esterbildung, Esterspaltung,
Veresterung, Hydrolyse,
Kondensationsreaktion,

umkehrbare Reaktion, Katalysator

2.30 Praktikum Die Vielfalt der Ester

2.31 Verwendung der Ester

Die Kapitel 2.23 bis Kap. 2.26 koénnen fir
Kurzreferate, Vertiefungen und
Differenzierungen genutzt werden.

Bei genligend Zeit soll der Versuch V2
Sauregehalt von Milch und Milchprodukten
durchgefiihrt werden.

Strukturformel der Citronensaure muss
adaquat beschrieben und erlautert werden.
Knappe Besprechung eines
biotechnologischen Verfahrens.

Da in der Sek. | die Esterbildung nur kurz
angesprochen werden konnte, sollen in der
EF 10 die Kondensation und Hydrolyse als
umkehrbare Reaktionen grundlich
behandelt werden. Die Veresterung und
Hydrolyse kénnen von der Umkehrbarkeit

einer chemischen Reaktion zur
Gleichgewichtsreaktion genutzt werden.
Der Versuch V1 ist zentral und

verpflichtend. Es bietet sich jeweils an, zwei
Ester durch eine Gruppe herstellen zu
lassen. Die Aufgaben a bis c¢ der
Auswertung sind grundlegend und missen
versuchsbegleitend geldst werden. Auch die
Aufgabe a ist fiir alle Lerngruppenmitglieder
verpflichtend. Die Aufgaben b und c kénnen
zur Differenzierung herangezogen werden.

Dieses Kapitel kann zum freien Studium der

Lerngruppenmitglieder genutzt werden. Im
Text werden einige Stoffe benannt. Zu
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2.32 Aromastoffe im Uberblick
Vertiefung funktionelle
Einteilung der Aromastoffe

Gruppen,

Menthol — Aromastoff in vielen
Produkten des Alltags
2.33 Exkurs Aufbau und

Zusammensetzung der Fette

2.34 Exkurs Bedeutung der Fette

2.35 Exkurs Eigenschaften der Fette

2.36 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

diesen Stoffen sollen die
Lerngruppenmitglieder die Struktur- bzw.
Halbstrukturformeln aufstellen.

Uber die tabellarische Ubersicht in B1
erhalten die Lerngruppenmitglieder einen
Eindruck von der Vielfalt der Aromastoffe.
Die Aufgabe A2 kann zur intensiven
Auseinandersetzung mit der Tabelle genutzt
werden und die Kommunikationsfahigkeit
sehr befordern.

Die Aufgabe A5 wird als Anlass zur
kritischen Auseinandersetzung eines
Stoffes in Alltagsprodukten herangezogen.

Die Kapitel 2.33, 2.34, 2.35 werden
Lerngruppenmitgliedern, die auch die
Biologie gewahlt haben, zum individuellen
Studium empfohlen.

den
alle

Die = Zusammenfassungen unter
Stichworten sind far
Lerngruppenmitglieder verbindlich.
Die Aufgaben des Kapitels 2.36 werden als
Vorbereitung auf eine schriftiche Ubung
genutzt.



2.2.1 Konkretisierte Unterrichtsvornaben Qualifikationsphase (Q1) Grundkurs
Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiulerinnen und Schiler konnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschlie®en und aufzeigen (UF4).

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 einschlieBlich der
Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).
Komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden (E2).

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische  Sachverhalte und  Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven

31



darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



2.2.1 Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

Redoxreaktionen

- Oxidation und
Reduktion als
Elektronenlbergang

- Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

- Oxidationszahlen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektronen-

DonatorAkzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
o EG6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Elemente Chemie 2: S. 227 ff.

Arbeitsblatt / Aufgaben im Buch:
Aufstellen von Redoxgleichungen,
Wiederholung Oxidationszahlen
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- Redoxgleichungen Experiment: Experimente  zur
- Redoxreihe der Metalle | entwickeln Hypothesen zum Auftreten von | Herleitung der Redoxreihe, z.B.
und Nichtmetalle Redoxreaktionen zwischen Metallatomen | Reaktionen von verschiedenen
und Metallionen (E3) Metallen in Lésungen mit
verschiedenen Metallionen
stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als | Lernaufgabe:
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und | z.B. Reycling von Silbersalzen:
beschreiben und erldutern die Reaktionen | Welches Metall eignet sich als
fachsprachlich korrekt (K3) Reduktionsmittel?
Spannungsreihe der Metalle | erklaren den Aufbau und die | Aufgaben:
und Nichtmetalle und Funktionsweise einer galvanischen Zelle | Graphische Darstellung,

Galvanische Elemente

Wie kann man derartige
Redoxreaktionen nutzbar

machen?

- Herleitung
Galvanisches Element

- Daniell Element und
Volta Element

- Aufbau  galvanischer
Elemente

- Spannung
galvanischer Elemente

- Standardwasserstoffel
ektrode

Standardpotentiale
Elektrochemische
Spannungsreihe

(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3)

planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den

Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5)

erldutern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1)

Beschreibung und Erlauterung von
galvanischen Elementen
hinsichtlich Aufbau und Prozessen

Berrechnung von Redoxpotentialen
(S.250/ 251)

Schiilerexperiment:
Entwicklung Galvanisches Element
zur Nutzbarmachung der
elektrischen Energie

Aufbau und Untersuchung Daniell-
Element
Kombination verschiedener
Halbzellen

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




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

berechnen  Potentialdifferenzen  unter
Nutzung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieBen auf die moglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3)

Demonstrationsexperiment mit
arbeitsblattgestutztem
Lehrervortrag:

Aufbau einer
Standardwasserstoffelektrode und
Bedeutung als Bezugshalbelement
Pt/H,/H'//Cu?*/Cu

Oder Versuchsaufbau als An-
schauungsmaterial

Evt. experimentelle Herleitung von
Standardpotentialen verschiedener
Halbzellen

Batterien und
Akkumulatoren als
elektrochemische
Energiequellen

Wie kann man die Spannung
gezielt verandern?

Primarelemente: Volta-
Element, Leclanché-
Element

Batterien:
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie
Zink-Luft-Batterie
Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-
Batterie
Sekundarelemente
Redoxvorgange beim
Laden und Endladen

erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender  Aspekte  galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4)

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1)

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die

Stationenlernen:
Stationenlernen  "Batterien und
Akkus"; Materialvorlage siehe
Sammlung; digitale Version in
Erarbeitung

Buch: S. 268 — 276

Demonstration:

e Auswahl von Batterien und
Akkumulatoren als
Anschauungsobjekte

¢ Analyse der Bestandteile und
Hypothesen zu deren mdglichen
Funktionen.

Skizze des Aufbaus
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eines Akkus

- Akkumulatoren:
Bleiakkumulator
Lithium-lonen-
Akkumulatoren

Lasst sich eine Batterie
wieder aufladen?

Die Elektrolyse

Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3)

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

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

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

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, ES)

Einfache Handskizze mit
Beschriftung der Bestandteile

Diagnose von Schulerkonzepten:

o Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
e Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen

e Versuchsprotokolle

o Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

Leistungsbewertung:
+ Prasentationen zu mobile
¢ Lernaufgaben
+ Klausuren / Facharbeit

n Energiequellen

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:




8.
9.

10.

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

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kélner Modell): Wie bei Chemie im Kontext tblich, werden
Bezuge zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schilerinnen und Schilern hergestellt. Das soll den
Zugang zum Fachthema erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von
Redoxreaktionen aus der S| werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige 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®
Broschure 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 M6Rner 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/modul1/
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

Deutsche Bunsen-Gesellschaft fir physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente

der Energieversorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4
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2.2.2 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

zur Loésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grolken angemessen und
begriindet auswahlen (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
darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

sich mit anderen uUber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente 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



2.2.2 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse

e UF2 Auswahl

o E6 Modelle

e E7 Vernetzung

¢ K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

o B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Bild eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos
oder Einsatz einer Filmsequenz
zum Betrieb eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der
intensiven Anwendung der
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als Umkehr der Reaktionen einer
galvanischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse

notwendige Zersetzungsspannung unter

Berlcksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der

Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (EG,

E7).

Wasser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:
W= Ut

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der
Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer
Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und
dem Uberpotential.

Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den
energetischen Aspekt der
Elektrolyse

Ermittlung der
Zersetzungsspannung durch
Ablesen der Spannung, bei der
die Elektrolyse deutlich ablauft
(Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)

Wie viel

elektrische

Energie bendtigt man zur

Gewinnung
Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

einer

erlautern und berechnen mit den
Faraday-Gesetzen Stoff- und

Energieumsatze bei elektrochemischen

Prozessen (UF2).

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

Schiilerexperimente oder
Lehrerdemon-
strationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstarke
und der Zeit.

Formulierung der Gesetzmaligkeit:
n~ [t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berucksichtigung der lonenladung
EinfUhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday'schen
Gesetzes

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung),
tabellarische und grafische
Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Vorgabe des molaren
Volumens V,, = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und 1013
hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
lonen ist eine Ladungsmenge Q
= z* 96485 A*s notwendig. Fur
Lernende, die sich mit Gréen




erlautern und beurteilen die
elektrolytische Gewinnung eines Stoffes
aus Okonomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3).

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GréBengleichungen zur
Berechnung der elektrischen
Energie, die zur Gewinnung von z.B.
1 m*® Wasserstoff notwendig ist.
Zunachst eine Grundaufgabe;
Vertiefung und Differenzierung
mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und
Okonomischen 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*Ft

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der
elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine
Windkraft- oder
Solarzellenanlage)

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem
Akkumulator

erlautern die Umwandlung von
chemischer Energie in elektrische
Energie und deren Umkehrung (E6).

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

Beschreibung und Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)
Herausarbeitung
Redoxreaktionen

der

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische
Darstellung des Aufbaus der
Zelle; sichere Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der gemessenen
Spannung

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem

Akkumulator

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Uber Vorzige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

vergleichen und bewerten innovative und

Expertendiskussion zum Vergleich
von verschiedenen Brennstoffen
(Benzin, Diesel, Erdgas) und
Energiespeichersystemen
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen)
eines KFZ

mdgliche Aspekte: Gewinnung der

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben
vorbereitet.

Fakultativ:

Es kann auch darauf
eingegangen werden, dass der
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herkommliche elektrochemische Brennstoffe, Akkumulatoren, Wasserstoff z.B. aus Erdgas
Verbrennung von | Energiequellen (u.a. Wasserstoff- Brennstoffzellen, Reichweite mit gewonnen werden kann.
Kohlenwasserstoffen, Brennstoffzelle) (B1). einer Tankfullung bzw. Ladung,
Ethanol/Methanol, Anschaffungs- und Betriebskosten,
Wasserstoff Umweltbelastung

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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 Uberschissigen 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 ausfiihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen lber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.




2.2.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1) Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e Chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
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2.2.3 Konkretisierte Kontexte firr die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

e Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Korrosion von Metallen erlautern elektrochemische | Elemente Chemie 2: S. 277 ff.
- Korrosion Korrosionsvorgange und die Bildung von
- Korrosion von Eisen: Kontakt- und Lokalelementen (UF1, UF2) Aufgaben im Buch:
Rosten Aufgaben zu den Experimenten
- Kontakt- und erklaren und erstellen  modellhafte | (s.u.)
Lokalelement Darstellungen von Lokalelementen (EG)

Tausch von Wachtendonk: S. 115
A1 auch anhand modellhafter
Darstellung, S. 121, A28
Experimente: Elemente Chemie S.
280/81V1-V4




Schutz vor
Korrosionsschaden
- passiver
Korrosionsschutz
- aktiver
Korrosionsschutz
- kathodischer
Korrosionsschutz
- Galvanisieren
- Chromatieren
- Inhibitoren
- Nutzen von
Korrossionsprozessen

erlautern Moglichkeiten des
Korrosionsschutzes und ordnen die
unterschiedlichen Verfahren dem passiven
und aktiven Korrosionsschutz zu (UF1,
UF3)

recherchieren Informationen zZum
Korrosionsschutz von Metallen (K2)

diskutieren Folgen von
Korrosionsvorgangen unter Okologischen
und ékonomischen Aspekten (B2)

Aufgaben:

Recherche zum "Kampf gegen
Korrosion", zu den wirtschaftlichen
Folgen von Rosten und
Prasentation der Ergebnisse

Aufgaben zu den Experimenten

Tausch von Wachtendonk: S. 117
A1, S. 121, A29

Experimente:
Elemente Chemie 2. S.282, V5, V6

Exkurs:
Unterricht Chemie 146 (26. JG): S.
40 "Rost gegen Gelenkschmerzen"
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2.2.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1) Grundkurs
Unterrichtsvorhaben IV und V

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen
von Essigséure in Lebensmittel; Starke und schwache Sduren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht und Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e zur L6sung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gréflen angemessen und
begrindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erldutern und
sachgerecht verwenden (E2).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

¢ Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



2.2.4 Konkretisierte Kontexte firr die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben IV und V

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen e UF1 Wiedergabe

e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration e E2 Wahrnehmung und Messung

o E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e UF2 Auswahl

Zeitbedarf: 20 Std. 4 45 Minuten e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen
e B1 Kiriterien

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

Séauren und Basen im Alltag
- Séaure-Base-Theorie identifizieren Sauren und Basen in | Elemente Chemie 2: S. 198 - 201
nach Bronsted Produkten des Alltags und beschreiben
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Autoprotolyse des
Wassers und pH-Wert

diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts
von Brénsted (UF1, UF3)

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

erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (EG)

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie
sich der Saure-Base-BCegriff durch das
Konzept von BRdnsted verandert hat (e6,
E7)

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

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

Erarbeitung: Protonen- Donator / -
Akzeptor, Protolyse, konjugiertes
Saure-Base-Paar, mehrprotonige
Sauren, Autoprotolyse, pH-Wert,
pOH-Wert, Neutralisation

Experiment:  Experimente  mit
Sauren, Basen und Indikatoren
Reaktion von Essigsdure auf

Metalle (Magnesium, Kupfer)

Starke und schwache
Séauren und Basen und
Konzentrationsbestimmung
en von starken und
schwachen Séauren und

Basen

pH-Berechnung
Konzetrationsberechnu
ng
Titrationsmethoden
Vergleich

im

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

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2)

Arbeitsblatt / Aufgaben im Buch:

Protolysegrad schwacher Sauren
und Basen, Aufstellen des MWG
und Herleitung der Formel zur
Berechnug des pH-Wertes
schwacher Sauren

Berechnungen verschiedener pH-
Werte bzw. Konzentrationen (S.
202 - 204)




pKs- (und pKy)-Werte

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

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
schwacher einprotoniger Sauren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF 2)

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

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung Uber
einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5)

beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration ~ (als  MessgrolRe

genulgt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von S&uren
bzw. Basen in Proben aus

Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5)

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

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten

Schiilerexperiment: (incl.
selbststandiger Entwicklung aus
Auswertung der Messergebnisse)

Verschiebung eines Saure-Base-
Gleichgewichts (S. 207, V2)

Titration ~ von  Salzsadure  mit
Natronlauge / Essigsdaure mit
Natronlauge mit Indikatoren (und
pH-metrisch) (S. 217, V1 und V2)

Leitfahigkeitstitration von
Natronlauge (S. 259)

Sauren und Basen in Produkten
des Alltags, z.B.: (S. 222)

Uberprifung des Essigsaureanteils
in Essigessenz

Phosphorsaure in Cola-Getrank

Bestimmung von  Sauren in
WeilRwein

Bestimmung von Hydroxid- und
Carbonationen in einem festen
Rohrreiniger
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von Fehlerquellen) (E4, E5)

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1)

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken  Saure  unter
Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts
(K3)

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

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




2.2.6 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlurlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der
Sicherheitsvorschriften durchfuhren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e 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
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2.2.6 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtvorhaben VI

o 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 libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF3 Systematisierung
¢ UF4 Vernetzung
¢ E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

o K3 Prasentation
o B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ | Verbindliche Absprachen
Aspekte des Kernlehrplans Methoden Didaktisch-methodische
Die Schilerinnen und Schiler ... Anmerkungen
Erddl, ein Gemisch | erklaren Stoffeigenschaften mit Demonstration von Erddél und | Thema: Vom Erddl zum
vielfaltiger zwischenmolekularen Wechselwirkungen | Erddlprodukten: Erddl,  Teer, | Superbenzin — Kartenabfrage
Kohlenwasserstoffe (u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol- Paraffin, Heizol, Diesel, | vor Themenformulierung
o Stoffklassen und | Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4). Superbenzin, Super E10,
Reaktionstypen Schwefel Selbststandige Auswertung

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

¢ Stoffklassen

e homologe Reihe

¢ Destillation

e Cracken

verknipfen Reaktionen zu
Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwlnschten
Produktes (UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und

Film: Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

des Films mithilfe des
Arbeitsblattes; mindliche
Darstellung der Destillation,
Klarung des Begriffs Fraktion
Wdhg.: Summenformel,
Strukturformel, Nomenklatur;
Stoffklassen: Alkane,
Cycloalkane, Alkene,




sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

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

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

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

Film: Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen im Otto- und
Dieselmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der
Produkte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

Cycloalkene, Alkine, Aromaten
(ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des
eingefihrten Schulbuchs

Die Karten zu den
Arbeitstakten missen
ausgeschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Eintben der
Beschreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der
Erdoldestillation genigt dem
Anspruch der heutigen
Motoren nicht

EinfGhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der
Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition

o Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophile Addition und erlautern diese
(UF1).

verknipfen Reaktionen zu
Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwlnschten
Produktes (UF2, UF4).

Aufgabe zur Synthese des
Antiklopfmittels MTBE:
Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile
Addition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu
gewinnen, Einzelarbeit
betonen

Einfluss des |-Effektes
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klassifizieren organische Reaktionen als herausstellen, Losen der
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen cc::ummcam_om zur Reaktion von | Aufgabe in Partnerarbeit

und Kondensationen (UF3). Propen mit Wasser mithilfe einer

schatzen das Reaktionsverhalten Saure .

organischer Verbindungen aus den Abfassen eines Textes zur
Molekiilstrukturen ab (u.a. I-Effekt, Beschreibung und Erlauterung der
sterischer Effekt) (E3). Reaktionsschritte

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

Diagnose von Schilerkonzepten:
o Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
o Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erdols, 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.
Vakuumdestillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung
(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 Bertlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich
Informationen 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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2.1.2 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gréllen angemessen und
begrindet auswahlen (UF2).

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der
Sicherheitsvorschriften durchfuhren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchflhren oder deren
Durchfuhrung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e 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. 28 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 28 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswanhl
e UF4 Vernetzung
e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

¢ E5 Auswertung
o K3 Prasentation
o B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplansa
Die Schilerinnen und Schdler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der

Kunststoffe im Alltag:

Eigenschaften und
Verwendung

o Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

e Thermoplaste

e Duromere

o Elastomere

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre
Eigenschaften, planen daflr zielgerichtete
Experimente (u.a. zum thermischen
Verhalten), fihren diese durch und werten sie
aus (E1, E2, E4, E5).

Demonstration:

Plastiktite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff,
Gehause eines Elektrogerats
(Duromer)

S-Exp.: thermische und andere
Eigenschaften von Kunststoffproben

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und
Verwendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekule, Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbriicken;
amorphe und kristalline
Bereiche),
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zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

o Reaktionsschritte der
radikalischen
Polymerisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

beschreiben und erlautern die
Reaktionsschritte 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 Molekulstrukturen ab
(u.a. |I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

erlautern die Planung der Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

o Polykondensation: Synthese
einfacher Polyester aus
Haushaltschemikalien, z.B.
Polymilchsaure oder
Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick*

Schriftliche Uberpriifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der
Bezug zum Kontext
Plastikgeschirr hergestellt
werden.

Polystyrol ist Werkstoff fur
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kdnnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e SpritzgielRen

e Extrusionsblasformen
e 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
Animationen zu den
Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den
verschiedenen
Verarbeitungsverfahren
moglich.

Die Geschichte ausgewahlter




stoffe

Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden.

MaBgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von
Kunststoffen mit
besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwlinschten Produktes
(UF2, UF4).

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

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

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der
Werkstoffeigenschaften von

Polystyrol durch Copolymerisation mit

Acrylnitril.

Flussdiagramme zur
Veranschaulichung von
Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit zu
weiteren ausgewahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

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

Als Beispiel fur
malfigeschneiderte Kunststoffe
eignen sich Copolymerisate
des Polystyrols, z.B. SAN.

Die Schilergruppen
informieren sich Gber die
Synthesewege, die Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen und
die Verwendung weiterer
Kunststoffe und prasentieren
ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen
Gruppenarbeit kbnnen auch
kleine S-Experimente
durchgefiihrt werden.

Kunststoffmiill ist
wertvoll:
Kunststoffverwertung
o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und
Okologische Aspekte zum
Einsatz von
Einweggeschirr aus
Polymilchsaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

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

diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum
Thema ,Einsatz von Plastikgeschirr
Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!*

Facheriibergreifender
Aspekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur
Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Diagnose von Schulerkonzepten:
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e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch
Unterrichtseinheiten 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/




2.1.2 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrundet die Maoglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe

e Farbstoffe und Farbigkeit UF3 Systematisierung
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 26 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):
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,
- Farbe und Struktur | Lichtabsorption und Farbigkeit | Fachbegriffe
fachsprachlich angemessen (K3).
Experiment: Fotometrie und
Absorptionsspektren

werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und | Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von




interpretieren die Ergebnisse (E5) farbigen organischen Stoffen im
Vergleich
Der Benzolring beschreiben die Struktur und | Film: Das Traummolekul - August
- Struktur des | Bindungsverhaltnisse aromatischer | Kekulé und der Benzolring (FWU)
Benzols Verbindungen mithilfe mesomerer
- Benzol als | Grenzstrukturen und erlautern Grenzen | Molekilbaukasten: Ermittlung
aromatisches dieser Modellvorstellungen (E6, E7). moglicher Strukturen fur Dibrombenzol
System
- Reaktionen des | erklaren die elektrophile Erstsubstitution | Info: Rontgenstruktur
Benzols am Benzol und deren Bedeutung als
- Elektrophile Beleg fir das Vorliegen eines | Erarbeitung: elektrophile Substitution | Gelegenheit zur Wiederholung
Substitution aromatischen Systems (UF1, UF3). am Benzol der Reaktionsschritte aus Q1
Arbeitsblatt: Vergleich der
elektrophilen  Substitution mit der
elektrophilen Addition
Trainingsblatt: Reaktionsschritte
Vom Benzol zum | erklaren die Farbigkeit von Lehrerinfo: Farbigkeit durch
Azofarbstoff vorgegebenen Stoffen (u.a. Substituenten
- Farbige Derivate | Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und
des Benzols erldutern den Zusammenhang zwischen | Einfluss von Donator-/
- Konjugierte Farbigkeit und Molekdlstruktur mithilfe Akzeptorgruppen, konjugierten
Doppelbindungen des Mesomeriemodells (mesomere Doppelbindungen
- Donator-/ Grenzstrukturen, Delokalisation von
Akzeptorgruppen Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen) | Erarbeitung: Struktur der
- Mesomerie (UF1, EB6). Azofarbstoffe
- Azogruppe

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

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fur welchen Lehrerinfo: Textilfasern Ruckgriff auf die
Stoff? erklaren Stoffeigenschaften mit Kunststoffchemie (z.B.
- ausgewahlte zwischenmolekularen Wechselwirkungen | Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Polyester)
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Textilfasern (u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol- | Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,

- bedeutsame Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4). | einem Azofarbstoff
Textilfarbstoffe

- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken
zwischen Faser und | ausgewahlter Produkte der organischen
Farbstoff Chemie unter vorgegebenen

- Vor- und Nachteile | Fragestellungen (B4).
bei Herstellung und

Anwendung recherchieren zur Herstellung, | Erstellung von Plakaten
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse

adressatengerecht vor (K2, K3).

Méoglichkeiten zur
Wiederholung und Vertiefung:
- pH-Wert und der
Einfluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte 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




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf
facheribergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse
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 Schulerinnen und Schiler.

) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der

Lernenden.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schulerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstutzt.

10.) Der Unterricht fordert 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
eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

3.
4.
5.
6.

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an
Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.
16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und

verstandnisfordernd.
17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle
Ausrichtung Lernprozesse bei Schulerinnen und Schalern.

65



18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knupft an die
Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht
den Erwerb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende
Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von
Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten
moglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu
erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache
geachtet. Schulerinnen und Schuler werden zu regelmaliger,
sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten
Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die
Schulerinnen und Schuler transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst
eingesetzt.

26.) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

27.)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen
wiederholenden Uben sowie zu selbststandigem  Aufarbeiten von
Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsétze der Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze
zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Anforderungsbereiche

Die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe |l bezieht sich auf die im
Kernlehrplan benannten vier Kompetenzbereiche und unterscheidet dabei
in Anlehnung an die EPA Chemie jeweils die drei verschiedenen
Anforderungsbereiche.

Anforderungsbereich I

Reproduktion und die Anwendung einfacher Sachverhalte und
Fachmethoden

Anforderungsbereich 11

Reorganisation und das Ubertragen komplexerer Sachverhalte und
Fachmethoden

Anforderungsbereich I11

problembezogenes Anwenden und Ubertragen komplexer Sachverhalte
und Fachmethoden

Die folgende Ubersicht zeigt Beispiele, wie Schilerleistungen den
Anforderungsbereichen zugeordnet werden kdnnen:

Umgang mit Fachwissen

e Wiedergeben von einfachen Daten und Fakten (1)

e Fachgerechtes Wiedergeben und Anwenden von komplexeren
Zusammenhangen (I1)

e Problembezogenes Verknupfen von Daten und Fakten mit neuen
Fragestellungen (ll1)

e Wiedergeben von einfachen Gesetzen, Formeln und Experimenten
sowie deren Erlauterung (1)

e Verknlipfen von Formeln, Gesetzen und Experimenten eines
abgegrenzten Gebietes (Il)

¢ Problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen in verschiedenen
inner- und aulderchemischen Wissensbereichen (lll)

Erkenntnisgewinnung
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e Aufbau und Beschreibung eines einfachen Experiments nach
vorgelegtem Plan (1)

e Selbststandiger Aufbau und Durchfuhrung eines Experiments (ll)

e Planung, Aufbau und Durchfihrung eines Experimentes zu einer
vorgegebenen Fragestellung (I11)

e Auswertung von Ergebnissen nach bekannten, einfachen Verfahren (1)

e Modellbildung und  mathematische  Beschreibung  chemischer
Phanomene (ll) auch in neuen Kontexten (lll)

Kommunikation

e Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (1)

e Strukturieren von Informationen und adressatengerechte Aufarbeitung
(1)

¢ Eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufarbeiten
von Informationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder
Zielsetzungen (lII)

¢ Darstellen von Sachverhalten in verschiedenen Darstellungsformen als
Tabellen, Graphen,

Skizzen, Texte, Bilder, Diagramme, Mind-Maps, Concept-Maps, Formeln
und Gesetze (1)

e Strukturiertes schriftiches oder mundliches Prasentieren komplexer
Sachverhalte (ll)

e Analysieren und Einsetzen komplexer Texte und Darstellungen nach
eigener Auswahl (111)

Bewertung

e Darstellen von Konflikten und ihren Losungen in wissenschaftlich-
historischen Kontexten (I)

e Ubertragen bekannter Problemlosungen auf Konflikte mit chemisch-
technischem

Hintergrund (ll)

e Angabe moglicher Problemldésungen bei Konflikten mit chemisch-
technischem Hintergrund (l11)

e Darstellen von Positionen und Argumenten bei Bewertungen in
chemisch-technischen

Zusammenhangen (1)

e Kriterien geleitetes Abwagen vorliegender Argumente bei Bewertungen
in chemisch-

technischen Zusammenhangen und Beziehen eines begrindeten
Standpunkts (I1)

e Bewertung komplexer chemisch-technischer Zusammenhange aus
verschiedenen

Perspektiven und auf der Basis von Sachargumenten (l11)
Uberpriifungsformen
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Im Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die Mdglichkeiten
bieten, Leistungen

nach den oben genannten Kriterien im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit*
oder den Klausuren zu Uberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der
Qualifikationsphase von den Schulerinnen und Schulern alle geforderten
Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberprifungsformen notwendig.
Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und
Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege
dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den
Lehrkraften geben sie Hinweise fur die weitere Unterrichtsplanung. Das
Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen
sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses. Lernsituationen sollen,
insbesondere was das Auftreten von Fehlern anbetrifft, — auch fur die
Lernenden erkennbar — weitgehend beurteilungsfrei bleiben.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht der Nachweis der
Verflgbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im
Vordergrund. Lern- und Leistungssituationen sind nicht immer klar
voneinander trennbar: So kdnnen insbesondere in vorrangig als
Lernsituationen zu bezeichnenden Unterrichtsphasen weiterflhrende
Beitrage der Lernenden, die auf fruherem Kompetenzerwerb basieren,
durchaus entsprechend beurteilt werden.

Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte konnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen
Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitit beim Anwenden
fachspezifischer Methoden

und Arbeitsweisen

¢ Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erlautern von

Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen
Sozialform sowie

konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und
Beschreiben

chemischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens (z. B. chemische
Eigenschaften  gelaufiger  Stoffe, deren  Einheiten, = Formeln,
fachmethodische Verfahren und Reaktionsgleichungen)

e situationsgerechtes Anwenden geulbter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

¢ konstruktives Umgehen mit Fehlern
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e fachlich sinnvolle, sicherheitsbewusste und zielgerichtete Arbeitsweisen
bei Experimenten

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln
und Simulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

¢ Klarheit,

Strukturiertheit, = Fokussierung,  Zielbezogenheit  und

Adressatengerechtigkeit

von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

¢ Einbringen kreativer Ideen

e fachliche

Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger

vorangegangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Folgende Formulierungen werden zur Leistungsbewertung im Rahmen der
Sonstigen Mitarbeit herangezogen:

sehr gut

sehr kontinuierliche, ausgezeichnete Mitarbeit, sehr umfangreiche,
produktive

und kreative Beitrage, kommunikationsférdernd, souveraner
Gebrauch

der Fachsprache und souverdane Anwendung der chemischen
Kenntnisse

und Fahigkeiten, erscheint immer vorbereitet zum Unterricht

gut

kontinuierliche, gute Mitarbeit, gute und produktive Beitrage,
kommunikationsfordernd, sicherer Gebrauch der Fachsprache und
sichere Anwendung der chemischen Grundkenntnisse, erscheint
meist vorbereitet zum Unterricht

befriedigend

durchschnittliche  Mitarbeit, kommunikativ, fachlich korrekte
Beitrage, meistens sicherer Gebrauch der Fachsprache und sichere
Anwendung der physikalischen Grundkenntnisse, erscheint in der
Regel vorbereitet zum Unterricht

ausreichend

selten eigenstandige Beteiligung, fachliche Ungenauigkeiten, auch
unstrukturierte oder unproduktive Beitrage, kann sich grundlegend
in der Fachsprache verstandlich machen und chemische
Grundkenntnisse in der Regel anwenden, erscheint haufig
unvorbereitet zum Unterricht

ausreichend
minus

Beteiligung nur  nach  Aufforderung, haufig  fachliche
Ungenauigkeiten, unstrukturierte oder unproduktive Beitrage, kann
sich kaum in der Fachsprache verstandlich machen und chemische
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Grundkenntnisse  sporadisch  anwenden, erscheint  haufig
unvorbereitet zum Unterricht

mangelhaft

nur sporadische Mitarbeit trotz Aufforderung und Hilfsangeboten,
schwerwiegende und anhaltende fachliche Defizite, meistens
fehlerhafte oder lickenhafte Anwendung der Fachsprache und der
chemischen Grundkenntnisse, erscheint trotz Aufforderung selten
vorbereitet zum Unterricht

ungeniigend

keine Beteiligung trotz Aufforderung und Hilfsangeboten, fehlende
fachliche Kenntnisse auch in elementaren Grundlagen, kann die
Fachsprache nicht anwenden und sich mit ihr verstandlich machen,
es ist erkennbar, dass die Defizite nicht in absehbarer Zeit behoben

werden konnen, erscheint unvorbereitet im Unterricht

Klausuren

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt. In der
EinfUhrungsphase

wird im ersten Halbjahr eine, im zweiten Halbjahr werden zwei Klausuren
der Lange 90 Minuten geschrieben. Im ersten Halbjahr der Q1 betragt die
Klausurdauer 90 Minuten. Im zweiten Halbjahr der Q1 sowie im ersten
Halbjahr der Q2 betragt die Klausurdauer 135 Minuten. Die
Notenfestsetzung erfolgt nach folgendem Schlussel. In Ausnahmefallen
kann begrindet davon abgewichen werden. Sofern gehaufte VerstoRRe
gegen die sprachliche Richtigkeit nicht bereits bei der Bewertungskriterien
der Darstellungsleistung fachspezifisch berlcksichtigt werden, fihren sie
gemald § 13 Abs. 2 APO-GOSt zu einer Absenkung der
Leistungsbewertung um eine Notenstufe in der Einflhrungsphase und um
bis zu zwei Notenpunkte in der Qualifikationsphase.

Leistungsbeurteilung Erreichte Hilfspunktzahl in %
sehr gut =85 bis 100

gut =270 bis 85

befriedigend =55 bis 70

ausreichend 240 bis 55

mangelhaft 220 bis 40

ungentgend <20
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In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante
Unterteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs
ungenugend) erreicht. Die Leistungsbewertung in den Klausuren sollte mit
der Perspektive schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
zu den Teilleistungen durchgefuhrt werden. Dieses Kriterienraster soll
auch fur Schulerinnen und Schuler transparent sein.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) soll ein Kriterienraster fir den
ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt werden, aus dem auch deutlich
wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.

24 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit
in der Einfuhrungsphase das Schulbuch elemente chemie Oberstufe
Einfidhrungsphase eingefihrt. In der Qualifikationsphase wird das
Schulbuch elemente chemie Oberstufe Gesamtband benutzt.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms flr
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen
und Schuler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten
Fragestellungen die Expertise einzelner Schulerinnen und Schaler
gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere
Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der
Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld
des Bearbeitungszeitraums ein fachlbergreifender Projekttag statt, gefolgt
von einem Besuch einer Universitats- und/oder Landesbibliothek. Die AG
Facharbeit hat schulinterne Kriterien fir die Erstellung einer Facharbeit
angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen
berticksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen
und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese
schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen
In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Moglichkeit  unterrichtsbegleitende Exkursionen  durchgefihrt

werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die
Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

EF :  Besuch eines Science Centers oder des Nanotracks
Q1: Besuch eines Schulerlabors

Besuch eines Industrieunternehmens
Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches

Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen
facheriibergreifenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in

Lerngruppen

Lerngruppengrolle
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/

sachlich | Fachzeitschriften

zeitlich Abstande
Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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