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1 Die Fachgruppe Chemie im Rudolph-Brandes-
Gymnasium

o Name des/der Fachvorsitzenden und des Stellvertreters/der Stell-
vertreterin

o ggf. Arbeitsgruppen bzw. weitere Beauftragte

Das hier vorgestellte Rudolph-Brandes-Gymnasium ist ein Gymnasium mit
ca. 1100 Schulerinnen und Schulern und befindet sich im landlichen Raum
mit guter Verkehrsanbindung an die nahegelegenen Ortsteile Schétmar
und das Staatsbad Bad Salzuflen.

Die Schule befindet sich seit dem Schuljahr 2015/2016 komplett im Schul-
zentrum Lohfeld. Die Lehrerbesetzung (2 Kolleginnen und 2 Kollegen) der
Schule erméglicht einen ordnungsgemalien Fachunterricht in der Sekun-
darstufe |, ein NW-AG-Angebot, eine Beteiligung am Mint-Profil in der Sl
und Wabhlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der
Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Um-
fang der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt. Auf-
grund personeller Verteilungen ist es im zweiten Halbjahr des Schuljahres
2018/2019 noétig gewesen, den Chemieunterricht im Jahrgang 7 mit nur
einer Wochenstunde zu erteilen.

Die Schule ist seit 2010 im nicht-gebundenen Ganztag.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 130 Schuilerinnen und Schuler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der EinfUhrungsphase mit
2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 2-3
Grundkursen und ab dem Schuljahr 2017/18 wieder mit einem Leistungs-
kurs in der Qualifikationsphase verteten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im
Grundkurs 1 Doppel- und eine weitere 14tagige Doppelstunde oder eine
Einzelstunde. Dem Fach Chemie stehen zur Zeit 3 Fachraume zur Verfu-
gung, in denen in jedem Raum in Schileribungen experimentell gearbei-
tet werden kann. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und
Materialien fir Demonstrations- und fiir Schilerexperimente ist nach dem
erfolgten Neubau hervorragend.




Schulerinnen und Schiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb
,Chemie entdecken® und ,Chemie-Olympiade” teil und waren besonders
bei Letzterer zuletzt erfolgreich. Schilerinnen und Schiiler der Oberstufe
nehmen ebenfalls erfolgreich am Probestudium 'Chemie' an der Universi-
tat Bielefeld teil.

Fachvorsitzender: B. Kill
Stellvertreter: C. Fischer-Turschmann

Gefahrstoffbeauftragte: M. Fehling

2 Entscheidungen zum Unterricht

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

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
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teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit flr die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten wer-
den kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-
plant. (Als 75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden,
fir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und
fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fur Q2 90 Unterrichtsstunden zu-
grunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

o E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunki:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Séduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache

Séuren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:




+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente
K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

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

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBhahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e EG Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

® o 0 0 0 0

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
s UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

»

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

» b b

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-

tungsvermogen der Schilerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-

den.

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

8.) Der Unterricht berucksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schulerinnen und Schler.

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

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

11.)Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.)Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehal-
ten.

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

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

)
4.)
5.
6.)

Fachliche Grundsétze:

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

16.)Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.)Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.
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18.)Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

19.)Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knupft an die Vorerfahrun-
gen und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb
von Kompetenzen.

20.)Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

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

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

23.)Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geach-
tet. Schilerinnen und Schuler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger
und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhal-
te angehalten.

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

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

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

27.)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen
zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit“ als auch im Bereich ,Klausuren“ Gberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlielRend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben chemischer Sachverhalte

¢ sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
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e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmaterialien

e Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Far Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:
1 Klausur in beiden Halbjahr (90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK),
wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit
ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont)

1



durchgefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf
diese Weise transparent gemacht.

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auf3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede miindliche Abiturpriufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir
den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FUr den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Rudolph-
Brandes-Gymnasium derzeit zwei Schulblicher eingefiihrt. Uber die Ein-
fuhrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender
Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im
Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfugung gestellt
wird,

b) evtl. eine Unterrichtsprotokoll, das flr jede Stunde von jeweils einer
Mitschulerin bzw. einem Mitschuler angefertigt und dem Kurs zur Verfu-
gung gestellt wird.

Unterstitzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den
konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/



http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schulerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schuilerinnen und Schiler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

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

Exkursionen
In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt wer-

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

EF :  Besuch eines Industrieunternehmens
Q1: Besuch eines Schulerlabors
Besuch eines Industrieunternehmens
Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (EG6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Graphit, Diamant und
mehr
- Modifikation
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformeln

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kule und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

» »

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere-
ne“

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

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen der
einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)




Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

stellen neue Materialien aus Kohlenstoff
vor und beschreiben deren Eigenschaften
(K3).

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien
zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in
Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die Schile-
rinnen und Schuler
selbststandig Fra-
gestellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, indivi-
duelle Férderung)

Die Schulerinnen
und Schiiler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt
jeder/ jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veréffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)

Klaus Mullen, 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



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeu-
genden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktlésungen aufzei-
gen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Probleml6-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Stoffkreislauf in der Natur « E1 Probleme und Fragestellungen
e Gleichgewichtsreaktionen E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

»

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem naturlichen | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff- | Der Einstieg dient zur
Eigenschaften und dem anthropogen erzeugten Treib- | dioxid Anknipfung an die
Treibhauseffekt hauseffekt und beschreiben ausgewahlte Vorkenntnisse  aus
Anthropogene Ursachen und ihre Folgen (E1). Information Eigenschaften / Treibhauseffekt der S| und anderen
Emissionen z.B. Zeitungsartikel Fachern
Reaktionsglei-
chungen Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle | Implizite Wiederho-
Umgang mit und Treibstoffen (Alkane) lung: Stoffmenge n,
GroRengleichun- . Aufstellen von Reaktionsgleichungen Masse m und molare
gen . Berechnung des gebildeten CO2s Masse M

Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO2-Emissionen




Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Loslichkeit von CO2 in
Wasser
qualitativ
Bildung einer
sauren Loésung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines naturlichen Kreislaufes) (K1).

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

Schiilerexperiment: Ldslichkeit von CO2 in

Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
Ldslichkeit von CO2 in g/l
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: Ldslichkeit von CO2 bei
Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Krite-
rien flr Versuchspro-
tokolle

Vorgabe einer Tabel-
le zum Zusammen-
hang von pH-Wert
und Oxoniumionen-
konzentration

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches  Gleich- Lehrervortrag:
gewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (EB).

Arbeitsblatt:

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

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-
ne, im Modell und in der Realitat

Ozean und Gleichge-

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Hier nur Prinzip von




Aufnahme CO2
Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

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

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

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

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:
Mogliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen  Foérde-
rung):

- Tropfsteinhéhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel

Informationen in

den Medien
Moglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

zeigen Maéglichkeiten und Chancen der

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

Podiumsdiskussion
Prognosen
Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Er-
de“ aus der Reihe ,Total Phdnomenal“ des SWR




Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoBes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische | Weitere Recherchen
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mafstabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausflhrliche 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://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

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



http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitati-
ve Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen
beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

LI I I I ]

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung
Reaktion von
Kalk mit Sauren
Beobachtungen
eines Reaktions-
verlaufs
Reaktionsge-
schwindigkeiten
berechnen

planen qualitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des =zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese ziel-
gerichtet durch und dokumentieren die
Ergebnisse (E2, E4).

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

erlautern den Ablauf einer chemischen

Brainstorming Kalkentfernung im Haushalt

Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit Sdu-
ren

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs

Schiilerexperiment:

Planung, Durchfihrung und Auswertung eines
entsprechenden Versuchs (z.B. Auffangen eines
Gases)

Anbindung an CO,-
Kreislauf Sedimenta-
tion

Wiederholung Stoff-
menge

S. berechnen die
Reaktionsgeschwin-
digkeiten fur ver-
schiedene Zeitinter-
valle im Verlauf der




Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquoti-
enten Ac/At (UF1).

(Haus) Aufgabe:
Ermittlung von Reaktionsgeschwindigkeiten an
einem Beispiel

Reaktion

Einfluss auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit

EinfluBmoglich-
keiten
Parameter (Kon-

zentration, Tem-
peratur, Zertei-
lungsgrad)

Kollisionshypo-
these
Geschwindikeits-

gesetz flr bi-
molekulare Re-
aktionen
RGT-Regel

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

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern (u.a. Oberfla-
che, Konzentration, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Model-
le auf molekularer Ebene (u.a. Stof3theorie
nur fur Gase)(E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente: Abhangig-
keit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Kon-
zentration, des Zerteilungsgrades und der Tem-
peratur

Lerntempoduett:
Stol3theorie, Deutung der EinfluBmaoglichkeiten

Erarbeitung: einfaches Geschwindigkeitsgesetz
vorhersagen

Diskussion:
RGT-Regel, Ungenauigkeit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Tempera-

tur

Ergéanzung Kolli-
sionshypothese

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

beschreiben und erlautern den Einfluss

Wiederholung: Energie bei chemischen Reaktio-
nen

Unterrichtsgesprach: Einfuhrung der Aktivie-

Empfohlen wird der

Film:

Aktivierungs- eines Katalysators auf die Reaktionsge- | rungsenergie Wilhelm Ostwald und
energie schwindigkeit mit Hilfe vorgegebener gra- die Katalyse (Meilen-
Katalyse phischer Darstellung (UF 1, UF3). Schiilerexperiment: Katalysatoren z.B. bei der | steine der Naturwis-
Zersetzung von Wasserstoffperoxid senschaften und

Technik)

Chemisches

Gleich-

formulieren fir ausgewahlte Gleichge-

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwindigkeit




gewicht quantitativ

Wiederholung
Gleichgewicht
Hin- und Ruckre-
aktion
Massenwir-
kungsgesetz
Beispielreaktion

wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

Interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

dokumentieren Ergebnisse in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zu Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung einer Gleichgewichts-
reaktion, zu Stoffen und Reaktionen eines
naturlichen Kreislaufes) (K1)

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

zum chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfihrung des Massenwirkungs-
gesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht (mit S-Experiment).

Diagnose von Schulerkonzepten:

Protokolle, Auswertung, Trainingsaufgabe
Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung, mundliche Beitrage, Versuchsprotokolle




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur - Eigenschaft
Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen

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

Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachli-
che Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisqewinnung:

Kriterien geleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von
eigenen Deutungen beschreiben (UF2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

In vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mit Hilfe von Fachblchern und anderen Quellen bear-
beiten (K2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

Bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewer-
tungskriterien angeben und begriindet gewichten (B1).

Fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt bezie-
hen (B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
EinfuUhrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: 38 Std. a 45 Minuten

Wenn Wein umkippt Erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
« UF 1 Wiedergabe

UF 2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

[ 2 T I I B BN N

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

Test zur Eingangsdiagnose Anlage einer Mind
Map, die im Laufe der

2



Oxidation von
Ethanol zu
Ethansaure
Aufstellung des
Redoxschemas
unter Verwen-
dung von oxida-
tionszahlen
Regeln zum Auf-
stellen von Re-
doxschemata

Atomen die Oxidationzahlen zu (UF2).

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

Mind Map

Schiilerexperiment:
pH Wert-Bestimmung, Geruch, Farbe von Wein
und ,umgekipptem“ Wein

Unterrichtssequenz
erweitert wird.

Diagnose: Begriffe,
die aus der Sl be-
kannt sein mussten:
funktionelle Gruppen,
Hydroxylgruppe, in-
termolekulare Wech-
selwirkungen, Redox-
reaktion, Elektronen-
donator / -akzeptor,
Elektronegativitat,
Saure, saure Lésung.
Nach Auswertung
des Tests: Bereitstel-
lung von individuel-
lem Fordermaterial
zur Wiederholung

Alkohol im menschli-
chen Koérper

Ethanal als Zwi-

schenprodukt der

Oxidation
Nachweis der Al-
kanale
Biologische Wir-
kungen des Al-
kohols

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines naturlichen Kreislaufs) (K1).

Zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf, ge-
wichten diese und beziehen begriindet

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

Schiilerexperiment: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer Alkotest

Wiederholung:
Redoxreaktionen

Vertiefung moglich:
Essigsaure- oder
Milchsauregarung

3




Berechnung des
Blutalkoholgehal-
tes

Alkotest mit dem
Dragerrohrchen
(fakultativ)

Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

fakultativ: Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-Reaktion

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindung in Stoff-
klassen

Nutzen bekannter Atom- und Bindungs-
modelle zur Beschreibung organischer
Molekule und Kohlenstoffmodifikationen
(E6).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in verschiedenen Losungsmitteln

Wiederholung:
Elektronegativitat,

Arbeitspapiere: Nomenklaturregeln und —
Ubungen, intermolekulare Wechselwirkungen

Atombau, Bindungs-
lehre, intermolekulare
Wechselwirkungen

Alkane und Alkohole
als Losemittel

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

Loslichkeit Facherubergreifen-
funktionelle Ordnen organische Verbindungen auf- der Aspekt Biologie:
Gruppe grund ihrer funktionellen Gruppen in Stoff- Intermolekulare
intermolekulare klassen ein (UF3). Wechselwirkungen
Wechselwirkun- Unterrichtsgesprach: Einfihrung der Aktivie- sind Gegenstand der
gen: Van-der- Erklaren an Verbindungen aus den Stoff- rungsenergie EF in Biologie (z.B.
Waals-Ww und klassen der Alkane und Alkene das C-C- Proteinstrukturen)
Wasserstoffbri- | Verknlpfungsprinzip (UF2). Schiilerexperiment: Katalysatoren z.B. bei der

cken Zersetzung von Wasserstoffperoxid

homologe Reihe
physikalische Ei-

Beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-

genschaften isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
Nomenklatur spiel der Alkane und Alkohole (UF1;
nach I[UPAC UF3).

Formelschreib-




weise: Verhalt-
nis-, Summen-,
Strukturformel
Verwendung
ausgewahlter Al-
kohole

Alkanale, Alkanone,

Carbonsauren - Oxida-

tion von Alkonole
Oxidation von
Propanol
Unterscheidung
primarer, sekun-
darer und tertia-
rer Alkanole
durch ihre Oxi-
dierbarkeit
Gerust- und Po-
sitionsisomerie
Am Bsp der Pro-
panole
Moleklilmodelle
Homologe Rihen
der Alkanale, Al-
kanone und Car-
bonsauren
Nomenklatur der
Stoffklassen und

Erlautern ausgewahlter Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekulen (u.a.
Wasserstoffbriicken und van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

Beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Strukturen organischer Verbindungen
(K3).

Wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3).

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

Schiilerexperiment:
Oxidation von Propanol mit Kupferoxid
Oxidationsfahigkeit von primaren, sekun-
daren und tertiaren Alkanolen z.B. mit
KMnO4

Gruppenarbeit: Darstellung von Isomeren mit
Molekllbaukasten

Schiilerexperiment: Lernzirkel Carbonsauren

Wiederholung: Sau-
ren und saure Losun-
gen




funktionellen
Gruppen
Eigenschaften
und Verwendun-
gen

Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des
Weins

Gaschromatografie

zum Nachweis der

Aromastoffe
Aufbau und
Funktion eines
Gaschromato-
graphen
Identifikation der
Aromastoffe des
Weins durch
Auswertung von
Gaschromato-
grammen.

Vor- und Nachteile
kiinstlicher Aromastof-

Erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

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

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

Beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester (UF2).

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

Film: kinstlich hergestellter Wein: Quarks und Co
(10.11.2009) ab 34. minute

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatografph

Arbeitsblatt: Grundprinzip eines Gaschromato-
graphen: Aufbau und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von Weinaromen

Diskussion (,,Fishbowl*):
Vor- und Nachteile kiinstlicher Obstaromen in
Joghurt, kinstlicher Kaseersatz auf Pizza, etc.

Der Film wird emp-
fohlen als Einflihrung
ins Thema kdinstlicher
Wein und zur Vorbe-
reitung der Diskussi-
on uber Vor- und
Nachteile kiinstlicher
Aromen




fe:

Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen,
z.B. von kinstlichen
Aromen in Joghurt oder
Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

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

Zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter

Eine Alternative zur ,Fishbowl“- Diskussion ist
die Anwendung Journalisten-Methode oder der
Podiumsdiskussion

und Alkene Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Funktionelle Alkohole) und ihre Anwendung auf, ge-
Gruppen wichten diese und beziehen begriindet
Stoffeigenschaf- | Stellung zu deren Einsatz (B1,B2).
ten
Struktur-
Eigenschafts-
beziehungen
b) Synthese von Ordnen Veresterungsreaktionen dem Re- | Experiment Lehrerdemonstration: Facherubergreifen-
Aromastoffen aktionstyp Kondensationsreaktion begriin- | Synthese von Essigsaureethylester und Analyse | der Aspekt Biologie:
det zu (UF1). der Produkte Veresterung von
Estersynthese Fettsauren mit Gyce-

Vergleich der
Laslichkeiten der
Edukte (Alkanol,
Carbonsaure)
und Produkte
(Ester, Wasser)
Veresterung als
unvollstandige
Reaktion

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

Stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberprifung vor (E3).

Schilerexperiment (arbeitsteilig):
Synthese von Aromastoffen (Fruchtester)

Gruppenarbeit: Darstellung der Edukte und Pro-
dukte der Estersynthese mit Molekulbaukasten

rin zu Fetten in der
EF




Eigenschaften, Struk-
turen und Verwendung
organischer Stoffe

Recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigenschaf-
ten und Verwendungen ausgewahlter Stof-
fe und prasentieren die Rechercheergeb-
nisse adressatengerecht (K2, K3).

Beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester (UF2).

Recherche und Prasentation (als Wiki, Poster
oder Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung organischer Stof-
fe

Bei den Ausarbei-
tungen soll die Viel-
falt der Verwen-
dungsmoéglichkeiten
von organischen Stof-
fen unter bezugnah-
me auf deren funkti-
onellen Gruppen
und Stoffeigen-
schaften dargestellt
werden.

Mogliche Themen:
Ester als Losemittel
fur Klebstoffe und
Lacke.

Aromastoffe (Alde-
hyde und Alkohole)
und Riechvorgang;
carbonsauren: Anti-
oxidantien (Konser-
vierungsstoffe)
Weinaromen: Ab-
hangigkeit von Reb-
sorte und Anbauge-
biet

Terpene. (Alkene9
als sekundare Pflan-
zenstoffe

Fakultativ:

Fuhren qualitative Versuche unter vorge-

Filmausschnitt: ,Das Parfum”




Herstellung eines Par-
fums

gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-

Schiilerexperiement: zur Extraktion von Aro-

Duftpyramide suchung der Eigenschaften organischer mastoffen, ggfs. Exkursion ins Duftlabor (Lemgo)
Duftkreis Verbindungen) (E2.E4).

Extraktiuonsver-

fahren

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, Schriftliche Ubung

Hinweise:




Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Mobile elektrische Energiequellen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden (E2)

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 90 Minuten



Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Mobile Energiequellen

Wer klaut wem die
Elektronen?

Elektronen-
Ubertragungsreaktion

Zeitbedarf: ca. 19 Stunden a 90 Minuten

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen

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

Edel oder unedel? welche Metallkombinationen Oxidation, Reduktion,
entwickeln Hypothesen zum Auftreten reagieren und welche nicht. Oxidationsmittel,

Redoxreihe der Metalle von Redoxreaktionen zwischen Reduktionsmittel,
Metallatomen und Metallionen (E3) Des Weiteren werden die Metalle Donator/Akzeptor,

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemische Gleichgewicht

Schiilerversuch:
Beschreibung und

Die Schiler ermitteln die Auswertung des Experimentes
Redoxreihe, indem Sie die mit der intensiven Anwendung
Metallionen mit den Metallen in RGs | der Fachbegriffe:
zusammengeben und beobachten,




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

mit Sauren in Verbindung gebracht,
um den unedle und edle Charakter
von Metallen zu ermittelt.

unedel/edel

Wie entsteht eine
(moglichst grofe)
Spannung?

Galvanische Zellen
(Daniell-Element)

Standartelektroden-
potenziale

Standartwasserstoff-
elektrode

Berechnung
Zellspannungen

von

Konzentrationsabhangigkeit
des Elektrodenpotenzials

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

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

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale

und schlieen auf die méglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3)

planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,E5)

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

Schiilerversuch:
Aufbau galvanischer Zellen: Daniell-
Zelle und weitere galv. Zellen

Die Schiler kombinieren
verschiedene Halbzellen
miteinander, messen die Spannung
und kommen so von der Redoxreihe
zur Spannungsreihe der Metalle

Umgang mit einer
Standardwasserstoffelektrode

Konzentrationszellen werden
gegeneinander gestellt

Erweiterung der Fachbegriffe

Zusatzlich zum Kernlehrplan
soll die Nernst-Gleichung
eingefihrt und angewendet
werden kdnnen

Anwendungsbeziige

Batterien und Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie,

Beschreibung und Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Brennstoffzelle

Einsatz der schuleigenen h-tec
Zelle und schematische
Darstellung des Aufbaus der




— mobile Energiequellen

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Zuhilfenahme grundlegender

Aspekte galvanischer Zellen (u. a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

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

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

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

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

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

Herausarbeitung der
Redoxreaktionen

Die Schiler bauen einen Batterietyp
im Experiment nach (z. B. die Zink-
Kohle-Batterie)

Zelle; sichere Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Wdh. Gleichgewicht:
Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen
(Akkumulator)

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstuberpriufung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre aus der Sek |

Leistungsbewertung:




e Ggf. Schriftliche Ubung zur den Nernst-Gleichung, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
o 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 iberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

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



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Elektrische Energie fiir chemische Reaktionen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gré3en angemessen und begriindet
auswahlen (UF2)

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

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

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 90 Minuten



Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF2 Auswahl
e Korrosion UF4 Vernetzung
E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 90 Minuten

Was passiert, wenn man beschreiben und erklaren Vorgange bei | Schulerversuch:
Salzlésungen unter Strom | einer Elektrolyse (u. a. von Elektrolyten
setzt? in wassrigen Losungen) (UF1, UF3) Die Schuler elektrolysieren z. B.

eine Kupferchloridldsung
Elektrolysen — erzwungene deuten die Reaktionen einer Elektrolyse

Redoxreaktionen als Umkehr der Reaktionen eines Bei einer weiteren Elektrolyse wird

galvanischen Elements (UF4) die Spannung variiert und die
Zersetzungs- und Stromstarke gemessen
Uberspannung erlautern die bei der Elektrolyse

notwendige Zersetzungsspannung unter | Faraday wird mit Hilfe der




Faraday-Gesetze

Berlcksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2)

erlautern und berechnen mit den
Faraday-Gesetzen Stoff- und
Energieumsatze bei elektrochemischen
Prozessen (UF2)

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

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

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

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

Wasserzerlegung im
Hofmann’schen Apparat
demonstriert.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n~ [t

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

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

Korrosion
Korrosionsschutz
Redoxreaktionen
Abwegen

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

und

auf

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

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

diskutieren Folgen von

Schiilerexperimente zu
Bedingungen und Voraussetzungen
von Korrosion und Korrosionsschutz
(z. B. unterschiedlich geschutzte
Eisennagel (blank, oxidiert, mit
Cu/Zn umwickelt))

Verzinken eines Eisenblechs und
quantitative Betrachtung der

Opferanode (aus Magnesium
flr eine Heizung) liegt in der
Sammlung

Wiederholung Faraday




Kathodischer Korrosionsvorgangen unter Zinkabscheidung

Korrosionsschutz und | 6kologischen und 6konomischen
,Opferandode® Aspekten (B2).

Galvanotechnik dokumentieren Versuche zum Aufbau
(Abscheidung von | von galvanischen Zellen und
Legierungen) Elektrolysezellen tbersichtlich und

nachvollziehbar (K1).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
o Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitdtslehre und zu den Grundlagen der
vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/WWorkshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.



http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf

Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Sduren und Laugen — analytische Verfahren

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréfRen angemessen und begriindet
auswahlen (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

sich mit anderen Uber 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 Malstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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



Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 90 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen UF1 Wiedergabe
e Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen durch UF2 Auswahl
Titration E3 Hypothesen
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
K2 Recherche
K3 Prasentation
K4 Argumentation
B1 Kriterien
B2 Entscheidungen

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

Zeitbedarf: ca. 19 Stunden a 90 Minuten

Wie sauer sind unsere identifizieren Sauren und Basen in Schiilerversuch: Einflhrung des
Alltagsgegenstiande? Produkten des Alltags und beschreiben Taschenrechners mit den
diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts | Die Schuler wiederholen eine entsprechenden Messsonden
pH-Werte von von Brgnsted (UF1, UF3) Titration aus der Sek |, indem Sie von Novelis (sofern nicht
Reinigungsmitteln, eine der Alltagsprodukte titrieren schon in der 9 geschehen)
Citronensaure, Essig und zeigen an Protolysereaktionen auf, wie | und einfache
Co. Messen und eine Saure | sich der Saure-Base-Begriff durch das Konzentrationsberechnungen In Abhangigkeit der KursgréRe
bis zum AP titrieren Konzept von Brgnsted verandert hat wiederholen. Der pH-Wert wird soll nach Méglichkeit in 2er-




Definition einer Saure nach
Bronstedt

Saure-Base-Paare

(E6, E7)

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

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

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

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

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

aufgegriffen und vertieft.

Umschlagsbereiche verschiedener
Indikatoren werden untersucht.

Gruppen titriert werden.

Wie éandert sich bei
Verdinnung der pH-Wert?

Autoprotolyse des Wassers

lonenprodukt des Wassers

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1)

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

Die Schiiler ermitteln mit Hilfe einer
Verdinnungsreihe, wie sich der pH-
Wert andert. Hierbei sollen sie
vorher Prognosen abgeben, Uber
das benétigte Volumen.

Ausgehend von 100 mL Salzsaure
(0,1 molar) im 1 L Becherglas

2L-Becherglaser und 10L-
Eimer bereithalten




pH-Skala

Einfihrung des pH-Wertes
als negative, dekadische
Logarithmusfunktion

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

messen Sie das Volumen, bis sich
der pH-Wert um 1 erhéht hat.

Wie stark ist die Saure?

Anwendung des chem.
Gleichgewichtes auf die
Sauren zur Einfihrung von
Ks und pKs-Werten

Berechnung der pH-Werte
bei unterschiedlichen
Rahmenbedingungen
(starke, mittelstarke,
schwache Sauren)

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

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

berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen schwacher einprotoniger
Sauren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2)

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von KS- und pKS-
Werten (E3)

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

Messung des pH-Wertes von
gleichkonzentrierter HCI und HAc.

Viele Rechenbeispiele

An der Stellg bietet sich eine
schriftliche Ubung an

Konzentratios-
bestimmungen

Neutralisation

(Leitfahigkeits-)titrationen

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

beschreiben das Verfahren einer

div. Schilerexperimente im Bereich
der Titration (z.b. schwache Sauren,
mehrprotonige Sauren, bzw.
Phosphorsaure in Cola, Oxalsaure,
etc.)

Zur Wasseranalytik wird auf
den Schulteich und die

Schulaquarien zurtickgegriffen.

Die Titrationskurven werden
ebenfalls alle




Titrationskurven in
Abhangigkeit der
Saurenstarke

Leitfahigkeitstitration (als Messgrolie
genugt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5)

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen (K1)

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

messwerttechnisch mit den
Taschenrechnern von Novelis
erfasst.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und GroRen zu Sauren und Basen aus der Sek |

Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung zur der pH-Wert Berechnung; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrége
e Klausuren/ Facharbeit ...
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Kontext: Vom Erd6l zum Syntheseprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kébnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten (E3)

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e 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 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 90 Minuten
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Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Vom Alkan zum
Halogenalkan

Wdh. der Stoffklassen und
der tkt. Gruppen.

Wdh. der homologen Reihe
der Alkane

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

Einfihrung der elektrophilen
Additionsreaktion

Zeitbedarf: ca. 7 Stunden a 90 Minuten

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

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

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erlautern
diese (UF1),

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

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

Schiilerversuche
zum Nachweis von Alkenen mit
Brom

und
zur Addition an Cyclohexenen
Ubungsaufgaben

zur homologen Reihe der Alkane
und zur Nomenklatur

E4 Untersuchungen und Experimente

Wdh. der Begriffe:
Summenformel,
Strukturformel, Nomenklatur,
Stoffklassen (Alkane, Alkene,
Cycloalkane und —alkene,
Alkine)

Nutzung des eingefiihrten
Schulbuchs




Die Elektronenpaarbindung
(Atomorbitalmodell mit
Hybridisierung)

Einfluss des |-Effekts auf die
Stabilitat des Carbeniumions

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

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

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

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

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

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

Vom Zwischenprodukt
zum gewiinschten
Syntheseprodukt

Nucleophile Substitution

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

Schilerexperiment:
Reaktivitatsunterschiede bei
Brombutanen

und

Wdh.:
Hin- und Rickreaktion im
Gleichgewicht und MWG

Entwickeln einer Mindmap zu




Eliminierungsreaktionen und
Kondensation

Veresterungs- und
Verseifungsreaktionen

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

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

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

Synthese eines Halogenalkans;

Dehydratisierung und
Dehydrohalogenierung

Estersynthese und Herstellen von
Seife

Synthesewegen

Ubungsaufgaben zu
Synthesewegen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstuberprufung zu Vorstellungen und Kenntnissen der Nomenklatur (IUPAC-Regeln) und ,Energietragern®

Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung zu Reaktionswegen; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erdols, Arbeit
auf einer Erdolplattform und einer Havarie eines Erdéltankers findet man im Film ,Multitalent Erddl“ des Schulfernsehens (Planet Schule):

http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2.

Vakuumdestillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung

(3:50 Min.) behandelt.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Mobile elektrische Energiequellen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen [...] angemessen und
begrindet auswahlen (UF2)

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgan-
gen [...] aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, ana-
lysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

o komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messungen erldutern und sachge-
recht verwenden (E2)

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

¢ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
o fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstéabe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

e Dbegriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mobile elektrische Energiequellen

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemische Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Wer klaut wem die Elektro-
nen?

Elektronenlbertragungsreaktion
Edel oder unedel?

Redoxreihe der Metalle

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen

auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpre-
tieren (E6, E7)

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

stellen Oxidation und Reduktion als

Schiilerversuch:
Beschreibung und Auswer-
tung des Experimentes mit der
intensiven Anwendung der
Fachbegriffe:

Die Schiler ermitteln die Redoxrei-
he, indem Sie die Metallionen mit
den Metallen in RGs zusammenge-
ben und beobachten, welche Me-

tallkombinationen reagieren und Oxidation, Reduktion, Oxidati-

welche nicht. onsmittel, Reduktionsmittel,
Donator/Akzeptor,
Des Weiteren werden die Metalle unedel/edel

mit Sauren in Verbindung gebracht,
um den unedle und edle Charakter




Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3)

von Metallen zu ermittelt.

Wie entsteht eine (moglichst
grofe) Spannung?

Galvanische Zellen
(Daniell-Element)

Standartelektrodenpotenziale
Standartwasserstoffelektrode

Berechnung von Zellspannun-
gen

Konzentrationsabhangigkeit
des Elektrodenpotenzials

Aufwendige  Redoxreaktionen
(Einfluss von H3O" und OH")

pH-abhangige Redoxpotenziale

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3)

beschreiben den Aufbau einer Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1)

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpoten-
tiale und schlielRen auf die moglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3)

planen Experimente zum Aufbau galva-
nischer Zellen, ziehen Schlussfolgerun-
gen aus den Messergebnissen und lei-
ten daraus eine Spannungsreihe ab
(E1, E2, E4,E5)

berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mithilfe der Nernst-Gleichung
und ermitteln lonenkonzentrationen von
Metallen und Nichtmetallen (UF2)

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau

Schiilerversuch:
Aufbau galvanischer Zellen: Daniell-
Zelle und weitere galv. Zellen

Die Schuler kombinieren verschie-
dene Halbzellen miteinander, mes-
sen die Spannung und kommen so
von der Redoxreihe zur Spannungs-
reihe der Metalle; zur Auswertung
lassen sich auch Simulationen nut-
zen

Darstellung einer galvanischen Zel-
le als Zellendiagramm

Umgang mit einer Standardwasser-
stoffelektrode

Konzentrationszellen werden ge-
geneinander gestellt und zur Herlei-
tung der Nernst-Gleichung verwen-
det

Die Reaktionen von Permanganat-
lonen in saurem, basischem oder
neutralen Milieu kdnnen zur Darstel-
lung aufwendiger Redoxreaktionen
verwendet werden.

Erweiterung/Anwendung der
Fachbegriffe

Zur Verflugung steht ein Lern-
zirkel zur individuellen Foérde-
rung

Nernst-Gleichung: Einflhrung
und Anwendung in verschie-
denen Ubungsaufgaben, auch
Berechnung von lonenkon-
zentrationen mit Verwendung
des pH-Wertes und/oder Um-
stellen der Gleichung

Systematisches Aufstellen von
aufwendigeren Redoxreaktio-
nen mit Berticksichtigung des
Milieus (sauer, basisch, neut-
ral)




von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen Ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1)

Anwendungsbeziige

Batterien und Akkumulatoren —
mobile Energiequellen

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender

Aspekte galvanischer Zellen (u. a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzel-
len) (UF4).

recherchieren Informationen zum Auf-
bau mobiler Energiequellen und prasen-
tieren mithilfe  adressatengerechter
Skizzen die Funktion wesentlicher Teile
sowie Lade- und Entladevorgange (K2,
K3)

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

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Uibersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3).

argumentieren fachlich korrekt und fol-
gerichtig Uber Vorzige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequel-
len und wahlen dazu gezielt Informatio-
nen aus (K4).

Eggrace: Bau einer Volta-Saule

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer
Brennstoffzelle inkl. Nutzung eines
Modellautos

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Die Schuler bauen einen Batterietyp
im Experiment nach (z. B. die Zink-
Kohle-Batterie)

Film: Meilensteine der Natur-
wissenschaften - Volta

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

Referate zu ausgesuchten
Batterietypen: Leclanché-
Element, Alkali-Mangan-
Batterie, Zink-Luft-Zelle, Lithi-
um-Mangan-Zelle, Silberoxid-
Zink-Zelle, Quecksilberoxid-
Zink-Batterie (eine mogliche
Auswahl)

Referate zu ausgesuchten
Akkumulatoren: Nickel-
Cadmium-Akkumulator, Ni-
ckel-Metallhydrid-
Akkumulatoren, ZEBRA-
Batterie, Lithium-lonen-
Akkumulator (eine mogliche
Auswahl)

Wdh. Gleichgewicht:
Umkehrbarkeit von Redoxre-
aktionen (Akkumulator)




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

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

diskutieren Mdglichkeiten der elektro-
chemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung flr die zuklinftige Ener-
gieversorgung (B4)

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstuberpriufung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre aus der Sek |
Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung zur den Nernst-Gleichung, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Elektrische Energie fiir chemische Reaktionen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-

nale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet aus-
wahlen (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgan-
gen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlielen und
aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, ana-
lysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Darstel-
lungsweisen verwenden (K1).

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
o Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezoge-
nen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elekirische Energie fur chemische Reaktionen

Inhaltsfeld 3: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Korrosion

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswanhl
UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

E1 Probleme und Fragestellungen

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Was passiert, wenn man
Salzlésungen unter Strom
setzt?

Elektrolysen — erzwungene
Redoxreaktionen

Zersetzungs- und Uberspan-
nung

Faraday-Gesetze

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (UF4)

erlautern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2)

Schiilerversuch:

Die Schler elektrolysieren z. B.
eine Kupferchloridldsung

Bei einer weiteren Elektrolyse wird
die Spannung variiert und die
Stromstarke gemessen

Faraday wird mit Hilfe der Was-
serzerlegung im Hofmann’schen
Apparat demonstriert.

Vergleich einer galvanischen
Zelle und einer Elektrolysezel-
le

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol, Minus-
pol, Anode, Kathode, Oxidati-
on, Reduktion; Fokussierung
auf den Energie-Aspekt
Vorgabe des molaren Volu-




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

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

analysieren und vergleichen galvani-
sche Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen Ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1)

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und ékologischer Perspektive
(B1, B3)

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n~ [t

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur
Gewinnung von z.B. 1 m®* Wasser-
stoff notwendig ist.

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

mens V., = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
lonen ist eine Ladungsmenge
Q = z* 96485 A*s notwendig.
Fur Lernende, die sich mit
GroRen leichter tun: Q = n*z*F;
F = 96485 A*s*mol”

Ermittlung der Zersetzungs-
spannung durch Ablesen der
Spannung, bei der die Elektro-
lyse deutlich ablauft

Darstellung, Erarbeitung und
Beurteilung zur elektrochemi-
schen Gewinnung von Metal-
len

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (Kohlekraft-
werk, durch eine Windkraft
oder Solarzellenanlage)

Korrosion und Korrosi-
onsschutz — Redoxreakti-
onen auf Abwegen
Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange (UF1, UF3).

analysieren und vergleichen galvani-
sche Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

Schilerexperimente zu Bedingun-
gen und Voraussetzungen von Kor-
rosion und Korrosionsschutz (z. B.
unterschiedlich geschutzte Eisen-
nagel (blank, oxidiert, mit Cu/Zn
umwickelt))

Verzinken eines Eisenblechs und

Opferanode (aus Magnesium
fur eine Heizung) liegt in der
Sammlung

Wiederholung Faraday




Kathodischer Korrosions- | diskutieren Folgen von Korrosionsvor- quantitative Betrachtung der Zinka-
schutz und ,Opferandode* gangen unter dkologischen und 6kono- | bscheidung

mischen Aspekten (B2).
Galvanotechnik
(Abscheidung von Legierun- | dokumentieren Versuche zum Aufbau
gen) von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:
o Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Gréflzen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegange-
nen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.



http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Sduren und Laugen — analytische Verfahren

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Lésung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen chemischen Groflen angemessen und begrindet aus-
wahlen (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

sich mit anderen tber 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 Mal3stdbe bei Bewertungen von natur-
wissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld 2: Sduren, Basen und analytische Verfahren



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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Sduren und Laugen — analytische Verfahren

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titrati-

on

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K2 Recherche

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

Wie sauer sind unsere All-
tagsgegenstinde?

pH-Werte von Reinigungsmit-
teln, Citronensaure, Essig und
Co. Messen und eine Saure bis
zum AP titrieren

Definition einer Sdure nach

identifizieren Sauren und Basen in Pro-
dukten des Alltags und beschreiben
diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts
von Brensted (UF1, UF3)

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

Schilerversuch: EinfGhrung des Taschenrech-
ners mit den entsprechenden
Messsonden von Novelis (so-
fern nicht schon in der 9 ge-

schehen), evtl. auch von Phy-

we/Vernier

Die Schiler wiederholen eine Titra-
tion aus der Sek |, indem Sie eine
der Alltagsprodukte titrieren und
einfache Konzentrationsberechnun-
gen wiederholen. Der pH-Wert wird
aufgegriffen und vertieft. In Abhangigkeit der KursgroRe

soll nach Méglichkeit in 2er-




Branstedt

Saure-Base-Paare

planen Experimente zur Bestimmung
der Konzentration von Sauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbst-
standig (E1, E3)

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

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

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

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

Uber das Lésen von Salzen und
anschlieendem Messen des pH-
Wertes lassen sich die Protolyseg-
leichgewichte herleiten.

Umschlagsbereiche verschiedener
Indikatoren werden untersucht.

Gruppen titriert werden. Als
Anwendung bieten sich Unter-
suchungen von Essig und/oder
Zitronensaure an.

Wie andert sich bei Verdiin-
nung der pH-Wert?

Autoprotolyse des Wassers
lonenprodukt des Wassers

pH-Skala

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1)

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

planen Experimente zur Bestimmung

Die Schiler ermitteln mit Hilfe einer
Verdlnnungsreihe, wie sich der pH-
Wert andert. Hierbei sollen sie vor-
her Prognosen abgeben, Uber das
bendtigte Volumen.

Ausgehend von 100 mL Salzsaure
(0,1 molar) im 1 L Becherglas mes-
sen Sie das Volumen, bis sich der

2L-Becherglaser und 10L-
Eimer bereithalten




EinfGhrung des pH-Wertes als
negative, dekadische Logarith-
musfunktion

der Konzentration von Sauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbst-
standig (E1, E3)

pH-Wert um 1 erhéht hat.

Wie stark ist die Saure?

Anwendung des chem. Gleich-
gewichtes auf die Sauren zur
Einflhrung von Ks-, pKs-Werten
sowie von Kz-, pKg-Werten

Berechnung der pH-Werte bei
unterschiedlichen Rahmenbe-
dingungen (starke, mittelstarke,
schwache Sauren)

Puffersysteme

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht

unter Nutzung des KS-Wertes (UF2,
UF3)

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

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen schwacher einprotoniger Sauren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2)

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von KS- und pKS-
Werten (E3)

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer schwa-
chen und einer starken Saure unter
Einbeziehung des Gleichgewichtskon-
zepts (K3)

Messung des pH-Wertes von
gleichkonzentrierter HCI und HAc.

Herstellung und Untersuchung von
Pufferlésungen und Herlei-
tung/Prasentation der Henderson-
Hasselbach-Gleichung fir den pH-
Wert eines Puffersystems

Viele Rechenbeispiele

An der Stellg bietet sich eine
schriftliche Ubung an

Wiederholung: Gleichge-
wichtsreaktionen und MWG fir
die Berechnung des pH-Werts
von mittelstarken und schwa-
chen Sauren/Basen

Vielfaltige Ubungsaufgaben zu
Puffersystemen sowie zur
Henderson-Hassenbach-
Gleichung

Konzentrationsbestimmungen
Neutralisation
(Leitfahigkeits-)titrationen

Titrationskurven in Abhangigkeit

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Losun-
gen mit

dem Vorliegen frei beweglicher lonen
(E6)

beschreiben das Verfahren einer Leitfa-

div. Schilerexperimente im Bereich
der Titration (z.B. schwache Sau-
ren, mehrprotonige Sauren, bzw.
Phosphorsaure in Cola, Oxalsaure,
etc.)

Zur Wasseranalytik wird auf
Wasserproben der SuS zu-
ruckgegriffen. Auch eine Un-
tersuchung an der Heerser
Muhle bietet sich an.

Die Titrationskurven werden




der Saurenstarke

higkeitstitration (als MessgrofRe genlgt
die Stromstarke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Mess-
daten aus (E2, E4, E5)

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der Grund-
lage von Analyseergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen (B1)

ebenfalls alle messwerttech-
nisch mit den Taschenrech-
nern von Novelis erfasst, evtl.
auch von Phywe/Vernier

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zu Sauren und Basen aus der Sek |

Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung zur der pH-Wert Berechnung; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrége

e Klausuren/ Facharbeit ...




Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom Erd6l zum Syntheseprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten (E3)

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Zie-
le und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Erddl zum Syntheseprodukt

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Vom Alkan zum Halo-
genalkan

Wdh. der Stoffklassen und
der fkt. Gruppen.

Wdh. der homologen Reihe
der Alkane

Zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

Einflhrung der elektrophilen
Additionsreaktion

beschreiben den Aufbau der Molekiile
(u. a. Strukturisomerie) und die charak-
teristischen Eigenschaften von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkohole, Al-
dehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester und ihre chemischen Reaktionen
(u. a. Veresterung, Oxidationsreihe der
Alkohole) (UF1, UF3),

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erlautern die-
se (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen

Schiilerversuche

zum Nachweis von Alkenen mit
Brom und zur Addition an Cyclohe-
xenen

Ubungsaufgaben
zur homologen Reihe der Alkane
und zur Nomenklatur

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erddl (fraktionierte
Destillation)

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-

Wdh. der Begriffe:
Summenformel, Strukturfor-
mel, Nomenklatur, Stoffklas-
sen (Alkane, Alkene, Cycloal-
kane und —alkene, Alkine)

Nutzung des eingefuhrten
Schulbuchs

Einfluss des |-Effektes heraus-
stellen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung




Die Elektronenpaarbindung
(Atomorbitalmodell mit Hyb-
ridisierung)

Einfluss des |-Effekts auf die
Stabilitat des Carbeniumions

(u. a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3,
UF4),

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Herstellung eines erwlinschten Produk-
tes (UF2, UF4),

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

schatzen das Reaktionsverhalten orga-
nischer Verbindungen aus den Molekdl-
strukturen ab (u. a. |-Effekt, sterischer
Effekt) (E3),

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlauterung von Re-
aktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

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

dukte

Ubungsbeispiele, um Sicher-
heit im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu gewin-
nen

Vom Zwischenprodukt
zum gewiinschten Synthe-
seprodukt

Nucleophile Substitution

Eliminierungsreaktionen und

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierun-
gen und Kondensationen (UF3),

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produk-

Schiilerexperiment:
Reaktivitatsunterschiede bei Brom-
butanen und Synthese eines Halo-
genalkans;

Dehydratisierung und Dehydrohalo-
genierung

Wdh.:
Hin- und Ruckreaktion im
Gleichgewicht und MWG

Entwickeln einer Mindmap zu
Synthesewegen




Kondensation tes (UF2, UF4), Estersynthese und Herstellen von Ubungsaufgaben zu Synthe-

Seife sewegen (u.a. Synthese
Veresterungs- und Versei- | erlautern die Planung einer Synthese Lfuckwarts“ als Anlehnung an
fungsreaktionen ausgewahlter organischer Verbindungen | Ubungsaufgabe zur Reaktion von die Arbeitsweise der Universi-
sowohl im niedermolekularen als auch Propen mit Wasser mithilfe einer tat)
im makromolekularen Bereich (E4), Saure

Abfassen eines Textes zur Be-
prasentieren die Herstellung ausgewahl- | schreibung und Erlauterung der
ter organischer Produkte und Zwischen- | REaktionsschritte

produkte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3),

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen der Nomenklatur (IUPAC-Regeln) und ,Energietragern®
Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung zu Reaktionswegen; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
o Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901

Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Aromatische Verbindungen (Reaktionswege)

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 90 Minuten



Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Aromatische Verbindungen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

o E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen

o K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte

Aspekte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

Die Struktur(aufklarung) von
Benzol

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines

Der aromatische Zustand (- | aromatischen Systems (UF1, UF3),
und o-Bindungen)

beschreiben die Struktur und

Molekiilbaukasten:
Ermittlung moglicher aromatischer
Strukturen

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus dem
vorangegangenem UV

Film:
Kekulé und der Benzolring

Mesomerie

Elektrophile Substitution am
Aromaten

Phenol und andere

Benzolderivate

Zweitsubstitution am
Aromaten

Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Grenzen
dieser Modellvorstellung (E6, E7),

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

Vergleich der elektrophilen
Substitution und der elektrophilen
Addition

Schiilerversuche:
Léslichkeite und pH-Wert von
Phenol

Bromierung und Nitrierung von

Ubungsaufgaben zu
aromatischen Verbingungen
im Lerntempoduett




Phenol
Dirigierende Wirkung des
Erstsubstituenten

Sterische Effekte und
Reaktionssteuerung

Diagnose von Schulerkonzepten:

o Selbstiuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen von aromatischen Systemen
Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Allgemeine Informationen und Schulexperimente: www.seilnacht.com und www.chemieunterricht.de (Prof. Blume)



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/

Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt (Kunststoffe)

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler knnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gré3en angemessen und begriindet
auswahlen (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (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 Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 90 Minuten



Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Werkstoffe UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentationen

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 90 Minuten Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Kunststoffe im Alltag: erlautern die Eigenschaften von Demonstration von Kunststoffen:
Thermoplaste, Dumere, Polymeren aufgrund der molekularen PET-Spritzflasche, Einkaufstite, Fachbegriffe:
Elastomere Strukturen (u. a. Kettenlange, Schaumstoffe

Vernetzungsgrad) und erklaren ihre Thermoplaste, Dumere,
Makromolekiile praktische Verwendung (UF2, UF4), Schiilerexperiment: Elastomere

Untersuchung der Eigenschaften

untersuchen Kunststoffe auf inre von K. (Bruchverhalten,

Eigenschaften, planen daftir Lésemittelbestandigkeit und

zielgerichtete Experimente (u. a. zum Schmelzbereich)

thermischen Verhalten), fuhren diese

durch und werten sie aus (E1, E2, E4,

ES5),

ermitteln Eigenschaften von




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

Vom Monomer zum Polymer:
Radikalische Polymerisation
Polykondensation

Polyamide

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

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

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

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

Schiilerexperimente:

Herstellen und Aufschaumen von
Polystyrol

Polykondensate:
z.B. Synthese von Nylon oder
von Perlon oder Polymilchsaure

Die Experimente zur
Herstellung der Kunststoffe
sollen in einen Alltagsbezug
eingebunden werden, z. B.
Herstellung von Plastikgeschirr
oder Strumpfhosen oder
Kunststoffe fir die
Automobilindustrie

Optimierung
Kunststoffen:
Vernetzen, Aufschaumen
und Weichmachen

von

Kunststoffe in der Natur:

Kautschuk und Gummi

Kunststoffe
umweltvertraglich nutzen

demonstrieren an ausgewahlten
Beispielen mit geeigneten Schemata
den Aufbau und die Funktion
,mafgeschneiderter* Molekule (K3),

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

Flussdiagramme zur
Veranschaulichung von
Reaktionswegen

Schiilerversuch:
Herstellen eines Starkeverbundes
Oder Celluloseacetat

Podiumsdiskussion

Internetrecherche zu den
verschiedenen
Verarbeitungsverfahren

Ggf. Referate zur Geschichte
der Kunststoffe




B3),

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung
Leistungsbewertung:
e Prasentationen (Referate, Podiumsdiskussion), schriftl. Ubung, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstanden in Polystyrol:

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

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

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

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:

http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B__Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek. html



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VII
Kontext: Farbstoffe

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaften

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrundet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 90 Minuten



Q Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VIl

Inhaltliche Schwerpunkte:

Warum erscheinen Stoffe
farbig?

- Absorption und
Emission

- Additive und
subtraktive
Farbmischung

- Fluoreszenz,
Phosphoreszenz und
Chemolumineszenz

Fotometrie

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 90 Minuten

erklaren die Farbigkeit von
vorgegebenen Stoffen (u. a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption
und erlautern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekdilstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-
Akzeptor-Gruppen) (UF1, E6),

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3),

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentationen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schulerexperimente: Film: Sendung mit der Maus
,Blaumachen”

Photometrie, Absorptionsspektren,
Lambert-Beer in der Anwendung Erarbeitung:

Licht und Farbe, Fachbegriffe
Fluoreszenz von
Vanillepuddingpulver

Synthese von Fluorescein




Einfluss der Struktur auf die
Farbigkeit:

- Mesomerie

- Chromophor

- +M/-M-Effekt

werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5).

Synthese von Farbstoffen:

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit

Synthese von B-Naptholorange

Die Schiiler sollen Struktur und
Farbigkeit von Thymolphthalein

Indigo ausgewahlter organischer Farbstoffe (u. | Synthese von Indigo zur weiteren und Phenolphthalein
a. Azofarbstoffe) (EB), Bearbeitung (Farbung) vergleichen.
Azofarbstoffe
Azokupplung
Triphenylmethanfarbstoffe
Umschlagsbereiche eines Indikators
(z.B. Methylorange)
Farben von Textilien erklaren Stoffeigenschaften mit Schiilerexperiment: Ruckgriff auf die
zwischenmolekularen Farben von Textilien mit Kunststoffchemie (z.B.
Anhaften an Textilfasern Wechselwirkungen (u. a. Van-der- selbsthergestellten Indigo Polyester)

Direkt- und Klpenfarbstoffe

WW zwischen Faser und
Farbstoff

Vor- und Nachteile bei der
Herstellung und Anwendung

Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbricken) (UF3, UF4),

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

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

Erstellung von Plakaten

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

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Training zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausuren, Prasentation der Gruppenergebnisse




Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Viele Experimente zur Farbstoffchemie befinden sich in dem griinen, gebundenen Heft von der Fortbildung zur Farbstoffchemie (TU Dortmund)

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



http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Aromatische Verbindungen (Reaktionswege)

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemi-
sche Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Pub-
likationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Aromatische Verbindungen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

o E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen

o K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

Die Struktur(aufklarung) von
Benzol

Der aromatische Zustand (-
und o-Bindungen)

Mesomerie

Elektrophile Substitution am
Aromaten

Phenol und andere Benzol-
derivate

Zweitsubstitution am Aroma-
ten

erlautern das Reaktionsverhalten von
aromatischen Verbindungen (u.a. Ben-
zol, Phenol) und erklaren dies mit Reak-
tionsschritten der elektrophilen Erst- und
Zweitsubstitution (UF1, UF3),

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

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

Molekiilbaukasten:
Ermittlung moglicher aromatischer
Strukturen

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus dem
vorangegangenem UV aus der
oC

Film:

Kekulé und der Benzolring Wenn méglich: Einteilung
aromatisch, antiaromatisch
und nicht-aromatisch mit der
Huckel-Regel

Vergleich der elektrophilen Substitu-
tion und der elektrophilen Addition

Ubungsaufgaben zu aromati-
schen Verbindungen im Lern-
tempoduett

Schiilerversuche:
Ldslichkeit und pH-Wert von Phenol

Bromierung und Nitrierung von
Phenol




Dirigierende Wirkung des
Erstsubstituenten

Sterische Effekte und Reak-
tionssteuerung

Diagnose von Schillerkonzepten:

o Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen von aromatischen Systemen
Leistungsbewertung:

e Ggf. Schriftliche Ubung; Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Allgemeine Informationen und Schulexperimente: www.seilnacht.com und www.chemieunterricht.de (Prof. Blume)



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt (Kunststoffe)

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-

nale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet aus-
wahlen (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgan-
gen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlielen und
aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften
durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern (E5)

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

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung auf-
zeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben VI

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Werkstoffe

Kunststoffe im Alltag:
Thermoplaste, Duromere,
Elastomere

Makromolekiile

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 90 Minuten

erlautern die Eigenschaften von Poly-
meren aufgrund der molekularen Struk-
turen (u. a. Kettenlange, Vernetzungs-
grad) und erklaren ihre praktische Ver-
wendung (UF2, UF4),

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafir zielgerichtete
Experimente (u. a. zum thermischen
Verhalten), fihren diese durch und wer-
ten sie aus (E1, E2, E4, E5),

ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erklaren diese

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentationen

B3 Werte und Normen

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

Demonstration von Kunststoffen: Fachbegriffe:
PET-Spritzflasche, Einkaufstite, Thermoplaste, Duromere,
Schaumstoffe und/oder Prasentati- | Elastomere an Alltagsproduk-
on verschiedener Kunststoffe am ten/im Auto (ChiK)

Auto (eigenes oder die Autos der

SuS)

Schiilerexperiment:
Untersuchung der Eigenschaften
von K. (Bruchverhalten, Lésemittel-
bestandigkeit und Schmelzbereich)




anhand der Struktur (u. a. Thermoplas-
te, Elastomere und Duromere) (E5),

Vom Monomer zum Poly-
mer:

Radikalische Polymerisation
Polykondensation
Polyamide

Wenn moglich: Polyaddition

erklaren den Aufbau von Makromoleki-
len aus Monomer-Bausteinen und un-
terscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer
Synthese als Polymerisate oder Poly-
kondensate (u. a. Polyester, Polyamide)
(UF1, UF3),

beschreiben und erlautern die Reakti-
onsschritte einer radikalischen Poly-
merisation (UF1, UF3),

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

prasentieren die Herstellung ausgewahl-
ter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3),

Schiilerexperimente:
Herstellen und Aufschaumen von
Polystyrol

Polykondensate:
z.B. Synthese von Nylon oder
von Perlon oder Polymilchsaure

Wenn maoglich: Polyaddition
Herstellung von Polyurethan

Die Experimente zur Herstel-
lung der Kunststoffe sollen in
einen Alltagsbezug eingebun-
den werden, z. B. Herstellung
von Plastikgeschirr oder
Strumpfhosen oder Kunststoffe
fur die Automobilindustrie und
die Mechanismen an weiteren
Beispielen gelibt werden

Die Experimente sollten aus-
fuhrlich mit allen Reaktions-
schritten behandelt werden

Wenn mdglich:

Auswertung und Ubung der
Polyaddition (z.B. Polyharn-
stoff als Alternative zu Po-
lyurethan)

Optimierung von Kunst-
stoffen:

Vernetzen, Aufschaumen
und Weichmachen
Kunststoffe in der Natur:
Kautschuk und Gummi

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe:

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,mal3ge-
schneiderter Molekule (K3),

diskutieren Wege zur Herstellung aus-
gewahlter Alltagsprodukte (u. a. Kunst-
stoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und dkologi-
scher Perspektive (B1, B2, B3),

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

Schiilerversuch:
Herstellen eines Starkeverbundes
Oder Celluloseacetat

Arbeitsteilige Projektar-
beit/Experimente zu weiteren aus-
gewahlten Kunststoffen, z.B. Su-

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren

Gruppenpuzzle zu Kautschuk
und Gummi mit Vernetzung
zum Autoreifen

Ggf. Referate zur Geschichte
der Kunststoffe

- SAN perabsorber, Cyclodextrine
- Cyclodextrine beurteilen Nutzen und Risiken ausge- S-Prasentationen z.B. in Form von MalRgeschneiderte Kunststof-
- Superabsorber wahlter Produkte der organischen Che- | Postern mit Museumsgang fe: Folie aus Kartoffelstarke,




- Silikone

Kunststoffe
traglich nutzen

umweltver-

mie unter vorgegebenen Fragestellun-
gen (B4).

Podiumsdiskussion z.B. zum Thema
,Einsatz von Plastikge-
schirr/Einweggeschirr auf 6ffentli-
chen Veranstaltungen®

Glibbi u.a.

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie)

Einsatz von Filmen zur Visua-
lisierung der Verwertungspro-
zesse

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Schriftliche Uberprifung

Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Podiumsdiskussion), schriftl. Ubung, Anteil an Gruppenarbeit

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

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

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:
http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:

http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B  Organik/Belland.pdf

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



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben VII
Kontext: Farbstoffe

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaften

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrundet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 90 Minuten



Q Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Vi

Inhaltliche Schwerpunkte:

Warum erscheinen Stoffe
farbig?

- Absorption und
Emission

- Additive und
subtraktive
Farbmischung

- Fluoreszenz,
Phosphoreszenz und
Chemolumineszenz

Fotometrie

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden a 90 Minuten

erklaren die Farbigkeit von
vorgegebenen Stoffen (u. a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption
und erlautern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekdilstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-
Akzeptor-Gruppen) (UF1, E6),

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3),

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentationen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schulerexperimente: Film: Sendung mit der Maus
,Blaumachen”

Photometrie, Absorptionsspektren,
Lambert-Beer in der Anwendung Erarbeitung:

(falls maglich mit Vernier und dem Licht und Farbe, Fachbegriffe
GTR)

Fluoreszenz von
Vanillepuddingpulver

Synthese von Fluorescein




Einfluss der Struktur auf
die Farbigkeit:

- Mesomerie

- Chromophor

- +M/-M-Effekt

werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5).

Synthese von Farbstoffen:
Indigo
Azofarbstoffe

Triphenylmethanfarbstoffe

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

Synthese von B-Naptholorange

Synthese von Indigo zur weiteren
Bearbeitung (Farbung)

Azokupplung

Umschlagsbereiche eines Indikators
(z.B. Methylorange)

Die Schiiler sollen Struktur und
Farbigkeit von Thymolphthalein
und Phenolphthalein
vergleichen.

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus der
Q1

Farben von Textilien

Anhaften an Textilfasern
Direkt- und Klpenfarbstoffe

WW zwischen Faser und
Farbstoff

Vor- und Nachteile bei der
Herstellung und Anwendung

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

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

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

Schiilerexperiment:
Farben von Textilien mit
selbsthergestellten Indigo

Erstellung von Plakaten

Ruckgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B.
Polyester)

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

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Training zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausuren, Prasentation der Gruppenergebnisse




Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Viele Experimente zur Farbstoffchemie befinden sich in dem griinen, gebundenen Heft von der Fortbildung zur Farbstoffchemie (TU Dortmund)

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



http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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