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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Karl-Ziegler-Schule ist eine weiterfithrende, allgemeinbildende Schule mit etwa 900 Schiilerinnen und Schiilern. Die Schule liegt im Innenstadtbereich der Stadt Miilheim
an der Ruhr und ist so im stadtischen Ballungsgebiet des Ruhrgebiets verortet. Daher ist die Schiilerschaft heterogen, was den sozialen und ethnischen Hintergrund betrifft.

Dem Fach Chemie stehen zwei Fachraume, ein Sammlungsraum sowie ein Schiilerlabor zur Verfiigung. Die Chemiefachraume sind wie die gesamte Schule im Jahr 2012 um-
fassend modernisiert und renoviert worden. Mit der Renovierung wurden die Fachraume sowie das neu entstandene Schiilerlabor konzeptionell neu eingerichtet und mit
Gerdten ausgestattet, so dass in Schiileriibungen experimentell gearbeitet werden kann. Beispielsweise weist das Schiilerlabor schon mehrere Abziige auf, wodurch zeit-
gleich mehrere Schiilergruppen dort experimentieren kdnnen.

Die Lehrerbesetzung der Karl-Ziegler-Schule erméglicht einen ordnungsgemafien Fachunterricht in den Sekundarstufen, einen Biologie-Chemie-Differenzierungsunterricht
im Wahlpflichtbereich der Sekundarstufe [ sowie wechselnde verschiedene NW-AG-Angebote. In den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 wird Chemie im Umfang der vorgesehenen
sechs Wochenstunden laut der Regelstundentafel erteilt.

Der Unterricht in Chemie findet in der Oberstufe im 45-Minuten-Takt statt. In Grundkursen werden drei Unterrichtsstunden erteilt. Die Kursblockung sieht grundsatzlich fiir
Grundkurse eine, fiir Leistungskurse in der Regel drei Doppelstunden vor, wobei eine Doppelstunde 14-tigig stattfindet. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten alternierend
sechs bzw. vier Stunden Unterricht.

In der Oberstufe sind durchschnittlich etwa 100 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfithrungsphase mit zwei bis drei Grundkur-
sen und in der Qualifikationsphase mit ein bis zwei Grundkursen pro Jahrgangsstufe vertreten. Im Rahmen einer Kooperation mit den anderen Gymnasien der Stadt findet
der Leistungskurs Chemie in der Regel auf3erhalb der Karl-Ziegler-Schule an einer anderen Schule statt. Die Grundkurse werden dagegen hier erteilt.

Die Karl-Ziegler-Schule ist erneut als MINT-freundliche Schule ausgezeichnet, deren Ehrung unter der Schirmherrschaft der Kultusministerkonferenz KMK steht. Daher fiihlt
sich die Schule verpflichtet, den Schiilerinnen und Schiilern auch technische und naturwissenschaftliche Studiengdnge und Berufe ndher zu bringen. Die Kooperation mit
dem Max Planck Institut ist nur ein Baustein davon. Dariiber hinaus fiihlt sich die Fachgruppe Chemie den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schiilerinnen und Schii-
lern ein leistungsorientiertes und partnerschaftliches Lernen zu erméglichen, in besonderer Weise verpflichtet. Fiir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dar-
iiber, dass, wo immer moglich, chemische Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden.



Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht 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 fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaf} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehr-
krifte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die iiber- geordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf iiber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse an- derer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Kursfahrten o. 4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Dariiber hinaus enthalt der schulinterne Lehrplan der Karl Ziegler Schule exemplarische Ausweisungen konkretisierter Unterrichtsvorhaben, welche empfehlenden Charak-
ter haben (Kapitel 2.1.2). Diese exemplarischen konkretisierten Unterrichtsvorhaben basieren auf fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch- methodischen Zugangen.
Referendarinnen und Referendaren, neuen Kolleginnen und Kollegen, aber auch der bestehenden Fachgruppe dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung.
Weitere Hinweise zu unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugange, ficher- tibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberpriifungen kénnen im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 entnommen werden. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-
gehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrifte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.

Da die Karl Ziegler Schule in der Qualifizierungsphase mit den anderen Gymnasien in der Stadt kooperiert, werden beziiglich der Ubersichtsraster sowie der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben schuliibergreifende Absprachen zwischen den Fachgruppen getroffen. Die Ubersichtsraster und konkretisierten Unterrichtsvorhaben fiir die Einfiih-
rungsphase gelten lediglich schulintern fiir die Karl Ziegler Schule.



2.1 Unterrichtsvorhaben

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfilhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

¢ E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente

* K2 Recherche

* K3 Prasentation

e  B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte iibergeordneter 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 I11:
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

* B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant - Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prdasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs




+ Stoffkreislaufin der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfithrungsphase: 86 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigsdure in Lebensmitteln

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF1 Wiedergabe

. E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4 Untersuchungen und Experimente
. E5 Auswertung

. K1 Dokumentation

* K2 Recherche

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sduren und Ba-
sen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sdauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben 111

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
» E6 Modelle

* K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

* K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
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Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen ¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte Kontext: Wenn das Erdol zu Ende geht
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF4 Vernetzung
e UF3 Systematisierung e E1 Probleme und Fragestellungen
» E6 Modelle e E4 Untersuchungen und Experimente
e B2 Entscheidungen e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: Elektrochemie e B4 Maoglichkeiten und Grenzen
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

+ Korrosion

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten ¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

* E 4 Untersuchungen und Experimente

* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Maf3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

* K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Bunte Kleidung

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten
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2.1.2  KonKkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfithrungsphase

Einfithrungsphase - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwen-

den und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
¢ die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriin-
den (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen

beschreiben (E2).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durch-
fithren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhingen selbststindig chemische und anwendungs-bezogene Fragestel-
lungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien ange-

ben und begriindet gewichten (B 1).
e fiir Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhdngen kriteriengeleitet Ar-
gumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 38 Std.a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe
e UF2 - Auswahl
* UF3 - Systematisierung

e E2 - Wahrnehmung und Messung

¢ E4 - Untersuchungen und Experimente

e K2 - Recherche

e K3 - Prasentation

e B1 - Kriterien

* B2 - Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Metho- | Verbindliche Absprachen

Aspekte Kernlehrplans den Didaktisch-methodische Anmerkungen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Wenn Wein umkippt erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf Test zur Eingangsdiagnose Anlage einer Mind Map, die im Laufe der

molekularer Ebene und ordnen den Atomen

* Oxidation von Ethanol zu Oxidationszahlen zu (UF2).
Ethansaure

¢ Aufstellung des Redoxsche-

mas unter Verwendung von

beschreiben Beobachtungen von Experimenten
zu Oxidationsreihen der Alkohole und interpre-

Oxatonczahlen tieren diese unter dem Aspekt des Donator-
¢ Regeln zum Aufstellen von Akzeptor-Prinzips (E2, E6).
Redoxschemata

Mind Map

Demonstration von zwei Flaschen
Wein, eine davon ist seit 2 Wochen
geoffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Ge-
ruch, Farbe von Wein und ,,umge-
kipptem“ Wein

Unterrichtssequenz erweitert wird.

Diagnose: Begriffe, die aus der S [ be-
kannt sein miissten: funktionelle Grup-
pen, Hydroxylgruppe, intermolekulare
Wechselwirkungen, Redoxreaktionen,
Elektronendonator / -akzeptor, Elektro-
negativitat, Sdure, saure Losung.

Nach Auswertung des Tests: Bereitstel-
lung von individuellem Féordermaterial
zur Wiederholung an entsprechenden
Stellen in der Unterrichtssequenz.
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Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanal als Zwischenprodukt
der Oxidation

Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen des
Alkohols

Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

Alkotest mit dem Drager-
rohrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften orga-nischer Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufs).
(K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produk-
te des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und
ihrer Anwendung auf, gewichten diese und be-
ziehen begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1,
B2).

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer Alko-
test

fakultativ:

Niveaudifferenzierte Aufgabe

zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung moglich: Essigsdure- oder
Milchsauregarung.

Ordnung schaffen: Einteilung
organischer Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole als Lo-
semittel

Loslichkeit

funktionelle Gruppe
intermolekulare Wechsel-
wirkungen: van-der-Waals
Ww. und Wasserstoffbrii-
cken

homologe Reihe und physi-
kalische Eigenschaften
Nomenklatur nach IUPAC
Formelschreibweise: Ver-
haltnis-, Summen-, Struktur-
formel

Verwendung ausgewahlter
Alkohole

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Mole-kiile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6).

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

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

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

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekiilen (u.a. Wasserstoffbrii-
cken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

S-Exp.:

e Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen Lose-
mitteln.

Arbeitspapiere:
* Nomenklaturregeln und -
iibungen

¢ intermolekulare Wechselwirkun-
gen.

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermolekulare
Wechselwirkungen

Facheriibergreifender Aspekt Biologie:
Intermolekulare Wechselwirkungen sind
Gegenstand der EF in Biologie

( z.B. Proteinstrukturen).
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Alkanale, Alkanone und Car-
bonsduren - Oxidationspro-
dukte der Alkanole

Oxidation von Propanol
Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertidrer Al-
kanole durch ihre Oxidier-
barkeit

Geriist- und Positionsisome-
rie am Bsp. der Propanole
Molekiilmodelle

Homologe Reihen der Alka-
nale, Alkanone und Carbon-
sauren

Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen Grup-
pen

Eigenschaften und Verwen-
dungen

beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle die Strukturen organi-
scher Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachver-
halte die jeweils angemessene Formelschreib-
weise aus (Verhaltnisformel, Summenformel,
Strukturformel) (K3).

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

S-Exp.:
* Oxidation von Propanol mit Kup-
feroxid

* Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und tertiaren
Alkanolen, z.B. mit KMnOy .

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Mole-
kiilbaukéasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sauren und saure Losun-
gen.

Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe

Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen
Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch Aus-
wertung von Gaschromato-
grammen

Vor- und Nachteile kiinstli-
cher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von

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

nutzen angeleitet und selbstindig chemiespezi-
fische Tabellen und Nachschlagewerke zur Pla-
nung und Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften wich-
tiger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole,
Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und Ester
(UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen

Film: Kiinstlich hergestellter Wein:
Quarks und co (10.11.2009)_ab 34.
Minute

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsbblatt:

Grundprinzip eines Gaschromato-
praphen: Aufbau und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von Weinaro-
men.

Diskussion (,,Fishbowl):
Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstlicher

Der Film eignet sich als Einfithrung ins
Thema kiinstlicher Wein und zur Vorberei-
tung der Diskussion iiber Vor- und Nach-
teile kiinstlicher Aromen.

Eine Alternative zur , Fishbowl“-
Diskussion ist die Anwendung der Jour-
nalistenmethode
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kiinstlichen Aromen in Joghurt
oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester und
Alkene:

funktionelle Gruppen
Stoffeigenschaften

Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

der Alkane und Alkene das C-C-
Verkniipfungsprinzip (UF2).

analysieren Aussagen zu Produkten der organi-
schen Chemie (u.a. aus der Wer-bung) im Hin-
blick auf ihren chemischen Sachverhalt und
korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich
fundiert (K4).

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produk-
te des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und
ihrer Anwendung auf, gewichten diese und be-
ziehen begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1,
B2).

Kaseersatz auf Pizza, etc..

b) Synthese von Aromastoffen

Estersynthese

Vergleich der Loslichkeiten
der Edukte (Alkanol, Car-
bonsiure) und Produkte (Es-
ter, Wasser)

Veresterung als unvollstan-
dige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reakti-
onstyp der Kondensationsreaktion begriindet
zu (UF1).

fiihren qualitative Versuche unter vorgegebe-
ner Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen) (E2,
E4).

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-

tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
auf und schlagen geeignete Experimente zur
Uberpriifung vor (E3).

Experiment (L-Demonstration):
Synthese von Essigsaureethylester
und Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen (Fruch-
testern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und Produk-
te der Estersynthese mit Molekiil-
baukdsten.

Facheriibergreifender Aspekt Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu Po-
lypeptiden in der EF.
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Eigenschaften, Strukturen recherchieren angeleitet und unter vorgegebe- | Recherche und Prisentation Bei den Ausarbeitungen soll die Vielfalt
und Verwendungen organi- nen Fragestellungen die Eigenschaften und (als Wiki, Poster oder Kurzvor- der Verwendungsmdoglich-keiten von
scher Stoffe Verwendungen ausgewahlter Stoffe und pra- trag): organischen Stoffen unter Bezugnahme
sentieren die Rechercheergebnisse adressa- auf deren funktionelle Gruppen und
tengerecht (K2,K3). Eigenschaften und Verwendung or- Stoffeigenschaften dargestellt werden.
ganischer Stoffe. Mdogliche Themen:
beschreiben Zusammenhange zwischen Vor- Ester als Losemittel fiir Klebstoffe und
kommen, Verwendung und Eigenschaften Lacke.
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alko- Aromastoffe (Aldehyde und Alkohole)
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Es- und Riechvorgang;
ter (UF2). Carbonsiuren: Antioxidantien (Konser-
vierungsstoffe)
Weinaromen: Abhingigkeit von Rebsorte
oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare Pflan-
zenstoffe
Fakultativ: fithren qualitative Versuche unter vorgegebe- Filmausschnitt: ,Das Parfum“ Ggf. Exkursion ins Duftlabor
Herstellung eines Parfums ner Fragestellung durch und protokollieren
e Duftpyramide die Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der | S-Exp. zur Extraktion von Aro-
e Duftkreis Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, | mastoffen
e Extraktionsverfahren E4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:
. C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.ph

http://cmap.ihmc.us/download

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol koerper.pdf

Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerrohrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16 /oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16 /oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.vscmlht

ml
Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3 /anc/croma/virtuell gcl.vlu.html
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Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169 /Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de /Fachartikel /Volltext/shimadzul2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962 /linkurl 2.pdf

]ournahstenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* ausgewdhlte Phianomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Beziige zu iibergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

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

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

* Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
*  Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digita-

ler Werkzeuge (K1).
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe

e UF3 - Systematisierung
e E3 - Hypothesen

e E5 - Auswertung

* K1 - Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher As- | Konkretisierte = Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
pekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische An-
merkungen
Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. zur Unter- | Brainstorming: Kalkentfernung im Haus- | Anbindung an CO2-Kreislauf:
- Reaktion von Kalk mit Sdu- | suchung des zeitlichen Ablaufs einer chemi- | halt Sedimentation
ren schen Reaktion), fithren diese zielgerichtet
- Beobachtungen eines Reak- | durch und dokumentieren die Ergebnisse | Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit | Wiederholung Stoffmenge
tionsverlaufs (E2, E4). Sauren
- Reaktionsgeschwindigkeit
berechnen stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der | Ideen zur Untersuchung des zeitlichen Ver-
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in | laufs
Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und
graphsch dar (K1). Schiilerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswertung | S.berechnen die Reaktionsge-
erlautern den Ablauf einer chemischen Reak- | eines entsprechenden Versuchs (z.B. Auf- | schwindigkeiten fiir verschiede-
tion unter dem Aspekt der Geschwindigkeit | fangen des Gases) ne Zeitintervalle im Verlauf der
und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit Reaktion
als Differenzenquotienten Ac/At (UF1). Aufgabe: Ermittlung von Reaktionsge-

schwindigkeiten an einem Beispiel

Einfluss auf die Reaktionsge- | formulieren Hypothesen zum Einfluss ver- | Geht das auch schneller?
schwindigkeit schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
- Einflussmoglichkeiten schwindigkeit und entwickeln Versuche zu | Arbeitsteilige Schiilerexperimente: Ab-
- Parameter (Konzentration, | deren Uberpriifung (E3). hangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
Temperatur, Zerteilungs- von der Konzentration, des Zerteilungsgra-




grad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsgesetz fiir
bimolekulare Reaktion

- RGT-Regel

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u.a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5).

erkliaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u.a. Stof3theorie nur
fiir Gase) (E6).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit und des chemischen Gleichge-
wichts (B1).

des und der Temperatur

Lerntempoduett: Stof3theorie, Deutung
der Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindigkeits-
gesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit der
Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur
- Ergdnzung Kollisionshypo-
these
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

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

Energie-

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindig-
keit mithilfe vorgegebener graphischer Dar-
stellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfithrung der
Aktivierungsenergie
Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.

bei der Zersetzung von Wasserstoffperoxid

Film: Wilhelm Ostwald und die
Katalyse (Meilensteine der Na-
turwissenschaft und Technik)

Chemisches Gleichgewicht quanti-
tativ
- Wiederholung
wicht
- Hin- und Riickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

Gleichge-

formulieren fiir ausgewahlte Gleichgewichts-
reaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines natiirlichen
Kreislaufes) ( K1).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwin-
digkeit zum chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfilhrung des Massen-
wirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht (mit S-Experiment)
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schwindigkeit und des chemischen Gleichge-
wichts (B1).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:
*  Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrége, Versuchsprotokolle




Einfithrungsphase - Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e invorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiithren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen sowie mégliche Konfliktlosungen aufzei-

gen (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

¢ Stoffkreislaufin der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Einfithrungsphase - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung fiir die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

»  Stoffkreislauf in der Natur
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e K4 Argumentation

* B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Abspra-
cher Aspekte Kernlehrplans chen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische Anmer-
kungen
Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natiirlichen und | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdioxid Der Einstieg dient zur
- Eigenschaften dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt Ankniipfung an die Vor-
- Treibhauseffekt und beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre | Information Eigenschaften / Treibhauseffekt kenntnisse aus der SI
- Anthropogene Folgen (E1). z.B. Zeitungsartikel und anderen Fachern
Emissionen
- Reaktionsgleichun- Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle und | Implizite Wiederholung:
gen Treibstoffen (Alkane) Stoffmenge n, Masse m
-  Umgang mit Gro- - Aufstellen von Reaktionsgleichungen und molare Masse M
Bengleichungen - Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die Ozeane

Loslichkeit von CO2 in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer sau-
ren Losung
- quantitativ

fithren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemessener

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-

tration ¢

Wiederholung: Kriterien
fiir Versuchsprotokolle




Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes)
(K1).

nutzen angeleitet und selbststiandig chemiespe-
zifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Loslichkeit von CO2 in g/1
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-iumionen
-Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO2 bei Zugabe
von Salzsdure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitit der Reaktion

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und Oxo-
niumionenkonzentrati-
on

Chemisches Gleichgewicht

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

erldutern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewdhlten Bei-
spielen (UF1).

beschreiben und erldutern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip vieler
chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Kugelspiel
Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

0Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Bedin-
gungen der Ozeane
auf die Loslichkeit
von CO2

Prinzip von Le Cha-
telier

Kreislaufe

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

erldutern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsianderung (bzw. Stoffmengenan-
derung), Temperaturdnderung (bzw. Zufuhr
oder Entzug von Warme) und Druckidnderung
(bzw. Volumenanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem des

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und Tempera-
tur auf die Loslichkeit von CO2
gef. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

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

chemischen Gleichgewichten

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG

Fakultativ:
Mogliche Ergidnzungen
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Verbleibs und des Einflusses anthropogen er-
zeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichgewichten (E1).

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

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlenstoft-
pumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen Koh-
lenstoffdioxid-Kreislaufs

(auch zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhohlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel
- Informationen in
den Medien
- Moglichkeiten zur
Losung des CO2-
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschied-
lichen Quellen und strukturieren und hinterfra-
gen die Aussagen der Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von
Prognosen zum Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des anthropo-
genen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der Vermin-
derung des Kohlenstoffdioxidausstofles und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und
beziehen politische und gesellschaftliche Argu-
mente und ethische Maf3stabe in ihre Bewertung
ein (B3, B4).

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde“ aus der
Reihe , Total Phanomenal“ des SWR

Weitere Recherchen

Diagnose von Schiilerkonzepten:
* Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

»  Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Ausfiihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 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:
http:

www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion




http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
Informationen zum Film , Treibhaus Erde“:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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Einfithrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant - Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
* bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und

reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

*  Modelle begriindet auswéhlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgin-
ge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

* an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Re-
geln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfithrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant - Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prisentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
cher Aspekte Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische Anmer-
kungen
Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle 1. Test zur Selbsteinschitzung Der Einstieg dient zur
mehr zur Beschreibung organischer Molekiile und Atombau, Bindungslehre, Angleichung der
- Modifikation Kohlenstoffmodifikationen (E6). Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur Bin-
- Elektronenpaar- dungslehre, ggf. muss
bindung stellen anhand von Strukturformeln Vermutun- Zusatzmaterial zur
- Strukturformeln gen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf Verfiigung gestellt
und schlagen geeignete Experimente zur Uber- werden.
prifung vor (E3).

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene* Beim Graphit und beim
erldutern Grenzen der ihnen bekannten Bin- Fulleren werden die
dungsmodelle (E7). Grenzen der einfachen

Bindungsmodelle
beschreiben die Strukturen von Diamant und deutlich. (Achtung:
Graphit und vergleichen diese mit neuen Materi- ohne Hybridisierung)
alien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4).
Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter vorgegebe- 1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und Unter vorgegebenen

- Nanotechnologie nen Fragestellungen Eigenschaften und Verwen- | Problemen der Nanotechnologie Rechercheauftragen

- Neue Materialien dungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur konnen die Schiilerin-

-  Anwendungen die Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, | Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunststof- nen und Schiiler

- Risiken K3). fen) selbststandig Frage-
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- Aufbau stellungen entwickeln.

stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und | - Herstellung (Niveaudifferenzie-

beschreiben deren Eigenschaften (K3). - Verwendung rung, individuelle For-
- Risiken derung)

bewerten an einem Beispiel Chancen und Risi- - Besonderheiten

ken der Nanotechnologie (B4). Die Schiilerinnen und

Schiiler erstellen
Lernplakate in Grup-
pen, beim Museums-

2. Prisentation (Poster, Museumsgang) gang haltjeder / jede
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlenstoff einen Kurzvortrag.
beschrankt.

Diagnose von Schiilerkonzepten:
* 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 Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veroffentlicht 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




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK
Q1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext:
Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsdure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

¢ Phinomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und Ge-
setzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldautern und sachgerecht verwenden
(E2).

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualitatskriterien einschliefdlich der Sicherheitsvorschriften durchfithren oder deren Durchfiih-
rung beschreiben (E4).

¢ Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch ma-
thematisch zu formulierende Gesetzmafdigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

¢ zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, aus-
werten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Sauren

und

Basen in

Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Alltagsprodukten:

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
* Konzentrationsbestimmungen von Sdauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

¢ E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

¢ K1 Dokumentation

e K2 Recherche

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

Sequenzierung  inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Verwendung von Essig-
siure und Bestimmung
des Sauregehalts in Le-
bensmitteln

* Neutralisationsreaktion

¢ Titration mit Endpunkt-
bestimmung

* Berechnung des Saure-
gehaltes

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

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

planen Experimente zur Bestimmung der Kon-
zentration von Sduren und Basen in Alltagspro-
dukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3).

Demonstration von essigsdurehaltigen Nah-
rungsmitteln

Essigessenz - ein Gefahrstoff?

Schiiler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung (Bestimmung

Integrierte Thematisierung von
Sicherheitsaspekten:

Fehlende Gefahrstoffsymbole auf
der Essigessenz-Flasche = Hin-
weis auf Unterschiede beziiglich
der Etikettierung von Chemika-
lien und Lebensmitteln

Wiederholung:  Stoffmengen-
konzentration, Neutralisation als
Reaktion zwischen Oxonium-
und Hydroxid-Ion, Indikatoren




erldutern das Verfahren einer Sadure-Base-
Titration mit Endpunkt-bestimmung iiber einen
Indikator, fithren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5).

bewerten die Qualitit von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen (B1).

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

des Essigsduregehaltes in verschiedenen Essigs-
orten)

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch,
Erarbeitung z. B. im Lerntempoduett:
Ubungsaufgaben Zu Konzentrations-
berechnungen

Bestimmung der Stoff-
mengenkonzentration, der
Massenkonzentration und des
Massenanteils

Sduregehaltsmessung von
Aceto Balsamico

e Leitfahigkeitstitration
e Fehlerdiskussion

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

beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitsti-
tration (als Messgrofde geniigt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1).

erklaren das Phdnomen der elektrischen Leitfa-
higkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6).

Schiiler-Experiment:

Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsamico mit
Natronlauge. (Vereinfachte konduktometrische
Titration: Messung der Stromstiarke gegen das
Volumen)

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

e Graphische Darstellung der Messergebnisse

* Interpretation der Ergebnisse der Leitfahig-
Kkeitstitration unter Beriicksichtigung der re-
lativen Leitfahigkeit der lonen

e Bearbeitung von Materialien zur Diagnose
von Schiilervorstellungen sowie weitere
Lernaufgaben

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sauren in
farbigen Losungen wird vorge-
stellt.

Messgroflen zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ Vertiefung oder Mdg-

lichkeiten der Differenzierung:

* Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von mehr-
protonigen Sdauren

» Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
Ionen-Konzentration in
Aquariumswasser
(s.UVID)

Einsatz von Materialien zur Di-
agnose von Schiilervorstellun-
gen (Hinweise siehe unten)
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Sdureregulatoren in Le-
bensmitteln -
Der funktionelle Siure-

Base-Begriff

saure und basische
Salzlésungen
Protolysereaktion

konjugierte Saure-Base-
Paare

identifizieren Sduren und Basen in Produkten des
Alltags und beschreiben diese mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3).

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

stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem Funk-
tionsschema dar und erklaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

Acetate und andere Salze als Lebensmittelzusat-
ze zur Regulation des Sauregehaltes -
Sind wissrige Losungen von Salzen neutral?

Schiiler-Experiment:
Untersuchung von Natriumacetat-Lésung und
anderen Salzldsungen, z.B. mit Bromthymolblau

Ergebnis:

Unterschiedliche Salzlosungen besitzen pH-
Werte im neutralen, sauren und alkalischen Be-
reich.

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch:

e Saure-Base-Theorie nach Brgnsted

« Ubungsaufgaben zu konjugierten Siure-Base-
Paaren

¢ Regulation des Sauregehaltes, z.B. von Essig-
sdurelésung durch Acetat (qualitativ)

Kolloquien und ggf. schriftliche Ubung

Wiederholung des Prinzips von
Le Chatelier zur Erklarung der
Reaktion von Acetat mit Essig-
saure

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Materialien zur Diagnose von Schiilervorstellungen, Lernaufgaben
Leistungsbewertung:
Kolloquien, Protokolle, schriftliche Ubungen

Hinweise auf eine Auswahl weiterfithrender Materialien und Informationen:

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

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

konkrete

Unterrichtsmaterialien

zur Diagnose und dem

Umgang von Schiilervorstellungen in

www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

Materialien

zu

http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/

http:

www.u-helmich.de/che

1/inhaltsfeld-2-sb

http://www.kappenberg.com/

verschiedenen

Titrationen

Anlehnung an Artikel:

0.8.

bei:




http:
http:

www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm

www.hamm-chemie.de

- zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/
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Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext:

Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Starke und schwache Sduren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfithrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen
zwischen chemischen Grofden angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ selbststiandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in
Form chemischer Fragestellungen préazisieren (E1).

Kompetenzbereich Bewertung:

« fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stdbe bei Bewertungen von naturwissenschaft-
lich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkt:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext:

Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Starke und schwache Siuren und Basen

Inhaltsfeld: Siuren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
* Konzentrationsbestimmungen von Sdauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

¢ E1 Probleme und Fragestellungen
e Bl Kriterien

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

Sequenzierung  inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Der Siuregehalt des Was-
sers in Aquarien muss
kontrolliert werden.

¢ pH-Wert-Bestimmung
* Leitfahigkeit

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfa-
higkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6).

Informationsblatt:
Wasserqualitit im Aquarium

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

Schiiler-Experimente:

Messung der pH-Werte und Leitfahigkeit ver-
schiedener Wassersorten

e Aquarium-Wasser

* Leitungswasser

* Regenwasser

* Teichwasser

» stilles Mineralwasser

» destilliertes Wasser

Die Tatsache, dass fiir Aquarien
ein bestimmter pH-Wertbereich
empfohlen wird, fithrt zu der
Frage, was genau der pH-Wert
aussagt und wieso verschiedene
LJArten“ von Wasser einen unter-
schiedlichen pH-Wert haben
konnen.

Planungsphase: Aus dem vor-
herigen Unterrichtsvorhaben I
ist den Schiilerinnen und Schii-
lern bekannt, dass wassrige Salz-
losungen pH-Werte im neutra-
len, sauren und alkalischen Be-
reich besitzen konnen.

Den Siuregrad kann man
messen.

» Autoprotolyse des Was-

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsre-
aktionen
(UF2, UF3).

z. B. im Lehrer-Vortrag:
Erlautern der Autoprotolyse des Wassers und
Herleitung des lonenproduktes des Wassers

Zur Herleitung des lonenproduk-
tes eignet sich ein Arbeitsblatt
unterstiitztes Lernprogramm
(siehe Hinweis unten).
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sers

e pH-Wert

e Jonenprodukt des Was-
sers

erldutern die Autoprotolyse und das lonenpro-
dukt des Wassers (UF1).

Arbeitsblatt oder eingefithrtes Fachbuch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

Einfiihrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Konzentrati-
on der Konzentration von Oxo-
nium-Ionen in Dezimal-, Potenz-
und logarith. Schreibweise unter
Verwendung eines Taschenrech-
ners

Mogliche Vertiefung: Recher-
che der Analysen zur Trinkwas-
serqualitit der ortlichen Was-
serwerke

Verschiedene Siuren (Ba-
sen) beeinflussen den pH-
Wert ihrer wassrigen Lo-
sungen unterschiedlich:

e starke und schwa-
che Sauren

e Ks - und pKS -
Werte

e Ampholyte

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

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

berechnen pH-Werte wassriger Losungen schwa-
cher einprotoniger Sduren mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes (UF2).

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

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

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer Losungen
von Essigsdure und Salzsaure

Schiiler-Experiment:

pH-Wertbestimmung: Verdiinnungsreihen von
Losungen einer schwachen und einer starken
Saure

Erarbeitung:
Ableitung der Saurekonstante Ks aus der Anwen-
dung des MWG auf Protolysegleichgewichte

z. B. Lerntheke zur Einiibung der Berechnungen
von Ks- und pKs -Werten sowie pH-
Wertberechnungen fiir starke und schwache
Sauren. (Ubungsaufgaben ggf. als Klappaufga-
ben zur Selbstkontrolle oder im Lerntempo-
duett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

Mogliche Kontexte:

Riickgriff auf Sauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten, z.B.
Salzsdure in Fliesenreinigern
und Essig oder Citronensaure in
Lebensmitteln. Wieso sind be-
stimmte Sduren genieflbar, an-
dere dagegen nicht? Warum
entfernen verschiedene Siuren
bei gleicher Konzentration den
Kalk unterschiedlich gut?




Welche Siuren oder Basen
sind in verschiedenen
Produkten aus Haushalt
und Umwelt enthalten?

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

e Beurteilung der Qualitét,
der Wirksamkeit und
Umweltvertraglichkeit
verschiedener Reini-
gungsmittel

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sduren und Basen in All-
tagsprodukten (B1, B2).

bewerten die Qualitit von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen (B1).

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von starken und
schwachen Sauren bzw. Basen in Alltagsproduk-
ten

Fakultativ: Schiiler-Experimente mit Reini-
gungsmitteln im Stationenbetrieb

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung verschiede-
ner Sauren und Basen in Haushaltschemikalien,
Nahrungsmitteln oder der Umwelt und ggf. de-
ren Darstellung in der Werbung

Prasentation der Arbeitsergebnisse z. B. in Form
populiarwissenschaftlicher Artikel einer Ju-
gendzeitschrift

Erstellen einer Concept-Map zur Zusammenfas-
sung des Unterrichtsvorhabens (ggf. binnendif-
ferenziert).

Mogliche Untersuchungen:

Vorkommen von Frucht-Siuren:
Citronensaure, Vitamin C, Wein-
saure etc.

Sauren als konservierende Le-
bensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmittel:
Verwendung von Sduren in ver-
schiedenen Entkalkern (Putz-
mittel, Kaffeemaschinen, Ze-
mentschleierentferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen Rei-
nigungsmittel (Rohrreiniger,
Glasreiniger).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e  Protokolle, Ubungsaufgaben mit differenzierenden Materialien, Concept-Map

Leistungsbewertung:

*  Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen populdrwissenschaftlicher Artikel

Hinweise auf eine Auswahl weiterfithrender Materialien und Informationen:

- Zur Herleltung des Ionenprodukts und entsprechenden Ubungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de
: . . k.de/di df, .

- ttp. / ZWWW.schule-studlum.deZChemleZChemleunterrlcht (Verwendung bzw. Vorkommen von Sduren im Alltag)

- http: //www.chemieunterricht.de/dc2 /wsu-grund/kap_14.htm (14 Sduren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen auf der Grund-
lage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieffen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldautern und sachgerecht verwenden
(E2).

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualititskriterien einschliefdlich der Sicherheitsvorschriften durchfithren und deren Durchfiih-
rung beschreiben. (E4).

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimeten 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, aus-
werten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E6 Modelle

* K2 Recherche

Basiskonzepte:
* Basiskonzept Donator-Akzeptor
* Basiskonzept Energie
* Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Batterien und Akkumula-
toren fiir Elektrogerite:

- elektrochemische
Energiequellen

¢ Aufbau einer Batterie

dokumentieren Versuche zum Aufbau von gal-
vanischen Zellen und Elektrolysezellen tiber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1).

Demonstration:
e Auswahl von Batterien und Akkumulatoren
als Anschauungsobjekte

* Analyse der Bestandteile und Hypothesen zu
deren moglichen Funktionen.

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschriftung der Be-

standteile

Eingangsdiagnose: z.B. Klapptest

Planung der Unterrichtsreihe mit
einer vorlaufigen Mind-Map, die
im Verlauf der Unterrichtsreihe
erganzt wird

Wiederholung bekannter Inhalte
aus der SI

Wie kommt der Elektro-
nenfluss (Stromfluss) in
einer Batterie zustande? -

e Redoxreihe der

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
tibersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Schiilerexperimente (z.B. Lernstrafie):
Reaktion von verschiedenen Metallen und Salz-
l6sungen

Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungsre-
aktionen

Aufgreifen und Vertiefen des
Lerweiterten“ Redoxbegriffs aus
der Einfithrungsphase.

Binnendifferenzierung durch
Zusatzversuche in der Lernstra-
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Metalle

* Prinzip galvanischer Zel-
len (u.a. Daniell-Element)

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallatomen und Me-
tallionen (E3).

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

Ableitung der Redoxreihe

Lernaufgabe:
z.B. Reycling von Silbersalzen: Welches Metall
eignet sich als Reduktionsmittel?

Demonstrationsexperiment:

* Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

e Demonstration der Spannung und des Strom-
flusses

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

e und abgestufte Lernhilfen
fiir die Auswertung der Experi-
mente.

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

Ggf Berticksichtigung von Fehl-
vorstellungen zur Funktion des
Elektrolyten (vgl. Hinweise un-
ten).

Wieso haben verschiede-
ne Batterien unterschied-
liche Spannungen?

* Elektrochemische Span-
nungsreihe der Metalle

* Standardwasserstoffelekt-
rode

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mess-
ergebnissen und leiten daraus eine Spannungs-
reihe ab (E1, E2, E4, E5).

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

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

Hinfiihrendes Experiment: Elektronendruck

von Metallen

Messung der Spannung zwischen verschiedenen
Metallelektroden, die gemeinsam im Wasserbe-

halter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von Expe-
rimenten zur Spannungsreihe

Schiilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit arbeitsblatt-
gestiitztem Lehrervortrag:

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

Ubungsaufgaben:
Voraussagen tiber den Ablauf chemischer Reak-
tionen mithilfe der Standardpotentiale

gef. Thematisierung der elekt-
rochemischen Doppelschicht

Knopfzellen fiir Horgera-
te:

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter

Demonstration:
Knopfzelle fiir Horgerate

Informationen und Hinweise
zum Modellexperiment siehe [4]




¢ Die Zink-Luft-Zelle

Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvani-
scher Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der Halb-
zellen) (UF4).

Schiilerexperiment:

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle
Vergrofderung der Oberflache der Graphitelekt-
rode durch Aktivkohle

Lasst sich eine Zink-Luft-
Zelle wieder aufladen?

* Die Elektrolyse

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

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (UF4).

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6).

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fiir das Strom-
netz zum Ausgleich von Spannungsschwankun-
gen, die bei Nutzung regenerativer Stromquellen
(Wind, Sonne) auftreten

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

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolysezelle

Informationen und Modellexpe-
riment siehe [4]

Batterien und Akkumula-
toren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvani-
scher Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der Halb-
zellen) (UF4)

recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und prasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgan-
ge (K2, K3).

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
iiber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Kurz-
Prasentation: Recherche, selbststandige Erar-
beitung der Bedeutung, des Aufbaus und der
Redoxreaktionen von mobilen Spannungsquel-
len, z.B.:

Bleiakkumulator
Alkaline-Batterie

* Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
Zink-Silberoxid-Knopfzelle

¢ Lithium-Ionen-Akkumulator

Erstellung einer Concept Map mit Begriffen

Die Prasentation kann z..B. als
»Wiki* fiir Jugendliche, Portfolio
oder als Poster (mit Museums-
gang) erfolgen.

Binnendifferenzierung durch
die Auswahl der Themen
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mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt

Informationen aus (K4).

dieses Unterrichtsvorhabens

Diagnose von Schiilerkonzepten:
* Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe

* Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
* Versuchsprotokolle
* Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

e Prasentationen zu mobilen Energiequellen
* Lernaufgaben
e Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

1. h

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

tt
tatlonenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kélner Modell): Wie bei Chemie im Kontext tiblich, werden Beziige zwischen dem

geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schiilerinnen und Schiilern hergestellt. Das soll den Zugang zum Fachthema erleichtern und sie
ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus der SI werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen
dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

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

http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html Broschiire: ,Die Welt der Batterien“
Broschiire 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 Méf3ner 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 Schiilern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation, TU Dortmund (1999)

http://forschung-energiespeicher.info

Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-Akkumulatoren.

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

www.aktuelle-wochenschau.de (2010)

GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles iiber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6




10. Deutsche Bunsen-Gesellschaft fiir physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher - zentrale Elemente der Energieversor-
gung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4
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Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

¢ zur Losung chemischer Probleme zielfithrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Bezie-
hungen zwischen chemischen Gréf3en angemessen und begriindet auswéhlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e sich mit anderen iiber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austau-
schen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen
(K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
» fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stidbe bei Bewertungen von naturwissen-
schaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Kontext:

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
*  Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e« E6 Modelle

e E7 Vernetzung

¢ K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
cher Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische An-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... merkungen
Woher bekommt das | beschreiben und erklaren Vorgiange bei einer | Bild eines mit Wasserstoff betriebenen Brenn- | Aufriss der Unterrichtsreihe:
Brennstoffzellen-Auto den | Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassrigen | stoffzellenautos oder Einsatz einer Filmsequenz
Wasserstoff, seinen | Losungen) (UF1, UF3). zum Betrieb eines mit Wasserstoff betriebenen | Sammlung von Méglichkeiten
Brennstoff? Brennstoffzellenautos zum Betrieb eines Automobils:
deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um- Verbrennungsmotoren (Benzin,
Elektrolyse kehr der Reaktionen einer galvanischen Zelle | Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse | Diesel, Erdgas), Alternativen:
(UF4). von angesauertem Wasser Akkumulator, Brennstoffzelle
Zersetzungsspannung
erlautern die bei der Elektrolyse notwendige | Beschreibung und Deutung der Versuchsbe- | Beschreibung und Auswertung
Uberspannung Zersetzungsspannung unter Beriicksichtigung | obachtungen des Experimentes mit der inten-

des Phinomens der Uberspannung (UF2).

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

e Redoxreaktion
¢ endotherme Reaktion
» Einsatz von elektrischer Energie: W =

siven Anwendung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-

a7




Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

U*I*t

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur Zerset-
zungsspannung

» Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus der

Differenz der Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer Elektrode
ergibt sich aus der Summe des Redoxpotenti-
als und dem Uberpotential.

duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungs-
spannung durch Ablesen der
Spannung, bei der die Elektroly-
se deutlich ablauft (Keine Strom-
starke-Spannungs-Kurve)

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

Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elektro-
chemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galva-
nischen Zellen und Elektro-lysezellen iibersicht-
lich und nachvollziehbar (K1).

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus okonomischer und
okologischer Perspektive (B1, B3).

Schiilerexperimente oder Lehrerdemon-

strationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhangigkeit
von der Stromstarke und der Zeit.

Formulierung der Gesetzmafligkeit: n ~ [*t
Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des Fara-
day-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Beriicksichti-
gung der lonenladung

Einfiihrung der Faraday-Konstante, Formulie-
rung des 2. Faraday schen Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von Was-
serstoff und Umgang mit Gréf3engleichungen
zur Berechnung der elektrischen Energie, die zur
Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwendig
ist.

Zunichst eine Grundaufgabe; Vertiefung und

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabellari-

sche und grafische Auswertung
mit einem Tabellenkalkulations-
programm

Vorgabe des molaren Volumens
Vm = 24 L/mol bei Zimmertem-
peratur und 1013 hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach negativ
bzw. positiv geladener lonen ist
eine Ladungsmenge Q = z *
96485 A*s notwendig. Fiir Ler-
nende, die sich mit Grofien leich-
ter tun: Q = n*z*F; F = 96485
A*s*mol-1

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;

Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau, Lehr-




Differenzierung mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter 6ko-
logischen und 6konomischen Aspekten

kraft wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

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

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
tibersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung einer schema-
tischen Darstellung einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines

(Stacks)

Brennstoffzellen-Stapels

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Darstel-
lung des Aufbaus der Zelle; si-
chere Anwendung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Etha-
nol/Methanol, Wasserstoff

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

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

Expertendiskussion zur vergleichenden Be-
trachtung von verschiedenen Brennstoffen (Ben-
zin, Diesel, Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit
einer Tankfiillung bzw. Ladung, Anschaffungs-
kosten, Betriebskosten, Umweltbelastung

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

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegan-
gen werden, dass der Wasser-
stoff z.B. aus Erdgas gewonnen
werden kann.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

»  Selbstiiberpriifung zum Umgang mit Begriffen und Groféen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe
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(galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden 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 iiberschiissigen 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 iiber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.




Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

¢ Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, iibergeordneten Prinzipien und Ge-
setzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ 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

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
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Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
* E6 Modelle

* B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet Wer-
te

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen
unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten
(B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden [1] der
Materialproben mit Korrosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen
zur Korrosion

Kosten durch Korrosionsschiaden

Mind-Map zu einer ersten Struk-
turierung der Unterrichtsreihe,
diese begleitet die Unterrichts-
reihe und wird in den Stunden
bei Bedarf erganzt.

Wie kommt es zur Korro-
sion?
¢ Lokalelement
* Rosten von Eisen: Sauer-
stoffkorrosion und Sau-
rekorrosion

erldutern elektrochemische Korrosionsvorgange
(UF1, UF3).

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
tibersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Experimente:
Saurekorrosion von Zink mit und ohne Beriih-
rung durch Kupfer

Schiilerexperimente:
Nachweis von Eisen(II)-lonen und Hydroxid-
Ionen bei der Sauerstoffkorrosion von Eisen

Visualisierung der Korrosions-
vorgange z.B. anhand von Trick-
filmen [3]

Wirtschaftliche und 6ko-
logische Folgen von Kor-
rosion

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen
unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten
(B2).

Schiilervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosionsschaden mit
einem lokalen Bezug

Fakultativ: Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben IV durch
Thematisierung der elektrolyti-
schen Herstellung von Schutz-




Diskussion: Ursachen und Folgen von Korrosi- iiberziigen
onsvorgangen

ggf. Multiple-Choice-Test

e Auswertung der Experimente
e Schiilervortrag
e Multiple-Choice-Test

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:
1. www.korrosion-online.de

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz mit vielen und interessanten Abbildungen.

2. http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion, Experimente und Mafdnahmen zum Korrosionsschutz.

3. Film: Korrosion und Korrosionsschutz (FWU: 420 2018): Tricksequenzen zu den Vorgangen bei der Korrosion und Rostschutzverfahren.
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Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen auf der Grund-
lage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualitatskriterien einschliefdlich der Sicherheitsvorschriften durchfithren oder deren Durchfiih-
rung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

¢  begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Q 1 GrundKkurs - Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

¢ E4 Untersuchungen und Experimente
* K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

» Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltli- Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
cher Aspekte Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Kein Fahrspaf3 ohne Erd- beschreiben den Aufbau der Molekiile

01? - Biodiesel und E10 als | (u. a. Strukturisomerie) und die charakteristi-
mogliche Alternativen? schen Eigenschaften von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u. a. Veresterung, Oxidationsreihe

ten von Molekillenver- | ;.. A ohole) (UF1, UF3).
schiedener organischer

Stoffklassen

e Struktur und Eigenschaf-

Kurzreferat, z. B. auf Basis eines Zeitungsar-
tikels [1][2], zum vermuteten Ende des Olzeit-
alters

Ersatz von Kohlenwasserstoffen durch
z. B. Ethanol, Methanol, Raps6lmethylester
(Biodiesel)

Ankniipfung an den vorherigen
Kontext Vom fossilen Rohstoff
zum Anwendungsprodukt

Die Recherche kann auch als
Webquest durchgefiihrt werden

3].

e Umesterung erkléaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-

Information: Bioethanol als Bestandteil von

Wiederholung aller Stoffklassen
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Sequenzierung inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

cher Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische An-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... merkungen
(Additions- halten mit dem Einfluss der jeweiligen funktio- Kraftstoffen, z. B. E10, E85 [4] aus dem IF 1 (ggf. Reaktions-

Eliminierungsreaktion)

e technische Gewinnung
von Biodiesel

nellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
vorher (UF1).

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen (u. a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krifte, Wasserstoftbriicken-
bindungen) (UF3, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als Substi-
tutionen, Additionen, Eliminierungen und Kon-
densationen (UF3).

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

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahl-
ter organischer Verbindungen sowohl im nie-
dermolekularen als auch im makromolekularen
Bereich (E4).

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

Ausblick auf Biokraftstoffe erster und zweiter
Generation [5]

Erhohte Aldehydemission bei der Nutzung von
Alkoholkraftstoffen: Analyse der unvollstindigen
Verbrennungsprozesse von Ethanol im Verbren-
nungsmotor unter dem Aspekt ,Oxidationsreihe
der Alkohole“, ggf. Rolle des Katalysators im
Hinblick auf eine vollstandige Oxidation

Arbeitsblatt oder Recherche zu Inhaltsstoffen
von Diesel und Biodiesel [7][8][9], deren mole-
kularem Aufbau und Eigenschaften

Experiment: Herstellung von Rapsélmethylester

(Biodiesel) [7][8][9]

- Umesterung als Additions-Eliminierungs-
reaktion

- Eigenschaften des Esters im Vergleich zu den
Ausgangsstoffen

Prdsentation (z. B. als Poster): Aufbau und
Funktion einer Produktionsanlage fiir Biodiesel
[10]

stern)

Die Tatsache, dass Fahrzeuge, die
mit Alkoholkraftstoff betrieben
werden, eine hohere Emission an
Aldehyden aufweisen [6], kann
genutzt werden, um die Kompe-
tenzerwartungen zur Oxidations-
reihe der Alkohole zu festigen
(siehe die entsprechende Kompe-
tenzerwartung im I[F1).

Vertiefung der elektrophilen
Addition

Okologische und 6kono-
mische Beurteilung von
Biokraftstoffen

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u. a. Kunststoffe) bzw. industri-
eller Zwischenprodukte aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-

Filmausschnitt zum Einstieg in die Diskussion,
z. B. Die Biosprit-Liige [11]

Podiumsdiskussion: Bewertung der konventio-
nellen und alternativen Kraftstoffe der ersten
und zweiten Generation anhand verschiedener
Kriterien (z. B. 6konomische, 6kologische, tech-

Pro- und Contra-Diskussion un-
ter Einbeziehung der rechtlichen
Grundlagen [12][13]

Ggf. Ausblick:
Zukiinftige Bedeutung von Biok-




Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

gebenen Fragestellungen (B4).

nische und gesellschaftliche Kriterien [14])

raftstoffen im Vergleich zu An-
triebskonzepten mit Elektrizitat
oder Wasserstoff

Diagnose von Schiilerkonzepten:

» Stoffklassen der organischen Chemie
e Ester und chemisches Gleichgewicht
» Oxidationsreihe der Alkohole

Leistungsbewertung:

e Kurzreferate

e Auswertung des Experimentes
e Prasentation (Poster)

»  ggf. Schriftliche Ubung

Weiterfithrendes Material:

http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article148323100/Laut-BP-gibt-es-noch-im-
Ueberfluss.html

Bericht tiber die These der Fa. BP, dass die Erdolvor-
rate noch lange nicht erschopft sind

http://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/studie-ueber-fossile-ressourcen-das-oel-
fracking-1.1632680

Bericht uber eine Studie zu fossilen Ressourcen, in
der eine Prognose zur Erdolférderung in der Zu-
kunft gestellt wird

Webquest zur Zukunft des Biosprits

Zeitungsartikel zum Thema ,Bioethanol als Treib-
stoff der Zukunft“
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http: //www.umweltbundesamt.de/themen /verkehr-laerm /kraft-betriebsstoffe /alternative-kraftstoffe

Informationen zu alternativen Kraftstoffen

Dreyhaupt, Franz-Joseph [Hrsg.]: VDI-Taschenlexikon Immissionsschutz. Diisseldorf: VDI-Verlag, 1996, S.
26ff (Stichwort Alkoholkraftstoff)

Darstellung der Zusammenhdnge zwischen Alko-
holkraftstoff, unvollstandiger Verbrennung, Aldehy-
demission und Oxidationskatalysator

sinus-sh.lernnetz.de/sinus/materialien/chemie/index.php?we objectID=302

http:

Verschiedene Materialien zu Biodiesel, u. a. Filme,
eine Versuchsvorschrift zur Umesterung von Rapsol
etc.

http://www.schulbiologiezentrum.info /Arbeitsbl%E4tter%20Raps%20Raps%F61%20Biodiesel%20Me2
10212.pdf

Umfangreiche Material- und Arbeitsblattsammlung
zum Thema ,Biodiesel, die auch Experimente bein-
haltet

Eilks, Ingo: Biodiesel: Kontextbezogenes Lernen in einem gesellschaftskritisch-problemorientierten Che-
mieunterricht. In: PAN- Chemie in der Schule, Jg. 2001 (50), H. 1, S. 8-10

Beschreibung einer Unterrichtseinheit zum Thema
Biodiesel"

https://www.hielscher.com/de/biodiesel transesterification 01.htm

Informationen zu einer Produktionsanlage fiir Bio-
diesel

Film: Die Biosprit-Liige

Der Film thematisiert die Konkurrenz von Nah-
rungsmittelproduktion und Biospritherstellung
anhand von Palmenplantagen in Indonesien (Aus-
fithrliche Beschreibung s. Details unter der Adresse
http://programm.ard.de/TV/Programm/Alle-

Sender/?sendung=287246052059380).

http://www.lehrer-online.de/biodiesel.ph

WebQuest zum Thema Biodiesel

www.lehrer-online.de /tankstelle-der-zukunft.php?sid=64720561960531489145328262826790

http:

Webquest Tankstelle der Zukunft: Vergleich und
Bewertung verschiedener Kraftstoffarten:

Brysch, Stephanie: Biogene Kraftstoffe in Deutschland. Hamburg: Diplomica, 2008.

Studie zur Bewertung von Biokraftstoffen, die krite-
riengeleitet Vor- und Nachteile ermittelt




Martin Schmied, Philipp Wiithrich, Rainer Zah, Hans-J6rg Althaus, Christa Friedl: Postfossile Energiever-
sorgungsoptionen fiir einen treibhausgasneutralen Verkehr im Jahr 2050: Eine verkehrstrageriibergrei-
fende Bewertung, Umweltbundesamt (2015):

Ruth Blanck et al. (Oko-Institut): Treibhausgasneutraler Verkehr 2050: Ein Szenario zur zunehmenden
Elektrifizierung und dem Einsatz stromerzeugter Kraftstoffe im Verkehr, Berlin (2013)
http://www.oeko.de/oekodoc/1829/2013-499-de.pdf

Grundlagenliteratur zur Frage zukiinftiger Energie-
versorgung
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Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
¢ chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

e Zusammenhdange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen auf der Grund-
lage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieffen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
¢ mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmafiigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen

generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualitatskriterien einschliefilich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiih-
rung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien

und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interes-
sen 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



Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I

* 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 iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente
* K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Erdol, ein Gemisch vielfiltiger

Kohlenwasserstoffe

« Stoffklassen und Reaktionsty-
pen

e zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen

« Stoffklassen

* homologe Reihe
¢ Destillation

¢ Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4).

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
voraus (UF1).

erldutern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E4).

Demonstration von Erdol und Erdol-
produkten: Erdol, Teer, Paraffin, Heizol,
Diesel, Superbenzin, Super E10, Schwe-
fel

Film: Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblitter zur Vielfalt der Koh-

lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlenwasser-
stoffen im Otto- und Dieselmotor

Thema: Vom Erdol zum Superben-
zin - Kartenabfrage vor Themen-
formulierung

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes;
miindliche Darstellung der Destilla-
tion, Klarung des Begriffs Fraktion
Wdhg.: Summenformel, Struktur-
formel, Nomenklatur; Stoffklassen:
Alkane, Cycloalkane, Alkene, Cyc-
loalkene, Alkine, Aromaten (ohne
Erklarung der Mesomerie), Nut-
zung des eingefithrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstakten
miissen ausgeschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt werden,
die Takte sind zutreffend zu be-
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verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

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

Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte

Grafik zur Zusammensetzung von Erd-
6len und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin - Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

schriften,
intensives Einliben der Beschrei-
bung und Erlduterung der Grafik

Benzin aus der Erdoldestillation
geniigt dem Anspruch der heutigen
Motoren nicht

Einfithrung der Octanzahl, Wieder-
aufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung und
weitgehend selbststiandige Aus-
wertung

Wege zum gewiinschten Produkt
* elektrophile Addition
* Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophi-
le Addition und erlautern diese (UF1).

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

klassifizieren organische Reaktionen als Substi-
tutionen, Additionen, Eliminierungen und Kon-
densationen (UF3).

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

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
Kklopfmittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

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

Ubungsaufgabe zur Reaktion von Pro-
pen mit Wasser mithilfe einer Saure
Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erlduterung der Reaktions-
schritte

Ubungsbeispiel um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufgaben-
stellungen zu gewinnen, Einzelar-
beit betonen

Einfluss des I-Effektes herausstel-
len, Losen der Aufgabe in Partner-
arbeit

Diagnose von Schiilerkonzepten:

»  Selbstiiberpriifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern*

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten

 schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...




Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdols, Suche nach Erdoél, Verarbeitung des Erdoéls, Arbeit auf einer Erdolplattform
und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film , Multitalent Erdol“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http: //www.planet-

schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erdélverarbeitung” 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. Schmierolverarbeitung (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 Beriicksichtigung 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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Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I1
Kontext: Mafsgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Unmgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen
zwischen chemischen Grofden angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen auf der Grund-
lage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieffen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualitatskriterien einschliefilich der Sicherheitsvorschriften durchfithren oder deren Durchfiih-
rung beschreiben (E4).

¢ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fach-
licher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E5).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interes-
sen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: MafRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

*  Organische Verbindungen und Reaktionswege

*  Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

* E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

KonKkretisierte des
Kernlehrplansa

Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Die Vielfalt der Kunststoffe
im Alltag:

Eigenschaften und Ver-
wendung

* Eigenschaften von mak-
romolekularen Verbin-
dungen

e Thermoplaste

e Duromere

e Elastomere

zwischenmolekulare Wech-

erldutern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Kettenlan-
ge, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

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

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

Demonstration:

Plastiktiite, PET-Flasche, Joghurtbecher,
Schaumstoff, Gehduse eines Elektrogerats
(Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften von
Kunststoffproben

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen, funk-

tionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwendungen
erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte Makro-
molekiile, Van-der-Waals-Krifte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken; amorphe und kristalline
Bereiche),

Duromere und Elastomere (Ver-
netzungsgrad)

selwirkungen Kunststoffe aus dem Alltag
Vom Monomer zum beschreiben und erldautern die Reaktionsschritte Wahrend der Unterrichtsreihe
Polymer: einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3). kann an vielen Stellen der Bezug
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Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

* Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

* Polykondensation
Polyester

* Polyamide:
Nylonfasern

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organi-
scher Produkte und Zwischenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skizzen oder Schemata.(K3)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer Ver-
bindungen aus den Molekiilstrukturen ab (u.a. I-
Effekt, sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Mo-
nomer-Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe
aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder Po-
lykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1,
UF3).

erldutern die Planung der Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermole-
kularen als auch im makromolekularen Bereich
(E4).

Schiilerexperimente:

e  Polymerisation von Styrol

» Polykondensation: Synthese einfacher
Polyester aus Haushaltschemikalien,
z.B. Polymilchsaure oder Polycitro-
nensaure.

e  Nylonseiltrick”

Schriftliche Uberpriifung

zum Kontext Plastikgeschirr herge-
stellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir Plas-
tikgeschirr.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen in
Lernprogrammen erarbeitet wer-
den.

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgief3en

*  Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von Refe-
raten erarbeitet werden.

Maf3geschneiderte Kunst-
stoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Eigen-
schaften und deren Synthe-
sewege aus
Basischemikalien z.B.:

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

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei
der Erlauterung von Reaktionswegen und Reakti-

onsfolgen (K1, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von SAN aus
Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaften
von Polystyrol durch Copolymerisation mit
Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
von Reaktionswegen

Als Beispiel fiir maf3geschneiderte
Kunststoffe eignen sich Copoly-
merisate des Polystyrols, z.B. SAN.

Die Schiilergruppen informieren
sich iiber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwendung
weiterer Kunststoffe und prasen-




e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
»mafdgeschneiderter Molekiile (K3).

Arbeitsteilige Projektarbeit zu weiteren
ausgewahlten Kunststoffen, z.B.: Superab-
sorber, Cyclodextrine.

S-Priasentationen z.B. in Form von Pos-
tern mit Museumsgang.

tieren ihre Ergebnisse.

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

Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

* stoffliche Verwertung

* rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kologi-
sche Aspekte zum Einsatz
von Einweggeschirr aus Po-
lymilchsaure, Polystyrol oder
Belland-Material.

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen fiir 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 6kologi-
scher Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Pro-
dukte der organischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema
»Einsatz von Plastikgeschirr Einwegge-
schirr auf 6ffentlichen Veranstaltungen!*

Facheriibergreifender Aspekt:
Plastikmiill verschmutzt die Meere
(Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visualisie-
rung der Verwertungsprozesse.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

+  Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prisentationen

Leistungsbewertung:

» Prisentationen (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 Gegenstianden in Polystyrol:

http: //www.educ.ethz.ch /unt/um/che/boc

olystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir 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 Umterrlchtsrelhe zum Thema Kunststoffe mit Materlallen zum Belland-Material:

Fllm zum Kunststoffrecyclmg und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
¢ Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und Ge-
setzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien

und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e  begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlosungen

und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten (B4).
Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Bunte Kleidung

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

*  Organische Verbindungen und Reaktionswege

*  Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

* E6 Modelle

» E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Farbige Textilien
-  Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspek-trum
- Farbe und Struktur

erldutern Zusammenhdnge zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Ergeb-
nisse (E5)

Bilder: Textilfarben - gestern und heute im
Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Absorptions-
spektren

Arbeitsblatt: Molekiilstrukturen von farbi-
gen organischen Stoffen im Vergleich




Der Benzolring

Struktur des Benzols
Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen des Ben-
zols

Elektrophile Substitu-
tion

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
héltnisse aromatischer Verbindungen mithilfe
mesomerer Grenzstrukturen und erlautern
Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6, E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als Beleg fiir das
Vorliegen eines aromatischen Systems (UF1,
UF3).

Film: Das Traummolekiil - August Kekulé
und der Benzolring (FWU)

Molekiilbaukasten: Ermittlung mdglicher
Strukturen fiir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung der
Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarbstoff

Farbige Derivate des
Benzols

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtabsorp-
tion und erldutern den Zusammenhang zwi-

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,

- Konjugierte  Doppel- | schen Farbigkeit und Molekiilstruktur mithilfe | konjugierten Doppelbindungen
bindungen des Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
- Donator-/ Akzep- | strukturen, Delokalisation von Elektronen, Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe
torgruppen Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, E6).
- Mesomerie Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
- Azogruppe erklaren vergleichend die Struktur und deren | Farbe verschiedener Azofarbstoffe
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter orga-
nischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).
Welche Farbe fiir welchen Lehrerinfo: Textilfasern Ruckgriff auf die Kunststoffchemie
Stoff? erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo- (z.B. Polyester)
- ausgewahlte Textilfa- | lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der- | Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
sern Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff- | Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, einem | Mdglichkeiten zur Wiederholung
- bedeutsame Textil- | briicken) (UF3, UF4). Azofarbstoff und Vertiefung:
farbstoffe - pH-Wert und der Einfluss
- Wechselwirkung zwi- | beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter auf die Farbe
schen Faser und Farb- | Produkte der organischen Chemie unter vor- - zwischenmolekulare
stoff gegebenen Fragestellungen (B4). Wechselwirkungen

Vor- und Nachteile bei
Herstellung und An-
wendung

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewdahlter organischer Ver-

Erstellung von Plakaten

- Herstellung und Verarbei-
tung von Kunststoffen
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bindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:
¢ 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




2.1.4  Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grofien angemessen und begriindet
auswdahlen (UF2)

* Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgingen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
* selbstsrandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

* sich mit anderen iiber 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 Mafistibe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben

(B1).
*  begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢  Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Mobile Energiequellen
*  Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
*  Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen
e E5 Auswertung

* K2 Recherche

* K4 Argumentation

* Bl Kriterien

* B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfe-
nahme grundlegenden Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

Autos, die nicht mit Benzin
fahren
Akkumulatoren

analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoff-
lichen Aspekten (E1, E5).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
iibersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzellen

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen Darstellung zum Aufbau
eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakkumulators

Beschreibung und Deutung der Beobach-
tungen in Einzelarbeit unter Nutzung des
Schulbuches

Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und Ent-
laden des Bleiakkumulators

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien
der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und des
Aufbaus eines Bleiakkumulators;
Vermutungen iiber die Funktion
der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode, galva-
nisches Element, Redoxreaktion;
Elektrolyse

Selbststidndige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstellen
der Ergebnisse in Kurzvortragen
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recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasentieren mithilfe adres-
satengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher
Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3).

Recherche zum Lithium-Ionen-
Akkumulator: schematischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsablaufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit im
Internet oder mithilfe von der Lehrkraft
bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorziige und Nachteile des
Bleiakkumulators und des Lithium-Ionen-
Akkumulators im Vergleich fiir den Betrieb
von Elektroautos

Die Rechercheergebnisse miis-
sen gesichert werden, z.B. durch
eine Skizze zum Aufbau des Ak-
kumulators, Reaktionsgleichun-
gen und einen eigenstindig ver-
fassten Kurztext

Brennstoffzelle

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise
einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3).

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

analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoffli-
chen Aspekten (E1, E5).

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

Schiilervortrag mit Demonstrationsex-

periment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und Brennstoffzelle

Sachaspekte, die zu beriicksich-
tigen sind:

Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines Elektromo-
bils, elektrische Energie, elektri-
sche Leistung, Spannung eines
Brennstoffzellen-Stapels (Stacks)

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Wasser-
stoff, seinen Brennstoff?
Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze

Wasserstoff als Energietrager

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Elements
(UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Beriicksichtigung des
Phinomens der Uberspannung (UF2).

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesduertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Reflexion des Experiments: Re-
doxreaktion, exotherme Reakti-
on, Einsatz von elektrischer
Energie: W = U*I*t, Zersetzungs-
spannung

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den Redoxpoten-

tialen

Anlage einer tibersichtlichen




schliefden aus experimentellen Daten auf elektro-
chemische Gesetzmafligkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elektro-
chemischen Prozessen (UF2).

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galva-
nischen Zellen und Elektrolysezellen iibersichtlich
und nachvollziehbar (K1).

Hypothesenbildung, selbststindige Ver-
suchsplanung, Schiilerexperi-ment zur
Untersuchung der Elektrolyse in Abhangig-
keit von der Stromstarke und der Zeit. n O
I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus einer
Kupfer(II)-sulfat-Losung zur Bestimmung
der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Partner-
arbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur abge-
schiedenen Masse

Wertetabelle, grafische Auswer-
tung, Schiiler- oder Lehrerexpe-
riment

Selbststandiger Umgang mit
Grofien der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelarbeit;
Korrektur in Partnerarbeit

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft

Energiegewinnung und Ener-
giespeicherung im Vergleich

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

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B3).

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

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie in der Chemie (B4).
diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom zum
Laden eines Akkumulators und zur Gewin-
nung des Wasserstoffs kommen?

Vergleichende Betrachtung von Benzin,
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen zum Antrieb eines Kraftfahrzeu-
ges

- 6kologische und 6konomische Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

1




Energiespeicherung als Voraussetzung fiir die
zukiinftige Energieversorgung (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
* Umgang mit Gréflengleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:
»  Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfiltige Auswertung quantitativer Experimente, Schiilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden 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 Energlespelcherung durch die Wasserstoffgewmnung mlthllfe der Nutzung iiberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird
dargestellt in http: .
Ein Vergleich der alkahschen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfiihrlich beschrleben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007 /ws2007 07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

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




Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmafSnahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
* zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewdhlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
* 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 Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF3 Systematisierung
» E6 Modelle

* K2 Recherche

* B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Korrosion vernichtet Werte
¢ Merkmale der Korrosion
* Kosten von Korrosionsschiaden

recherchieren Beispiele fiir elektrochemi-
sche Korrosion und referieren iiber Mog-
lichkeiten des Korrosionsschutzes (K2,
K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und wirt-
schaftliche Schaden, die durch Korrosions-
vorgange entstehen konnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschiden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkmalen
Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden

Mind-Map zu einer ersten Struktu-
rierung der Unterrichtsreihe, diese
begleitet die Unterrichtsreihe und
wird in den Stunden bei Bedarf
erganzt

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien der
Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
¢ Lokalelement
¢ Rosten von Eisen

erldutern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Mafdnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Op-

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschlieffung der
trochemischen Korrosion

elek-

Selbststidndige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schulbu-
ches oder bildlicher und textlicher

- Sauerstoffkorrosion feranode)) (UF1, UF3). Vorgaben durch die Lehrkraft

- Siurekorrosion Schiilerexperimente
erweitern die Vorstellung von Redoxreak- | Bedingungen, die das Rosten fordern Aufgreifen und Vertiefen der Inhal-
tionen, indem sie Oxidationen/ Reduktio- te und Begriffe: Anode, Kathode,
nen auf der Teilchenebene als Elektronen- galvanisches Element, Redoxreak-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretie- tion
ren (E6, E7).

Schutzmafdnahmen Lehrer- oder Schiilerexperiment




¢ Galvanisieren
 kathodischer Korrosionsschutz

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Mafinahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Op-
feranode) (UF1, UF3).

bewerten fiir konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes
beziiglich ihres Aufwandes und Nutzens
(B3, B2).

Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch
Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger Korrosionsschutzmafi-
nahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur
Verdeutlichung der Teilnahme der
Anode an einer Elektrolyse; selbst-
standige Auswertung des Experi-
mentes mithilfe des Schulbuches

Sammeln und Bewerten von Argu-
menten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

»  Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

*  Durchfithrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

» Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und Mafinahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz“ (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgédnge bei der Entstehung von Rost und die gingigsten
Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor

Korrosion zu schiitzen.
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Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: MafSgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
* Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, iibergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualititskriterien einschliefdlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfithren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

* 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).

Kompetenzbereich Bewertung:
* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen

und ethisch bewerten (B3).
Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe



Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten

83



Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Reaktionsabldufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 Wiedergabe
* UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente

¢ E5 Auswertung

¢ E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Priasentation

¢ B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunststoffe
im Auto:

¢ Definition der Begriffe
,Kunststoff"
,2Makromolekiil“
,Polymer*
,Monomer*“

e Bsp. fiir Eigenschaften von
Kunststoffen und deren
Verwendung

Demonstration von Kunststoffteilen eines

Autos:

¢ Blinkerabdeckung
¢ Sicherheitsgurt

*  Keilriemenrolle

e Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:

intermolekulare Wechselwirkungen, funkti-

onelle Gruppen.

Ausgehend von der Verwendung
von Kunststoffen im Auto werden
Fragestellungen entwickelt und
eine Mind Map erstellt und im
Laufe der Unterrichtssequenz
erganzt.

In der Eingangsdiagnose wird
das fiir den folgenden Unterricht
bedeutsame Vorwissen der SuS
abgefragt.

Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werden im Verlauf des Unter-
richts bereitgestellt.




Eigenschaften, Synthesere-

aktionen, Stoffklassen und

Verarbeitung von Kunststof-

fen

1. Transparentes Plexiglas

(PMMA):

¢ Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisa-
tion

¢ Faserstruktur und Trans-
parenz

2. Reifdfeste Fasern aus PET:

¢ Aufbau von Polyestern

¢ Polykondensation (ohne
Mechanismus)

e Faserstruktur und Reif3-
festigkeit

¢ Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestindige Kunst-

stoffe fiir den Motorraum:

Hitzebestandigkeit und Mole-

kilstruktur der Duromere,

Elastomere und Thermoplaste

4. Nylonfasern fiir Sitzbezii-

ge

¢ Aufbau von Nylon

¢ Polyamide

Systematisierung der ken-
nen gelernten Stoffklassen
und Reaktionstypen.

beschreiben und erldutern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahl-
ter organischer Verbindungen sowohl im nieder-
molekularen als auch im makromolekularen Be-
reich (E3).

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

Vergleichen ausgewahlte organische Verbindun-
gen und entwickeln Hypothesen zu deren Reakti-
onsverhalten aus den Molekiilstrukturen (u.a. I-
Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

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

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

erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten-
lange, Vernetzungsgrad) und erkldren ihre prakti-
sche Verwendung (UF3, UF4).

Die folgenden Schiiler Experimente wer-
den als Lernzirkel durchgefiihrt.

¢ Herstellung einer PMMA Scheibe durch
radikalische Polymerisation

¢ Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeifRklebepistole

¢ Thermische Eigenschaften von Durome-

ren, Elastomeren und Thermoplasten

¢, Nylonseiltrick”

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der
Stoffklassen und Reaktionstypen.

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

Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zul.:

Alkene, elektrophile Addition

zu2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
Intermolekulare Wechselwirkun-
gen

zZu 4.:
Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,

Kunststoff werden in Form
gebracht:

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindun-

Maogliche Formen der Prasentationen durch
die SuS:
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Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

¢ Extrudieren

e Spritzgiefien

e Extrusionsblasformen
* Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

gen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht
vor (K2, K3).

Referat, Posterprisentation, Museums-
gang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen S-
Prisentationen (Referate, Pos-
ter, WIKI) erstellt werden. Mog-
licheThemen:

*  Verarbeitungsverfahren
» Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Herstel-
lung von Polycarbonat, dem
Kunststoff fiir Auto-
Sonnendacher

¢ Bauder Polycarbonate

¢ Vorteile gegeniiber PMMA
(Elastizitat, Warmebe-
standigkeit)

¢ Syntheseweg zum Poly-
carbonat

prasentieren die Herstellung ausgewéhlter organi-
scher Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schema-
ta.(K3)

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

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlduterung von Reaktionswegen und Re-
aktionsfolgen (K1, K3).

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate

Reaktionweg zur Herstellung von Polycarbo-
naten aus Basischemikalien

Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als
Werkstoff fiir Autodacher

Vorteile gegentiber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschaulichung des
Reaktionswegs und Herstellungsprozesses

Weitere mogliche Themen fiir
S-Prisentationen:
Verwendungen von Polycarbona-
ten (z.B. in LCD-Bildschirmen, als
Fassungen fiir LEDs) und von
PMMA.

Mafigeschneiderte Kunst-
stoffe

z.B.:
Cokondensate und
"Blends" auf Basis von Po-
lycarbonaten

* Plexiglas (PMMA) mit UV-
Schutz

¢ Superabsorber

¢ Cyclodextrine

¢ Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Chemie
(u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewéhlter organi-
scher Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata
(K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
»mafdgeschneiderter Molekiile (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklun-
gen im Bereich organischer Werkstoffe und Farb-
stoffe unter vorgegebenen und selbststindig ge-
wahlten Fragestellungen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten zu ausgewahlten
mafdgeschneiderten Kunststoffen, z.B.:

¢ Plexiglas mit UV-Schutz

¢ Superabsorber und ihre Wasseraufnah-
mefahigkeit

¢ Cyclodextrine als "Geruchskiller”

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museumsgang)

Die SuS suchen sich die Themen
nach ihrem Interesse aus. Bei den
Vortragen soll auch auf die Syn-
thesewege eingegangen werden
und deren Darstellung eingetibt
werden.

Cokondensation und "Blending"
dienen der Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

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

Der Versuch eignet sich zur Uber-




leitung zum Thema Farbstoffe.
Kunststoffmiill ist wertvoll: Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit Facheriibergreifender Aspekt:
Kunststoffverwertung diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung Schiiler-Experimenten Plastikmiill verschmutzt die Mee-
ausgewdhlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) ¢ Umschmelzen von Polycarbonat (CD) re (Biologie: Okologie).
*  Umweltverschmutzung | bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6kono- oder PET (Flaschen)
durch Plastikmiill mischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, »  Herstellung von Stirkefolien
¢ Verwertung von Kunst- B3). ¢ Herstellung von kompostierbarem Ver-
stoffen: packungsmaterial "Starkopor”
- energetisch erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol und
- rohstofflich nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
- stofflich von Produkten des Alltags und der Technik (B3). Verwertungsprozesse.
+ (OKkobilanz beurteilen Nutzen und Risiken ausgewéhlter Pro- Podiumsdiskussion:
von Kunststoffen dukte der organischen Chemie unter vorgegebe- 7.B. zum Thema
nen Fragestellungen (B4). ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial”

Diagnose von Schiilerkonzepten:
* Eingangstest, Priasentationen, Protokolle

Leistungsbewertung:
* Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen

Werksbesichtigung im Kunststoffwerk

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

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

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffverarbeitung) finden
sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:

http: //www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experlmentlervorschrlft zur Herstellung einer UV- absorblerenden Acrylglasschelbe

Fllm zZum Kunststoffrecyclmg und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
* Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, iibergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

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

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
* begriindet die Moglichkeiten 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. 20 Std. a 45 Minuten



Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I11

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erliutern Zusammenhdnge zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich ange-
messen (K3).

werten  Absorptionsspektren  fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Ergebnis-
se (E5)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe
* UF3 Systematisierung
* E6 Modelle
* K3 Prasentation
e K4 Argumentation
* B4 Maglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur - Eigenschaft

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
griffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren
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Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte  Doppelbin-
dungen

Donator-/ Akzeptorgrup-
pen

Mesomerie

Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarbstof-
fe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen
(u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erldutern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und Molekiil-
struktur mit Hilfe des Mesomeriemodells (me-
somere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1,
E6).

geben ein Reaktionsschema fiir die Synthese
eines Azofarbstoffes an und erldutern die
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution
(UF1, UF3)

erkldren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter organi-
scher Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphenyl-
methanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien fiir Farbigkeit
Einfluss von konjugierten Doppelbin-
dungen bzw. Donator-/ Akzeptorgrup-
pen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment: Farb-

wechsel von Phenolphthalein
Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Synthese von Flu-
orescein

Wiederholung: elektrophile Sub-
stitution

Verwendung von Farbstoffen

bedeutsame  Textilfarb-
stoffe
Wechselwirkung zwischen

Faser und Farbstoff

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbin-
dungen und stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewdhlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funkti-
on ,mafdgeschneiderter Molekiile (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-
lungen im Bereich organischer Werkstoffe und
Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststidndig
gewahlten Fragestellungen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoff-briicken (UF3, UF4).

Recherche: Farbige Kleidung im Wandel
der Zeit

Schiilerexperiment: Fiarben mit Indigo
und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und Farbstof-
fe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

Recherche: Moderne Textilfasern und
Textilfarbstoffe - Herstellung, Verwen-
dung, Probleme

Erstellung von Postern und Muse-
umsgang

Riickgriff auf die Kunststoffche-
mie moglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmoleku-
larer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduktive
Azospaltung




beurteilen Nutzen und Risiken ausgewadhlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Prasentation, Protokolle

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

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.2 Grundsitze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Quali-
tatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsdtze:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10))
11)
12)
13)
14)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der Schiilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewéhlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moéglichkeiten zu eigenen Losungen.
Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15)
16.)
17)
18.)

19)
20.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Um-
welterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kniipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Erwerb von Kompetenzen.
Der Chemieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine liber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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21)
22)
23)
24))
25)

26.)
27)

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

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen re-
flektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schiilerinnen und Schiiler werden zu regelmafiiger, sorgfaltiger und selbststiandiger Do-
kumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiiler
transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber
auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméiRigen wiederholenden Uben sowie zu selbststindigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat die Fachkon- ferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbe-
zogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis- tungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mini-
malanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergin-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten In- strumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschliefenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkeiten
auf, wie Schiilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren tiber-
priift werden kénnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlief3end):

¢ Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitit beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

» Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen So-
zialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

* Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben chemischer Sachverhalte

» sichere Verfiigbarkeit chemischen Grundwissens

¢ situationsgerechtes Anwenden geiibter Fertigkeiten

* angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

* konstruktives Umgehen mit Fehlern

 fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

» zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

¢ Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

¢ Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt
» sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgespréachen, Kleingruppenarbeiten und Diskussionen
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¢ Einbringen kreativer Ideen
 fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrinkten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren Verbindliche Absprache:

Fiir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

¢ Einfiihrungsphase: jeweils 1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten)

¢ (Qualifikationsphase 1: 1 bzw. 2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK (11.1 nur 1. Klausur) und je 180 Minuten im LK), wobei in einem Fach die letzte
Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

¢ (Qualifikationsphase 2.1: 2 Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

¢ (Qualifikationsphase 2.2: 1 Klausur, die - was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont“) durchgefiihrt,
welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beige-
legt und Schiilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungs- schema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teillosungen
nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen
erscheint.

Grundsitze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervor-
gehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schiilerinnen und Schiiler auferhalb der Unterrichtszeit, spatestens

aber in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.
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Fir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten
Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe II werden an der Karl Ziegler Schule derzeit die aktuellen Schulbiicher ,Chemie heute” benutzt. Dariiber hinaus ste-
hen in der Zbib umfangreiche Klassenbibliotheken mit Exemplaren aller zugelassener Chemieunterrichtsbiicher fiir NRW zur Verfiigung. So kénnen Schiilerinnen
und Schiiler, aber auch Fachkolleginnen und -kollegen je nach Bedarf auch flexibel auf andere Werke zurtickgreifen.

Uber die Einfiihrung neuer Lehrwerke ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. In regelmifigen Abstinden berit die
Fachgruppe iiber die eingefiihrten Lehrwerke.

Zusatzlich erhalten die Kurse verschiedene Arbeitsmaterialien in Kopie sowie weiterfithrende Hinweise beispielsweise in Form von geeigneten Internetadressen, so-
dass sie die im Unterricht behandelten Inhalte in hduslicher Arbeit nacharbeiten kénnen.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:
Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Méglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im
Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz nutzt in diesem Zusammenhang u. a. die bestehenden Kooperationen mit dem MPI oder der Chemiedi-
daktik der Universitat Duisburg-Essen.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fachiibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitits- und/oder Landesbibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne Kriterien
fir die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden
den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.
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Qualititssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofie dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig liber-
priift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitidtsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt in regelméfiigen Abstianden nach Bedarf. In den Fachkonferenzen werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft ge-
sammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

In der gegenwartigen Fassung enthalt das vorliegende schulinterne Curriculum lediglich konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Einfiihrungsphase der gymnasi-
alen Oberstufe. Zu einem spateren Zeitpunkt werden, nach Absprache mit den kooperierenden Fachgruppen der anderen Miilheimer Gymnasien, dariiber hinaus
konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Qualifizierungsphase ergénzt.
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