Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe
der Gesamtschule Wanne-Eickel

Chemie



Inhalt

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2
2.3
24

Die Fachgruppe Chemie in der Schule GEWE

Entscheidungen zum Unterricht

Unterrichtsvorhaben

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
Lehr- und Lernmittel

Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Qualitatssicherung und Evaluation

Seite

76



1 Die Fachgruppe Chemie in der Schule GEWE

Die hier vorgestellte GEWE ist eine inklusive Gesamtschule mit 1200
Schulerinnen und Schulern und befindet sich im Zentrum des Stadtteils
Wanne-Eickel mit guter Verkehrsanbindung zu den anderen Stadtteilen in
Herne und den angrenzenden Stadten Gelsenkirchen, Bochum und Her-
ten. Es besteht seit Jahren eine Kooperation mit der Hochschule Bochum
und eine enge Zusammenarbeit mit dem zdi-Herne.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot. Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht ei-
nen ordnungsgemalen Fachunterricht in der Sekundarstufe |, ein NW-AG-
Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt.
In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 8, 9 und 10 Chemie im
Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt. Ab
Jahrgang 9 wird das Fach fachleistungsdifferenziert in E- und G-Kursen
unterrichtet.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schulerinnen und Schuler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einflhrungsphase und der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1 Grundkurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grund-
kurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 4 Fachraume zur Verfugung, von denen in 3
Raumen auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann.
Den 4. Raum teilt sich die Chemie mit den anderen beiden Naturwissen-
schaften. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materia-
lien fur Demonstrations- und fur Schulerexperimente ist gut. In 3 Fachrau-
men befindet sich ein Smartboard. In zwei neu renovierten Radumen ist
eine komplette Medienanlage vorhanden. Die Schule hat sich vorgenom-
men, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu férdern.



2 Entscheidungen zum Unterricht

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 fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaly Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen so-
wie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzer-
wartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beruck-
sichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgroflde, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Als
75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fur den
Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden Unterrichts-
stunden zugrunde gelegt.

Wiahrend 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-me-
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thodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unter-
richtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompeten-
zen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase — Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter 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

Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

ES Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte libergeordneter 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. & 45 min

Summe Einfiihrungsphase: ca. 86 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
Konzentrationsbestimmungen von Essigsdure in Lebensmitteln Sé&uren und Basen
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF1 Wiedergabe e UF2 Auswahl
e E2 Wahrnehmung und Messung e UF3 Systematisierung
e  E4 Untersuchungen und Experimente e E1 Probleme und Fragestellungen
e  E5 Auswertung e B1 Kiriterien
e K1 Dokumentation
e K2 Recherche Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Inhaltliche Schwerpunkte: + Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
Unterrichtvorhaben lll Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon Kontext: Korrosion vernichtet Werte
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung e UF1 Wiedergabe
e UF4 Vernetzung e UF3 Systematisierung
e E2 Wahrnehmung und Messung e EG6 Modelle
e E4 Untersuchungen und Experimente e B2 Entscheidungen
e EG6 Modelle
e K2 Recherche Inhaltsfeld: Elektrochemie
e B2 Entscheidungen

Inhaltlicher Schwerpunkt:




Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen
Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Elektrochemie in Alltag und Technik — Von der Wasserelektro-
lyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

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 Il:

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES 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 llI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF1 Wiedergabe
+=—UF3 Systematisierung
+—E6 Modelle
+—FE7 Arbeits- und Denkweisen
+—K3 Prasentation
+—B4 Mdglichkeiten 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
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfuhrungsphase

Einfliihrungsphase — 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 modifi-
zieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-

scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie

formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen
(K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Graphit, Diamant und
mehr
- Moadifikation
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformein

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Experi-
mente 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.
Fullerene) (UF4).

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

+—UF4 Vernetzung

«—F6 Modelle

«—FE7 Arbeits- und Denkweisen
+—K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung
Z. B. Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem, etc.

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

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfligung ge-
stellt werden.

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




Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewabhlter 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 (z. B. Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schilerinnen und
Schiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Niveau-
differenzierung, indi-
viduelle Férderung)

Z. B. Die Schulerin-
nen und Schililer er-
stellen Lernplakate
in Gruppen, beim
Museumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e U.a. Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen
und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begrinden (UF3).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-bezoge-
ne Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskri-
terien angeben und begriindet gewichten (B 1).

e fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriterien-
geleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiller...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
kungen

Anmer-

Ordnung schaffen: Eintei-
lung organischer Verbin-
dungen in Stoffklassen

Alkane und Alkohole als

Losemittel

. Loslichkeit
funktionelle Gruppe
intermolekulare Wechsel-
wirkungen: van-der-
Waals Ww. und Wasser-
stoffbriicken

. homologe Reihe und

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (EG).

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

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in Stoff-
klassen ein (UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-

Test zur Selbsteinschatzung Diagnose: Begriffe, die aus der S |
bekannt sein mussten: funktionelle
Gruppen, Nomenklatur der homolo-
gen Reihe, Hydroxylgruppe, intermo-
lekulare Wechselwirkungen, Redox-
reaktionen, Elektronendonator / -ak-
zeptor, Elektronegativitat, Saure,
saure Losung.

Nach Auswertung des Tests: Be-
reitstellung von individuellem For-

S-Exp.:

. Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in verschiede-
nen Losemitteln.

Arbeitspapiere:
. Nomenklaturregeln und -

ubungen dermaterial zur Wiederholung an
. intermolekulare Wechselwir- | entsprechenden Stellen in der Unter-
kungen. richtssequenz.
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physikalische Eigen-
schaften
Nomenklatur nach 1U-
PAC
Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel

e Verwendung ausgewahl-
ter Alkohole

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxidati-

onsprodukte der Alkanole
Oxidation von Propanol
Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre Oxi-
dierbarkeit

. Gerlst- und Positionsiso-
merie am Bsp. der Pro-
panole

. Molekilmodelle

. Homologe Reihen der Al-
kanale, Alkanone und
Carbonsauren

. Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

e Eigenschaften und Ver-
wendungen

Wenn Wein umkippt

e Oxidation von Ethanol zu

klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechsel-wir-
kungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-Kraf-
te) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle die Struktu-
ren 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)

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

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

S-Exp.:

. Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

¢ Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und terti-
aren Alkanolen, z.B. mit KM-
nOs .

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Z.B. Concept Map/ Mind Map

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermole-
kulare Wechselwirkungen

Facheriibergreifender Aspekt Bio-
logie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in Biologie
( z.B. Proteinstrukturen).

Wiederholung: Sauren und saure
Lésungen.

Anlage einer Concept Map/ Mind
Map, die im Laufe der Unterrichtsse-
quenz erweitert wird.




Ethansaure

Aufstellung des Redox-
schemas unter Verwen-
dung von Oxidationszah-
len

Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

Demonstration von zwei Fla-
schen Wein, eine davon ist seit
2 Wochen geotffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung,
Geruch, Farbe von Wein und
L~umgekipptem* Wein

Alkohol im menschlichen
Koérper

Ethanal als Zwischenpro-
dukt der Oxidation
Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen
des Alkohols

Berechnung des Blutal-
koholgehaltes

Alkotest mit dem Drager-
réhrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften orga-nischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines naturlichen Kreislaufs).
(K1)

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

Concept-Map zum Arbeits-
blatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe

fakultativ: Film Historischer Al-
kotest

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung mdéglich: Essigsaure-
oder Milchsauregarung.

Wein — mehr als Alkohol

a) Stoffklassen der Ester

und Alkene:
funktionelle Gruppen
Stoffeigenschaften
Struktur-Eigenschafts-be-
ziehungen

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carb-
onsauren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
VerknUpfungsprinzip (UF2).
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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
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Al-
kohole) und ihrer Anwendung auf, gewich-
ten diese und beziehen begriindet Stel-
lung zu deren Einsatz (B1, B2).

b) Synthese von Aroma-
stoffen

e Estersynthese

e Vergleich der Loslichkei-
ten der Edukte (Alkanol,
Carbonséaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvoll-
standige Reaktion

c) Aromen des Weins,
z.B. Kiinstlicher Wein?

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastof-

fe

. Aufbau und Funktion ei-
nes Gaschromatogra-
phen

. Identifikation der Aroma-

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

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4).

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

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

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

nutzen angeleitet und selbstédndig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften. (K2).

Experiment (L-Demonstrati-
on):

Synthese von Essigsaureethy-
lester und Analyse der Produk-
te.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und Pro-
dukte der Estersynthese mit Mo-
lektlbaukasten.

z.B. Film: Kunstlich hergestell-
ter Wein:

z.B. Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsbblatt:
Grundprinzip eines Gaschroma-
topraphen: Aufbau und Arbeits-




stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile kiinst-
licher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen, z.B.
von kunstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

weise
Gaschromatogramme von
Weinaromen.

Diskussion (z.B. ,,Fishbowl“):
Vor- und Nachteile kiinstlicher

Obstaromen in Joghurt, kinstli-
cher Kaseersatz auf Pizza, etc..

Z.B. Eine Alternative zur ,Fishbowl“-
Diskussion ist die Anwendung der
Journalistenmethode

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen orga-
nischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigen-
schaften und Verwendungen ausgewahl-
ter Stoffe und prasentieren die Recher-
cheergebnisse 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 Kurz-
vortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die
Vielfalt der Verwendungsmaoglich-
keiten von organischen Stoffen unter
Bezugnahme auf deren funktionelle
Gruppen und Stoffeigenschaften
dargestellt werden.

Mogliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe
und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alko-
hole) und Riechvorgang;
Carbonsauren: Antioxidantien (Kon-
servierungsstoffe)

Weinaromen: Abhangigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare
Pflanzenstoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
e Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,Das Parfum”

S-Exp. zur Extraktion von Aro-
mastoffen

Ggf. Exkursion ins Duftlabor

Diagnose von Schillerkonzepten:
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Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlge zu Uberge-
ordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begriunden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren und Még-
lichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).

o Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative
Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

»—UF1 — Wiedergabe
+—UF3 — Systematisierung
+—FE3 — Hypothesen
»—FE5 — Auswertung
+—K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Chemisches Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung auf Teil-
chenebene
- Modellvorstellungen

erlautern die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtszustands an aus-
gewahlten Beispielen (UF1).

beschreiben und erldutern das chemi-
sche Gleichgewicht mithilfe von Model-
len (EG).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allge-
meines Prinzip vieler chemischer Re-
aktionen, Definition

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchen-
ebene

ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-
Versuch, Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der
Teilchenebene, im Modell und in der
Realitat

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmdglichkeiten
- Parameter (Konzentrati-

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3).

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-




on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on

-  RGT-Regel

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. Stoltheorie nur fur Gase) (E6).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts (B1).

digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Z.B. Lerntempoduett: StoRRtheorie,
Deutung der Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur
- Erganzung Kollisionshy-
pothese
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (ES5, K3).

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

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

z.B. Film: Wilhelm Ostwald
und die Katalyse (Meilen-
steine der Naturwissenschaft
und Technik)

Chemisches
quantitativ
- Wiederholung Gleichge-
wicht
- Hin- und Rickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

Gleichgewicht

formulieren flr ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren  Gleichgewichtskonstan-
ten in Bezug auf die Gleichgewichtsla-
ge (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen
Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfuhrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
z.B. Trainingsaufgabe: Das Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht (mit S-Ex-
periment)
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Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen Kreislau-
fes) (K1).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts (B1).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Protokolle, Auswertung, z.B. Trainingsaufgabe
Leistungsbewertung:
e Z.B. Klausur, Schriftliche Ubung, mundliche Beitrage, Versuchsprotokolle




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen

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 tberzeugenden Ar-
gumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemi-

schen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

25



Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung fur die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

»—FE1 Probleme und Fragestellungen
+—F4 Untersuchungen und Experimente
+—K4 Argumentation

+—B3 Werte und Normen

+—B4 Modglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen
Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen

Kohlenstoffdioxid
- Eigenschaften

unterscheiden zwischen dem natlrlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-

- Treibhauseffekt hauseffekt und beschreiben ausgewahlte
- Anthropogene Ursachen und ihre Folgen (E1).
Emissionen
- Reaktionsglei-
chungen

- Umgang mit Gro-
Rengleichungen

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-
dioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

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

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und molare
Masse M

Loslichkeit von CO2 in
Wasser

fuhren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-

Schiilerexperiment: Ldslichkeit von CO2 in Was-
ser (qualitativ)

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-




qualitativ

Bildung einer
sauren Losung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (E2, E4).

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

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

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Léslichkeit von CO2 in g/l
- Z.B. 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 Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion

tration ¢

Wiederholung: Kriteri-
en fur Versuchsproto-
kolle

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

Ozean und Gleichge-

wichte

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

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsdnderung (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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

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

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

z.B. Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Tem-
peratur und Konzentration auf Gleichgewichte,
Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

z.B. Partnerarbeit:
Kohlenstoffpumpe

Physikalische/Biologische

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:

Médgliche Erganzun-
gen (auch zur indivi-
duellen Férderung):

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen
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zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3).

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Klimawandel
- Informationen in

den Medien
- Moglichkeiten zur
Ldsung des

CO2-Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturie-
ren und hinterfragen die Aussagen der In-
formationen (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 Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des  Kohlenstoffdioxid-
ausstofles und der Speicherung des Koh-
lenstoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mafstéabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Recherche

aktuelle Entwicklungen

Versauerung der Meere

Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom

z.B. Podiumsdiskussion

Prognosen

Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen

Verwendung von CO2

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

SWR

Weitere Recherchen

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

e Z.B. Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten




2.1.3. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sé&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Dbei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen
verwenden (K1).

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: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Eigenschaften und Struktur von
Sauren und Basen
o Konzentrationsbestimmungen  von

Séauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Verwendung von Essigsaure und Be-
stimmung des Sauregehalts in Lebens-
mitteln

¢ Neutralisationsreaktion
e Titration mit Endpunktbestimmung
e Berechnung des Sauregehaltes

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
« UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

recherchieren zu Alltagsproduk-
en, in denen Sauren und Basen
enthalten sind, und diskutieren
unterschiedliche Aussagen zu
deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4).

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von Sauren und Ba-
sen in  Alltagsprodukten (B1,

32).

emonstration von essigsaure-
altigen Nahrungsmitteln

ein Gefahr-

ssigessenz
toff?

Integrierte Thematisierung von
Sicherheitsaspekten:

Fehlende Gefahrstoffsymbole auf]
der Essigessenz-Flasche O Hin-
weis auf Unterschiede bezlglich

der Etikettierung von Chemikali-
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planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von
Sauren und Basen in Alltags+
produkten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbst-
standig (E1, E3).

erlautern das Verfahren einer|
Saure-Base-Titration mit End-
punkt-bestimmung Uber einen
ndikator, fuhren diese zielge-
richtet durch und werten sie aus
E3, E4, E5).

pewerten die Qualitat von Pro-
dukten und Umweltparametern
auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

pewerten durch eigene Experi-
mente gewonnene Analyseer-
gebnisse zu Saure-Base-Reak-
ionen im Hinblick auf ihre Aus-
sagekraft (u.a. Nennen und Ge-
wichten von Fehlerquellen) (E4,

Schiler-Experiment:

Titration mit Endpunktbestim-
mung (Bestimmung des Essig-
sauregehaltes in verschiedenen
Essigsorten)

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes
Fachbuch, Erarbeitung z. B. im
Lerntempoduett:
Ubungsaufgaben zu Konzentrati-
onsberechnungen

£5).

en und Lebensmitteln

Wiederholung: Stoffmengenkon-
zentration, Neutralisation als Re-
aktion zwischen Oxonium-

Hydroxid-lon, Indikatoren

und

Bestimmung der Stoffmengen-
konzentration, der Massenkon-
zentration und des Massenan-

teils

Sauregehaltsmessung von Aceto
Balsamico

peschreiben das Verfahren einer Leit-
fahigkeitstitration (als Messgrélie ge-

Schiiler-Experiment:
Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsa-

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren zur Konzentrati-
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o Leitfahigkeitstitration
e Fehlerdiskussion

o Vertiefung und Anwendung:
Graphen von
Leitfahigkeitstitrationen
unterschiedlich starker und
schwacher Sauren und Basen

nugt die Stromstarke) zur Konzentra-
ionsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsproduk-
en oder der Umwelt und werten vor-
nandene Messdaten aus (E2, E4,
E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer
|eitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1).

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei be-
weglicher lonen (EG).

mico mit Natronlauge. (Vereinfachte
konduktometrische Titration: Messung

der Stromstarke gegen das Volumen)

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):
e Graphische Darstellung der
Messergebnisse

Interpretation der Ergebnisse der
Leitfahigkeitstitration unter
Berucksichtigung der relativen
Leitfahigkeit der lonen

e Bearbeitung von Materialien zur
Diagnose von Schulervorstellungen
sowie weitere Lernaufgaben

onsbestimmung von Sauren
in farbigen Loésungen wird
vorgestellt.

MessgrofRen zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ Vertiefung oder
Maoglichkeiten der Differen-
zierung:

e Betrachtung der
Leitfahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren
Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Aquariumswasser

(s. UV II)

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schulervor-
stellungen (Hinweise siehe

unten)

Saureregulatoren in Lebensmitteln -
Der funktionelle Saure-Base-Begriff

e saure und basische Salzl6sungen
e Protolysereaktion
o konjugierte Saure-Base-Paare

dentifizieren Sauren und Basen
n Produkten des Alltags und
peschreiben diese mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von
Bronsted (UF1, UF3).

zeigen an Protolysereaktionen
auf, wie sich der Saure-Base-
Begriff durch das Konzept von

Brgnsted verandert hat (E6,

Acetate und andere Salze als
Lebensmittelzusatze zur Regula-
tion des Sauregehaltes -

Sind wassrige Losungen von
Salzen neutral?

Schiiler-Experiment:
Untersuchung von Natriumace-
tat-Lésung und anderen Salzl6-

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

sungen, z.B. mit Bromthymolblau
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E7).

nator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

Ergebnis:

stellen eine Saure-Base-Reakti-Unterschiedliche  Salzlésungen
on in einem Funktionsschemabpesitzen pH-Werte im neutralen,
dar und erklaren daran das Do-sauren und alkalischen Bereich.

Arbeitsblatt oder eingefuhrtes

Fachbuch:

e Saure-Base-Theorie nach
Brgnsted

e Ubungsaufgaben zu
konjugierten Saure-Base-
Paaren

e Regulation des

Sauregehaltes, z.B. von

Essigsaurelosung durch

Acetat (qualitativ)

z.B. Kolloquien und ggf.

schriftliche Ubung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Materialien zur Diagnose von Schiilervorstellungen, Lernaufgaben
Leistungsbewertung:

z.B. Kolloquien, Protokolle, schriftliche Ubungen, Préasentationen
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Sé&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache S&duren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Lésung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen e UF2 Auswahl
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen o UF3 Systematisierung
durch Titration e E1 Probleme und Fragestellungen
e B1 Kriterien

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

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Der Sauregehalt des |erklaren das Phanomen der elektri- | Informationsblatt: Die Tatsache, dass flr
Wassers in Aquarien |schen Leitfahigkeit in wassrigen Losun- | Wasserqualitat im Aquarium Aquarien ein bestimmter
muss kontrolliert |gen mit dem Vorliegen frei beweglicher pH-Wertbereich empfoh-
werden. lonen (EG). Erstellung einer Mind-Map, die im Ver- | len wird, fuhrt zu der Fra-
lauf des Unterrichts weitergefihrt wird. | ge, was genau der pH-
e pH-Wert-Bestim- Wert aussagt und wieso
mung Schiiler-Experimente: verschiedene ,Arten“ von
o Leitfahigkeit Messung der pH-Werte und Leitfahig- | Wasser  einen  unter-
keit verschiedener Wassersorten schiedlichen pH-Wert ha-
e Aquarium-Wasser ben kdnnen.
e Leitungswasser
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Regenwasser
Teichwasser

stilles Mineralwasser
destilliertes Wasser

Planungsphase: Aus
dem vorherigen Unter-
richtsvorhaben | ist den

Schilerinnen und Schu-
lern bekannt, dass wassri-
ge Salzlésungen pH-Wer-
te im neutralen, sauren
und alkalischen Bereich
besitzen kdnnen.

Den Sauregrad kann
man messen.

e Autoprotolyse des
Wassers

e pH-Wert

¢ lonenprodukt des
Wassers

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

erlautern die Autoprotolyse und das lo-
nenprodukt des Wassers (UF1).

z. B. im Lehrer-Vortrag:

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

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstutztes
Lernprogramm (siehe Hin-
weis unten).

Einfihrung und Ubung
des Rechnens mit Loga-
rithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentrati-
on von Oxonium-lonen in
Dezimal-, Potenz- und lo-
garith. Schreibweise unter
Verwendung eines Ta-
schenrechners

Mogliche Vertiefung: Re-
cherche der Analysen zur
Trinkwasserqualitat  der
ortlichen Wassserwerke

Verschiedene Sauren

interpretieren Protolysen als Gleichge-

Lehrer-Experiment:

Mdgliche Kontexte:
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(Basen) beeinflussen
den pH-Wert ihrer
wassrigen Losungen
unterschiedlich:

o starke und schwa-

che Sauren

e Ks—undpKS -
Werte

e Ampholyte

wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des KS-
Wertes (UF2, UF3).

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

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

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand einer Tabelle der
KS- bzw. pKS-Werte (E3).

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

pH-Wertbestimmung gleichmolarer Lo-
sungen von Essigsaure und Salzsaure

Schiiler-Experiment:
pH-Wertbestimmung: VerdUnnungsrei-
hen von Losungen einer schwachen
und einer starken Saure

Erarbeitung:

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

z. B. Lerntheke zur Einubung der Be-
rechnungen von Ks- und pKS -Werten
sowie pH-Wertberechnungen fur starke
und schwache Sauren. (Ubungsaufga-
ben ggf. als Klappaufgaben zur
Selbstkontrolle oder im Lerntempodu-
ett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

Ruckgriff auf Sauren und
Basen in Alltagsproduk-
ten, z.B. Salzsaure in Flie-
senreinigern und Essig
oder Citronensaure in Le-
bensmitteln. Wieso sind
bestimmte Sauren geniel3-
bar, andere dagegen
nicht? Warum entfernen
verschiedene Sauren bei
gleicher Konzentration
den Kalk unterschiedlich
gut?

Welche Sauren oder
Basen sind in ver-
schiedenen Produk-
ten aus Haushalt und
Umwelt enthalten?

e Einteilung von Sau-
ren und Basen in
Alltagsprodukten

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

klassifizieren Sauren mithilfe von KS-
und pKS -Werten (UF3).

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von star-
ken und schwachen Sauren bzw. Ba-
sen in Alltagsprodukten

Fakultativ: Schuiler-Experimente mit
Reinigungsmitteln im Stationenbetrieb
Beurteilung der

Aufgabe: Wirkung

Magliche Untersuchun-

gen:

Vorkommen von Frucht-
Sauren: Citronensaure,
Vitamin C, Weinsaure etc.

Sauren als konservieren-
de Lebensmittelzusatz-
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aufgrund ihres Ks —
bzw. pKS-Wertes
und Zuordnung zu
ihrer Verwendung

e Beurteilung der
Qualitat, der Wirk-
samkeit und Um-
weltvertraglichkeit
verschiedener Rei-
nigungsmittel

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

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

verschiedener Sauren und Basen in
Haushaltschemikalien,  Nahrungsmit-
teln oder der Umwelt und ggf. deren
Darstellung in der Werbung
Prasentation der Arbeitsergebnisse z.
B. in Form popularwissenschaftlicher
Artikel einer Jugendzeitschrift

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

stoffe

Putz- und Reinigungsmit-
tel: Verwendung von Sau-
ren in verschiedenen Ent-
kalkern (Putzmittel, Kaf-
feemaschinen,  Zement-
schleierentferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel (Rohrrei-
niger, Glasreiniger).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
 Protokolle, Ubungsaufgaben mit differenzierenden Materialien, Concept-Map

Leistungsbewertung:

 Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen populéarwissenschaftlicher Artikel
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom flUr Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

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

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen

cher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Anmerkungen

Batterien und Akkumu- Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe

latoren fiir Elektrogera- | dokumentieren Versuche zum Aufbau von | e Auswahl von Batterien und Akkumula- | mit einer vorlaufigen Mind-

te: galvanischen Zellen und Elektrolysezellen toren als Anschauungsobjekte Map, die im Verlauf der Un-

- elektrochemische
Energiequellen

e Aufbau einer Batterie

Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1).

terrichtsreihe ergéanzt wird

e Analyse der Bestandteile und Hypothe-
sen zu deren méglichen Funktionen. Wiederholung bekannter In-

halte aus der Sl

Skizze des Aufbaus

Einfache Handskizze mit Beschriftung der

Bestandteile

Eingangsdiagnose: z.B. Klapptest

Wie kommt der Elek-

Schiilerexperimente (z.B. LernstraRe): Aufgreifen und Vertiefen des




tronenfluss (Strom-
fluss) in einer Batterie
zustande? -

eRedoxreihe der
Metalle

ePrinzip galvanischer
Zellen (u.a. Daniell-
Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen (E3).

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

Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen

Redoxreaktionen als Elektronentbertra-
gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe

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

Demonstrationsexperiment:

¢ Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

o Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

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

Lerweiterten“ Redoxbegriffs
aus der Einfuhrungsphase.

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
Lernstralle und abgestufte
Lernhilfen flr die Auswer-
tung der Experimente.

Ggf. Animationen zu galva-
nischen Elementen (vgl. Hin-
weise unten).

Ggf Berucksichtigung von
Fehlvorstellungen zur
Funktion des Elektrolyten
(vgl. Hinweise unten).

Wieso haben verschie-
dene Batterien unter-
schiedliche Spannun-
gen?

eElektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle

e Standardwasserstoffe-
lektrode

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten dar-
aus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
E5).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlielen auf die moglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3).

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

Hinfliihrendes Experiment: Elektronen-
druck von Metallen

Messung der Spannung zwischen ver-
schiedenen Metallelektroden, die gemein-
sam im Wasserbehalter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung
von Experimenten zur Spannungsreihe

Schiilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit arbeits-
blattgestiitztem Lehrervortrag:

ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Doppel-
schicht
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Aufbau einer Standardwasserstoffelektro-
de und Bedeutung als Bezugshalbelement
Pt/H2/H+//Cu2+/Cu

Ubungsaufgaben:
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Knopfzellen fiir Hérge-
rate:

eDie Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fir Horgerate

Schiilerexperiment:

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle
Vergrélerung der Oberflache der Graphit-
elektrode durch Aktivkohle

Informationen und Hinweise
zum Modellexperiment siehe
(4]

Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder aufla-
den?

eDie Elektrolyse

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in

der Chemie (B4).

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (UF4).

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

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fur das
Stromnetz zum Ausgleich von Spannungs-
schwankungen, die bei Nutzung regenera-
tiver Stromquellen (Wind, Sonne) auftreten

Schulerexperiment: Laden (und Entla-
den) eines Zink-Luft-Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle - Elektroly-
sezelle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]

Batterien und Akkumu-
latoren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Kurz-
Prasentation: Recherche, selbststandige
Erarbeitung der Bedeutung, des Aufbaus
und der Redoxreaktionen von mobilen

Die Prasentation kann z..B.
als ,Wiki“ fur Jugendliche,
Portfolio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen.




der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4)

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

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

Spannungsquellen, z.B.:

eBleiakkumulator
eAlkaline-Batterie
eNickel-Metallhydrid-Akkumulator
oZink-Silberoxid-Knopfzelle
eLithium-lonen-Akkumulator

Erstellung einer Concept Map mit Begrif-
fen dieses Unterrichtsvorhabens

Binnendifferenzierung durch
die Auswahl der Themen

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
e Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
¢ Versuchsprotokolle
e Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie
Leistungsbewertung:
e Prasentationen zu mobilen Energiequellen

e Lernaufgaben
e Klausuren / Facharbeit
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

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

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 erldutern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Korrosion vernichtet Werte — Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

[ ]
[ )
[ )
[ ]
Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet
Werte

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen
unter 6kologischen und 6konomischen As-
pekten (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden [1] der
Materialproben mit Korrosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Kosten durch Korrosionsschaden

Mind-Map zu einer ersten
Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die Un-
terrichtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf erganzt.

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

Wie kommt es zur Kor-
rosion?
e |Lokalelement
e Rosten von Eisen:
Sauerstoffkorrosion
und Saurekorrosion

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

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erldutern die Reaktionen fachsprachlich kor-

Visualisierung der Korrosions-
vorgange z.B. anhand von
Animationen

Experimente:
Saurekorrosion von Zink mit und ohne Be-
rihrung durch Kupfer

Schiilerexperimente:
Nachweis von Eisen(ll)-lonen und Hydroxid-
lonen bei der Sauerstoffkorrosion von Eisen
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rekt (K3).

Wirtschaftliche und
okologische Folgen
von Korrosion

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen
unter 6kologischen und 6konomischen As-
pekten (B2).

Schiilervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosionsschaden
mit einem lokalen Bezug

Diskussion: Ursachen und Folgen von Kor-
rosionsvorgangen

ggf. Multiple-Choice-Test

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

Leistungsbewertung:

e Auswertung der Experimente

e Schilervortrag

o Multiple-Choice-Test

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

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

2. http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

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

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



http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
http://www.korrosion-online.de/

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der
Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung 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 Hintergrinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ ]

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte = Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe
¢ Stoffklassen und
Reaktionstypen
e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
¢ Stoffklassen
e homologe Reihe
¢ Destillation
e Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbricken) (UF3, UF4).

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften voraus (UF1).

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-
lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Kor-
rektur in Partnerarbeit)

erlautern die Planung einer Synthese ausge-

Thema: Vom Erddl zum Super-
benzin — z. B. Kartenabfrage vor|
Themenformulierung

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes;
mundliche Darstellung der Destil-
lation, Klarung des Begriffs Frak-|
tion

Wdhg.: Summenformel, Struktur-
formel, Nomenklatur; Stoffklas-
sen: Alkane, Cycloalkane, Alke-
ne, Cycloalkene, Alkine, Aroma-
ten (ohne Erklarung der Meso-
merie)




wahlter organischer Verbindungen sowohl
m niedermolekularen als auch im makromo-
ekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstel-
ungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Erldutern und bewerten den Einsatz von un-
terschiedlichen Erddlprodukten als Brenn-
stoff (B3).

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Produk-
te

Demonstrationsfilm oder experi-
ment zum Cracken Kraftfahrzeug-
benzin — Verbrennung und Verede-
lung (Cracken, Reformieren)

Benzin aus der Erdoldestillation
genugt dem Anspruch der heuti-
gen Motoren nicht

Einflhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Arbeitsblatt/Film zum Cracken
Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition

e Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und erlautern diese (UF1).

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

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Additi-
on von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-Methyl-
propen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von

Ubungsbeispiel um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufga-
benstellungen zu gewinnen, Ein-
zelarbeit betonen

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

Propen mit Wasser mithilfe einer
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schatzen das Reaktionsverhalten organi-Saure
scher Verbindungen aus den Molekulstruk-Beschreibung und Erlduterung der|

turen ab (u.a. |-Effekt, sterischer Effekt)reaktionsschritte z.B. durch Verfas-
(E3). sen eines Textes
verwenden geeignete graphische Darstel-

lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:

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




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Elektrochemie in Alltag und Technik - Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Wie funktioniert der Akku
eines Mobiltelefons?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Uberspannung beschreiben und erklaren Vorgange bei

einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-

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

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der inten-
siven Anwendung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse




dige Zersetzungsspannung unter Bertick-
sichtigung des Phanomens der Uber-
spannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduktio-
nen auf der Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-Reaktionen inter-
pretieren (E6, E7).

- Einsatz von elektrischer Energie:
W= U*It

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abscheidungs-
potential an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des Redoxpo-
tentials und dem Uberpotential.

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-ly-
sezellen ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

Schiilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Ab-
hangigkeit von der Stromstarke und
der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n~1rt

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
rucksichtigung der lonenladung
Einfihrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday'schen
Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m*® Was-

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen Hy-
pothesenbildung), tabellarische
und grafische Auswertung mit
einem Tabellenkalkulationspro-
gramm

Vorgabe des molaren Volu-
mens Vi = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-un-
gen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q=z*
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grofien
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol”

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf un-
terschiedlichem Niveau, Lehr-
kraft wirkt als Lernhelfer.
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

serstoff notwendig ist.

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

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter okologischen und dkonomi-
schen Aspekten

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

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

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-Brenn-
stoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung ei-
ner schematischen Darstellung ei-
ner Polymermembran-Brennstoffzel-
le

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der Zu-
kunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Ethanol/Me-
thanol, Wasserstoff

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

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

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

mdgliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer
Tankflllung bzw. Ladung, Anschaf-
fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

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

Fakultativ:

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

Diagnose von Schilerkonzepten:
o Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen




Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
Klausuren/ Facharbeit ...
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q 2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich 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:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe



Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q 2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Organische Verbindungen und Reaktionswege UF4 Vernetzung
E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht




Kein FahrspaB ohne
Erdol? - Biodiesel und
E10 als mogliche Alter-
nativen?

e Struktur und Eigen-
schaften von Moleku-
len verschiedener or-
ganischer Stoffklasen

beschreiben den Aufbau der Molekile

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

Kurzreferat, z. B. auf Basis eines
Zeitungsartikels, zum vermuteten Ende
des Olzeitalters

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

Anknupfung an den vorheri-
gen Kontext Vom fossilen
Rohstoff zum Anwendungs-
produkt

Die Recherche kann auch als
Webquest durchgeflihrt wer-
den.

¢ Umesterung
(Additions-Eliminie-
rungsreaktion)

e technische Gewin-
nung von Biodiesel

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

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u. a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbrickenbindungen) (UF3, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als

Information: Bioethanol als Bestandteil
von Kraftstoffen, z. B. E10, E85 [4]

Ausblick auf Biokraftstoffe erster und zwei-
ter Generation [5]

Erhohte Aldehydemission bei der Nutzung
von Alkoholkraftstoffen: Analyse der un-

vollstandigen Verbrennungsprozesse von
Ethanol im Verbrennungsmotor unter dem

Aspekt ,Oxidationsreihe der Alkohole®, ggf.

Rolle des Katalysators im Hinblick auf eine

Wiederholung aller Stoffklas-
sen aus dem IF 1 (ggf. Reak-
tionsstern)

Die Tatsache, dass Fahrzeu-
ge, die mit Alkoholkraftstoff
betrieben werden, eine héhe-
re Emission an Aldehyden
aufweisen [6], kann genutzt
werden, um die Kompetenz-
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Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3).

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

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

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata (K3).

vollstdndige Oxidation

Arbeitsblatt oder Recherche zu Inhalts-
stoffen von Diesel und Biodiesel [7][8][9],
deren molekularem Aufbau und Eigen-
schaften

Experiment: Herstellung von Rapsél-
methylester (Biodiesel) [7][8][9]

- Umesterung als Additions-Eliminierungs-
reaktion

- Eigenschaften des Esters im Vergleich
zu den Ausgangsstoffen

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

erwartungen zur Oxidations-
reihe der Alkohole zu festi-
gen (siehe die entsprechen-
de Kompetenzerwartung im
IF1).

Vertiefung der elektrophilen
Addition

Okologische und 6ko-
nomische Beurteilung
von Biokraftstoffen

diskutieren Wege zur Herstellung ausge-
wabhlter Alltagsprodukte (u. a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
o6konomischer und 6kologischer Perspekti-
ve (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-

Filmausschnitt zum Einstieg in die Dis-
kussion, z. B. Die Biosprit-Llige [11]

Podiumsdiskussion: Bewertung der kon-
ventionellen und alternativen Kraftstoffe
der ersten und zweiten Generation anhand
verschiedener Kriterien (z. B. 6konomi-

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

Ggf. Ausblick:
Zukuinftige Bedeutung von




sche, 6kologische, technische und gesell-
ter Produkte der organischen Chemie un- | schaftliche Kriterien [14])
ter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Biokraftstoffen im Vergleich
zu Antriebskonzepten mit
Elektrizitat oder Wasserstoff

® Diagnose von Schiilerkonzepten:

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

® | eistungsbewertung:

Kurzreferate

Auswertung des Experimentes
Prasentation (Poster)

ggf. Schriftliche Ubung
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Loésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroéRen angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnungq:

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

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfihren oder deren Durchflh-
rung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

ES5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplansa
Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und Ver-
wendung

Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen
Thermoplaste
Duromere
Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen daflr zielgerichtete Experimente

(u.a. zum thermischen Verhalten), fihren die-
se durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

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

Demonstration:

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

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

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwen-
dungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte Ma-
kromolekiile, Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)




Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

o Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

prasentieren die Herstellung ausgewabhilter or-
ganischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata.(K3)

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

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

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

Schilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalts-
chemikalien, z.B. Polymilchsaure
oder Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick®

Schriftliche Uberpriifung

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

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden.

MaRgeschneiderte
Kunststoffe:

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von

Als Beispiel fir malgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
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Struktur-Eigenschafts-be-
ziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Ei-
genschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril- Co-
plymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

lung eines erwlnschten Produktes (UF2,
UF4).

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

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

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

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

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

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit kbnnen auch kleine S-Ex-
perimente durchgefihrt wer-
den.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Poly-
styrol .

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

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

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf 6ffentlichen Veran-
staltungen!®

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:




Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

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 erldutern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrundet die Maoglichkeiten und Grenzen chemischer und

anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

erldutern Zusammenhange zwischen Licht-
absorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basisikonzept Energie

Bilder: Textilfarben — gestern und heute
im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
griffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von far-
bigen organischen Stoffen im Vergleich

Der Benzolring
- Struktur des Benzols
-  Benzol als

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
haltnisse aromatischer Verbindungen mit-
hilfe mesomerer Grenzstrukturen und er-

Film: Das Traummolekul - August Ke-
kulé und der Benzolring (FWU)
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aromatisches
System
Reaktionen des
Benzols
Elektrophile
Substitution

lautern Grenzen dieser Modellvorstellun-
gen (EG6, E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als Beleg
fur das Vorliegen eines aromatischen Sys-
tems (UF1, UF3).

Molekiilbaukasten: Ermittlung mogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Additi-
on

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarb-

stoff

Farbige Derivate des
Benzols

Konjugierte
Doppelbindungen
Donator-/
Akzeptorgruppen
Mesomerie
Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtab-
sorption und erlautern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elek-
tronen, Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1,
E6).

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-
ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe) (EB).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituen-
ten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen

Stoff?

ausgewahlte
Textilfasern
bedeutsame
Textilfarbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbricken) (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie unter

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, ei-
nem Azofarbstoff

Ruckgriff auf die Kunststoffche-
mie (z.B. Polyester)

Moglichkeiten zur Wiederholung
und Vertiefung:
- pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe
- zwischenmolekulare

vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Wechselwirkungen




Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

recherchieren zur Herstellung, Verwen-

dung und Geschichte ausgewahlter organi-
scher Verbindungen und stellen die Ergeb- [Erstellung von Plakaten
nisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

Prasentation der Gruppenergebnisse
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

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

mdgen der Schulerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schulerorientiert gewahlt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet

ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerin-
nen und Schler.

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

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

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

12.)Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

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

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

~NOoO bW

Fachliche Grundsétze:

15.)Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kon-
texten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.)Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schulerinnen und Schuilern.

18.)Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelt-
erziehung erreicht.

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

20.)Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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21.)Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschaulich
in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

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

24.)Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu er-
reichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schuler
transparent.

25.)Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweili-
gen Kompetenzstandes der Schulerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber
auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

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

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbe-
zogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimal-
anforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fach-
gruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberpri-
fung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht ab-
schlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Mdoglichkeiten
auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen so-
wohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* als auch im Bereich ,Klausuren® Gberpruft
werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

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

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
ldutern von Ldésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-

schreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verflugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-

perimentalmaterialien

Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen
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o Einbringen kreativer Ideen
» fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

FUr Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Ka-
pitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:

1 oder 2 Klausuren im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK)
Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prufung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefthrt, welches
neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen
ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schu-
lerinnen und Schulern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikati-
onsphase 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 Teilldosungen nicht
durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen
oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen er-
scheint,

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsruckmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
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auch Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgeho-
ben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schulerinnen und Schuler aulerhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fir jede mundliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flr eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel
Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der GEWE derzeit das Schul-
buch ,Elemente 11 eingeflhrt.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in haus-
licher Arbeit nach.

Unterstutzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den konkreti-
sierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-
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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 unterrichtsuibergreifenden Fragen

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

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mdg-
lichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im
Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursio-
nen far sinnvoll:
EF : Besuch des Chemieparks Marl bzw. des Evonik-Werks in Herne
Q1: Besuch des Schulerlabors in der RUB

Besuch eines Industrieunternehmens

Q2 Besuch von Chemieveranstaltungen an den Universitaten
Bochum, Dortmund und Duisburg-Essen

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

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig GUberprift, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen

Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Che-
mie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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