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1 Die Fachgruppe Chemie am Leibniz-Gymnasium

Das Leibniz-Gymnasium befindet sich in Gelsenkirchen-Buer. In Gelsenkirchen ist die BP mit einer
Raffinerie mit Petrochemie ansdssig. Es besteht eine Kooperation zwischen der Schule und BP. So
kdénnen Schilerinnen und Schiler der Schule dort Berufsorientierungspraktika machen, Werksver-
treter besuchen Oberstufenkurse und auch Besichtigungen des Betriebs durch Schilerinnen und

Schiiler des Leibniz-Gymnasiums gehdren zur Zusammenarbeit.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Beratungsangebot.
Bei den Tagen der Berufsorientierung in Oer-Erkenschwick werden den Schiilerinnen und Schilern
der Einfihrungsphase durch Referenten aus der Praxis verschiedene Berufe vorgestellt, darunter
immer  auch Berufsbilder und Studiengange aus dem mathematisch-technisch-
naturwissenschaftlichen Bereich.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemaBen Fachunterricht in der Sekun-
darstufe I und Wahlpflichtkurse mit dem Schwerpunkt Biologie/Chemie. In der Sekundarstufe I
wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden

laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 150 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach Che-
mie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit 3-4 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je

Jahrgangsstufe mit 2-3 Grundkursen und einem Leistungskurs vertreten.

In der Einfiihrungsphase nimmt das Leibniz-Gymnasium jedes Jahr ca. 50 Realschiler auf, die in
den Fachern Mathematik, Englisch und Deutsch in eigenen Kursen unterrichtet werden. In Chemie
ist das nicht der Fall, so dass der immanenten Wiederholung von Grundlagen aus der Sekundarstu-

fe I im Chemieunterricht der Einflihrungsphase eine besondere Rolle zukommt.

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

2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wdchentlich.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachrdume zur Verfligung, von denen in 2 Rdumen auch in Schiler-
Ubungen experimentell gearbeitet werden kann. Der 3. Raum eignet sich nur fur Demonstrations-
experimente. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fliir Demonstrati-
ons- und fir Schilerexperimente ist gut, die vom Schultréager dariber hinaus bereitgestellten Mittel

reichen fir das Erforderliche aus.

Besonders interessierte (und begabte) Schiilerinnen und Schiler der Schule nehmen regelmaBig

am Wettbewerb ,, Jugend forscht®, ,Dechemax" und an der ,Chemie Olympiade" teil.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu

fordern.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sémtliche
im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu
entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klar-
heit fiir die Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewé&hrleisten, werden in der Kate-
gorie ,Kompetenzen" an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewie-
sen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroBe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schul-
internen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die
EinfUhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fiir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2
60 Stunden und fir den Leistungskurs in der Q1 150 und fiur Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde
gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewéahrleis-
tung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenuibertritten und Lehrkraft-
wechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben™ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
Ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungstberprifun-
gen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréfte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompe-

tenzen des Kernlehrplans Bertlicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erschei-
nungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte ilibergeordneter 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 Gleichgewichtsre-
aktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung
der Ozeane

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsre-
aktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
e Gleichgewichtsreaktionen
e Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Siuren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsédure in Le-
bensmitteln

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

° UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Ba-
sen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

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

e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben III
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

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

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

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

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e 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:
O Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
0 Organische Verbindungen und Reaktionswege
0 Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:
s UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

L 2K T B I

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und
Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
O Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfah-
ren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Ba-
sen

e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1l Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III:
Kontext: E/ektroautos-Fortbewegung mithilfe elektro-
chemischer Prozesse

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1l Probleme und Fragestellungen

ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mine-
ralol

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS: 126 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flr
Autos

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und
Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Syn-
thesen

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF2 Auswahl

. E3 Hypothesen

. E6 Modelle

. E7 Arbeits- und Denkweisen

- B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

+ UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

LI I B B

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und
Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Einfiilhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren

und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswdahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer
Vorgdnge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).
e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher

Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal,

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:
s UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E 3
e E7 Arbeits- und Denkweisen
F 3

K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-

stellung der verbindli-
chen Absprachen der
Fachkonferenz

Graphit, Diamant und mehr
- Modifikation
-  Elektronenpaarbindung
- Strukturformeln

nutzen bekannte Atom-
und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer
Molekiile und Kohlenstoff-
modifikationen (E6).

stellen anhand von Struk-
turformeln Vermutungen
zu Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffe auf und
schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberprifung
vor (E3).

erlautern ausgewahlte
Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wech-
selwirkungen zwischen den
Molekilen (u.a. Wasser-
stoffbriicken, van-der-
Waals-Krafte) (UF 1, UF3).

erlautern Grenzen der
ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen
von Diamant und Graphit
und vergleichen diese mit
neuen Materialien aus
Kohlenstoff (u.a.
Fullerene) (UF4).

recherchieren angeleitet
und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigen-
schaften und Verwendun-
gen ausgewadhlter Stoffe
und prasentieren die Re-
chercheergebnisse
adressatengerecht (K2,
K3).

1. Test zur Selbstein-
schatzung

Atombau, Bindungslehre,
Periodensystem

2. Gruppenarbeit (ar-
beitsteilig) ,,Graphit, Di-
amant und Fullerene®

Zu Beginn soll eine Anglei-
chung der Kenntnisse aus
der Mittelstufe erfolgen.

Beim Graphit und beim
Fulleren werden die Grenzen
der einfachen Bindungsmo-
delle deutlich. (Achtung:
ohne Hybridisierung)

Die in der Gruppenarbeit
erarbeiteten Eigenschaften
und Strukturen der Kohlen-
stoffmodifikationen kénnen
z.B. durch von Schiilern
und Schilerinnen erstellte
Lernplakate im Museums-
gang vorgestellt werden.

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet
und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigen-
schaften und Verwendun-
gen ausgewahlter Stoffe

Recherche zu neuen
Materialien aus Kohlenstoff
und Problemen der Nano-
technologie

(z.B. Kohlenstoff-

Die SuS kénnen z.B. unter
vorgegebenen Recherche-
auftragen selbststandig Fra-
gestellungen entwickeln und
Gefahren und Risiken von
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und prdsentieren die Re-
chercheergebnisse
adressatengerecht (K2,
K3).

Nanotubes in Verbundma-
terialien zur Verbesserung
der elektrischen Leitfahig-
keit in Kunststoffen)

Nanotubes herausstellen.

- Aufbau
stellen neue Materialien - Herstellung
aus Kohlenstoff vor und - Verwendung
beschreiben deren Eigen- - Risiken

schaften (K3). - Besonderheiten
bewerten an einem Bei-

spiel Chancen und Risiken
der Nanotechnologie (B4).

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre/ Atombau
Mdégliche Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Kohlenstoffmodifikationen in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Zirich:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

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

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

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

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswdahlen und
anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutun-
gen beschreiben (E2).
unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und

durchfihren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststéandig chemische und anwendungsbezogene Frage-
stellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).
chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal,

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

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien
angeben und begrindet gewichten (B 1).
fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet

Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

L4

Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben 11

Kontext:

Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:

e 45 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
e UF1 - Wiedergabe
e UF2 - Auswahl
e UF3 - Systematisierung
e E2 - Wahrnehmung und Messung
e E4 - Untersuchungen und Experimente
e K2 - Recherche
e K3 - Prasentation
e Bl - Kriterien
e B2 - Entscheidungen

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

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen
Schiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Ordnung schaffen: Einteilung or-
ganischer Verbindungen in Stoff-

klassen

Alkane und Alkohole als Losemit-
tel

Loslichkeit
funktionelle Gruppe
intermolekulare Wechselwirkun-

gen: van-der-Waals Ww. und Was-

serstoffbriicken

homologe Reihe und physikalische

Eigenschaften
Nomenklatur nach IUPAC

Formelschreibweise: Verhaltnis-,
Summen-, Strukturformel

Strukturisomere

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

ordnen organische Ver-
bindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (UF3).

nutzen bekannte Atom-
und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer
Molekule (E6).

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

stellen anhand von Struk-
turformeln Vermutungen
zu Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffe auf und
schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriifung
vor (E3).

benennen ausgewadhlte
organische Verbindungen
mithilfe der Regeln des
systematischen Nomen-
klatur (UF3).

beschreiben und visuali-
sieren anhand geeigneter
)Anschauungsmodelle die
Struktur organischer Ver-

Test zur Eingangsdiagnose

Empfehlung: Mind Map

S-Exp.:
Loslichkeit von Alkoho-
len und Alkanen in ver-
schiedenen Lésemitteln.

IArbeitspapiere:
Nomenklaturregeln und
-Ubungen

. intermolekulare Wech-
selwirkungen.

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren
mit Molekulbaukasten.

Diagnose: Begriffe, die aus
der S I bekannt sein missten:
funktionelle Gruppen, Hydro-
xylgruppe, intermolekulare
Wechselwirkungen, Redox-
reaktionen, Elektronendonator

-akzeptor, Elektronegativitat,
Saure, saure Losung.

Nach der Auswertung des

Tests kann ggf. individuel-
les Fordermaterial zur Wie-
derholung ausgeteilt werden.
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bindungen (K3).

Alkohol im menschlichen Korper
(fakultativ)

Alkoholische Garung

Berechnung des Blutalkoholgehal-

tes
o Alkotest mit dem Dragerréhrchen
e Alkoholische Garung

stellen anhand von Struk-
turformeln Vermutungen
zu Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffe auf und
schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriifung
vor (E3).

S-Exp.: Garung

Facheriibergreifend: Ga-
rung, Cytologie, Stoffwechsel,
Genetik (Biologie)

Wie entsteht ein Kater?

e FEthanal als Zwischenprodukt der
Oxidation

Nachweis der Alkanale

Biologische Wirkungen des Alko-
hols

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

recherchieren angeleitet
und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigen-
schaften und Verwendun-
gen ausgewahlter Stoffe
und prdsentieren die Re-
chercheergebnisse
adressatengerecht (K2,
K3).

Einstieg Uber den Trailer
zum Film ,Hangover"
moglich

S-Exp.: Fehling- und Tol-
lens-Probe

Die SuS sollten vor allem die
Gefahren des Genuss von
alkoholischen Getranken her-
ausarbeiten.

Wenn Wein umkippt

e (Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

e Aufstellung des Redoxschemata

unter Verwendung von Oxidations-

zahlen

e Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

erklaren die Oxidations-
reihen der Alkohole auf
molekularer Ebene und
ordnen den Atomen Oxi-
dationszahlen zu (UF2).

beschreiben Beobachtun-
gen von Experimenten zu
Oxidationsreihen der Al-
kohole und interpretieren
diese unter dem Aspekt
des Donator-Akzeptor-
Prinzips (E2, E6).

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

S-Exp.: pH Wert-
Bestimmung, Geruch, Far-
be von Wein und ,umge-
kipptem™ Wein

Schwerpunkt: Oxidationszah-
len

Alkanale, Alkanone und Carbon-

sauren - Oxidationsprodukte

der Alkanole

. Oxidation von Propanol

. Unterscheidung primarer, se-
kundarer und tertiarer Alkanole
durch ihre Oxidierbarkeit

. Gerlst- und Positionsisomerie
am Bsp. der Propanole

. Molekilmodelle

. Homologe Reihen der Alkanale,
Alkanone und Carbonsauren

. Nomenklatur der Stoffklassen
und funktionellen Gruppen

. Eigenschaften und Verwendun-
gen

. Essigherstellung als technischer
Prozess (faktulativ)

benennen ausgewahlte
organische Verbindun-
gen mithilfe der Regeln
der systematischen
Nomenklatur (IUPAC)
(UF3).

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

ordnen organische Ver-
bindungen aufgrund
ihrer funktionellen
Gruppen in Stoffklassen
ein (UF3).

erldutern ausgewahlte
Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwi-
schen den Molekilen

S-Exp.:

. Oxidation von
Propanol mit Kupfer-
oxid

. Oxidationsfahigkeit
von primaren, sekun-
ddren und tertidaren
Alkanolen, z.B. mit
KMnOy .

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sauren und
saure Ldsungen.
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(u.a. Wasserstoffbri-
cken, van-der-Waals-
Kréfte) (UF1, UF3).

Synthese von Aromastoffen

Estersynthese

Funktionelle Gruppe

Vergleich der Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol, Carbonsaure) und
Produkte (Ester, Wasser)

ordnen Veresterungsre-
aktionen dem Reakti-
onstyp der Kondensati-
onsreaktion begriindet
zu (UF1).

ordnen organische Ver-
bindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppe
in Stoffklassen ein
(UF3).

benennen ausgewdhlte
organische Verbindun-

gen mithilfe der Regeln
der systematischen No-
menklatur (UF3).

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

stellen anhand von
Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf
und schlagen geeignete
Experimente zur Uber-
prufung vor (E3).

erldutern ausgewahlte
Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwi-
schen den Molekilen
(UF1, UF3).

Experiment (L-
Demonstration):
Synthese von
Essigsdureethylester und
Analyse der Produkte.
S-Exp.: (arbeitsteilig)

(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:

mit Molekilbaukdsten.

Synthese von Aromastoffen

Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese

Facheriibergreifender As-
pekt Biologie:

\Veresterung von Aminosauren
zu Polypeptiden in der EF.

Kiinstlicher Wein?
Aromen des Weins

Gaschromatographie zum Nach-

weis der Aromastoffe

. Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

. Identifikation der Aromastoffe des

Weins durch Auswertung von

Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Aromastoffe:

Beurteilung der Verwendung von
Aromastoffen, z.B. von kinstlichen
Aromen in Joghurt oder Kaseersatz

erldutern die Grundlagen
der Entstehung eines
Gaschromatogramms und
entnehmen diesem In-
formationen zur Identifi-
zierung eines Stoffes
(E5).

nutzen angeleitet und
selbstéandig chemiespezi-
fische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung
und Auswertung von Ex-
perimenten und zur Er-
mittlung von Stoffeigen-
schaften. (K2).

beschreiben Zusammen-
hange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger
\Vertreter der Stoffklassen
der Alkohole, Aldehyde,

Ketone, Carbonsaduren

ter Wein:
Quarks und co

Gaschromatographie:
Virtueller
Gaschromatograph
Oder

Low Cost
Gaschromatograph

/Arbeitsbblatt:
Grundprinzip eines

bau und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von
Weinaromen.

Diskussion
(.,FishbowlI"):

cher Obstaromen in Jog-

Film: Kanstlich hergestell-

(10.11.2009)_ab 34. Minute

Gaschromatopraphen: Auf-

\Vor- und Nachteile klinstli-

Der Film eignet sich als Ein-
fihrung ins Thema kdnstlicher
Wein und zur Vorbereitung der
Diskussion uber Vor- und
Nachteile kiinstlicher Aromen.

Eine Alternative zur
,Fishbow!"-Diskussion ist die
Anwendung der Journalis-
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und Ester (UF2).

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

analysieren Aussagen zu
Produkten der organi-
schen Chemie (u.a. aus
der Werbung) im Hinblick
auf ihren chemischen
Sachverhalt und korrigie-
ren unzutreffende Aussa-
gen sachlich fundiert
(K4).

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

hurt, kiinstlicher Kaseer-
satz auf Pizza, etc..

tenmethode

'Warum riecht der Ester noch nach

Sdure?

Hin- und Riickreaktion

Veresterung als unvollstandige

Reaktion

Einfluss

Chemisches Gleichgewicht

auf die Reaktionsge-

schwindigkeit

Einflussmaoglichkeiten

Le Chatelier

Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungsgrad)
Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsgesetz
bimolekulare Reaktion
RGT-Regel

flir

chemischen Reaktion
unter
Geschwindigkeit und defi-
nieren die Reaktionsge-
schwindigkeit als Diffe-
renzenquotient Ac/At

(UF1).

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

formulieren  Hypothesen
zum Einfluss|
verschiedener Faktoren
auf die

Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche
zu deren Uberprifung
(E3).

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

erlautern Merkmale eines|

chemischen Gleichge-
wichtszustandes an aus-
gewahlten Beispielen
(UF1).

erlautern an ausgewahl-
ten Reaktionen die Beein-

erlautern den Ablauf einerjArbeitsblatt:

Von
Reaktionsgeschwindigkeit

dem Aspekt derzum chemischen Gleichge-

wicht

Arbeitsteilige  Schiiler-
experimente: Abhangig-
keit der Reaktionsge-
schwindigkeit von der Kon-
zentration, des Zertei
lungsgrades und der Tem-

peratur

Lerntempoduett: StoB-
theorie, Deutung der Ein-
flussmaoglichkeiten

z.B.
Ku-

Modellexperiment:
Stechheber-Versuch,
gelspiel

Vergleichende Betrach-
tung:

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

dern

S. berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten flir verschie-
dene Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion

Einsatz digitaler Medien

Verwendung des Kugel-
spiels

facheriibergreifend: Bakteri-
enwachstum (Biologie), StoB-
theorie, Impulserhaltung,

flussung der Gleichge- Energieerhaltung, Weg-Zeit-

wichtslage durch eing Diagramme, Geschwindigkeit,
Konzentrationsanderung Beschleunigung (Physik), Da-
(bzw. Stoffmengendnde- tenerhebung, Anderungsrate,
rung), Temperaturande- Weg-Zeit-Diagramme, (linea-
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rung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von  Warme),
Druckanderung (bzw.
Volumenanderung) (UF3).

interpretieren den
zeitlichen Ablaufi
chemischer Reaktionen in

Abhangigkeit von
verschiedenen

Parametern (u.a.
Oberflache,

Konzentration,
Temperatur) (E5).
erklaren den zeitlichen
IAblauf chemischer
Reaktionen auf der Basis
einfacher Modelle auff
molekularer Ebene (u.a.
StoBtheorie nur flir Gase)
(E6).

beschreiben und
beurteilen Chancen und
Grenzen der
Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Erarbeitung: Einfaches
Geschwindigkeitsgesetz,
Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel,
Ungenauigkeit der Vorher-
sagen

S-Exp. (fakultativ)
Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern) mit dem Ziel
der héchsten Ausbeute

re) Funktionen, Funktionsun-
tersuchung (Mathematik)

und des  chemischen
Gleichgewichts (B1). Exkursion: SEPP UNI Essen
Chemisches Gleichgewicht quanti-formulieren flir ausge-Lehrervortrag: Einflihrung

tativ
- Hin- und Rickreaktion
Massenwirkungsgesetz

Beispielreaktionen

wahlte Gleichgewichtsre-
aktionen das Massenwir-
kungsgesetz (UF3).

interpretieren  Gleichge-
wichtskonstanten in Be-
zug auf die Gleichge-
wichtslage (UF4).

dokumentieren Experi-
mente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichts-
reaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines naturli-

des Massenwirkungsgeset-|
zes

Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das

Eisen-Thiocyanat-Gleich-
gewicht (mit S-Experiment)

chen Kreislaufes) ( K1).

Schwerpunkt: Aufstellen des
MWG, Berechnung der Gleich-
gewichtskonstanten und ihren
Bedeutung fir die Lage des
Gleichgewichtes

Fachiibergreifend: Losen von
quadratischen Gleichungen,
Funktionsuntersuchung (Ma-
thematik), Fallgesetze, Mecha-
nik (Physik)

Mogliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

[ ]
Mégliche Leistungsbewertung:
C-Map, Protokolle, Prasentatio

Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

nen, schriftliche Ubungen

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhéltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:

http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/
Material zur Wirkung von Alkohol auf d

en menschlichen Kérper:

www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol koerper.pdf

Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/0

2 kaliumdichromatoxidation.vscml.html

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung ktinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in

Fruchtjoghurt:

http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
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http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4

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

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

19



http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben III:

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

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten
zu ihrer Uberprifung angeben (E3).

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative Zu-
sammenhdnge ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben
(E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen doku-

mentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte
tungen:
s UF1 - Wiedergabe

E3 - Hypothesen
E5 - Auswertung
K1 - Dokumentation

> »

Basiskonzepte:

iibergeordneter

UF3 - Systematisierung

Kompetenzerwar-

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schi-
ler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie
Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Kalkentfernung
- Reaktion von Kalk mit
Sauren
- Beobachtungen eines
Reaktionsverlaufs
- Reaktionsgeschwin-
digkeit berechnen

planen quantitative Versu-
che (u.a. zur Untersuchung
des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fiih-
ren diese zielgerichtet durch
und dokumentieren die Er-
gebnisse (E2, E4).

stellen flr Reaktionen zur
Untersuchung der Reakti-
onsgeschwindigkeit den
Stoffumsatz in Abhangigkeit
von der Zeit tabellarisch und
graphsch dar (K1).

erldautern den Ablauf einer
chemischen Reaktion unter
dem Aspekt der Geschwin-
digkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit
als Differenzenquotient
Ac/At (UF1).

Brainstorming: Kalkent-
fernung im Haushalt
Schiilerversuch: Entfer-

nung von Kalk mit Sauren

Ideen zur Untersuchung des
zeitlichen Verlaufs

Schiilerexperiment:
Planung, Durchfiihrung und
Auswertung eines entspre-
chenden  Versuchs (z.B.
Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung
von Reaktionsgeschwindig-
keiten an einem Beispiel

Anbindung an CO2-
Kreislauf: Sedimentation

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reakti-
onsgeschwindigkeiten flr
verschiedene Zeitintervalle
im Verlauf der Reaktion

facheriibergreifend:
Bakterienwachstum, Oko-
logie (Biologie), StoBtheo-
rie, Impulserhaltung,
Energieerhaltung, Weg-
Zeit-Diagramme, Ge-
schwindigkeit, Beschleuni-
gung (Physik), Datenerhe-
bung, Anderungsrate,
Weg-Zeit-Diagramme,
(lineare) Funktionen,
Funktionsuntersuchung
(Mathematik)

Einfluss auf die Reaktions-
geschwindigkeit
- Einflussmdglichkeiten
- Parameter (Konzent-
ration,  Temperatur,
Zerteilungsgrad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsge-
setz fur bimolekulare

interpretieren den zeitlichen
Ablauf chemischer Reaktio-
nen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern
(u.a. Oberflache, Konzentra-
tion, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ab-
lauf chemischer Reaktionen
auf der Basis einfacher Mo-

) Eé?rlf:on | delle auf molekularer Ebene
€ge (u.a. StoBtheorie nur flr
Gase) (E6).

Geht das auch schneller?
Losen von Kalk

Arbeitsteilige Schiilerex-
perimente: Abhangigkeit
der Reaktionsgeschwindig-
keit von der Konzentration,
des Zerteilungsgrades und
der Temperatur

Verschiedene Reiniger
vergleichen

Anwendung in neuem
Kontext

facheriibergreifend:
StoBtheorie (Physik), Da-
tenerhebung (Mathematik)

Einfluss der Temperatur
- Ergdnzung Kollisions-

beschreiben und erlautern

Wiederholung: Energie bei
chemischen Reaktionen
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hypothese
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vor-
gegebener graphischer Dar-
stellungen (UF1, UF3).

Unterrichtsgesprach:
Einflihrung der  Aktivie-
rungsenergie

Schiilerexperiment: Kata-
lysatoren, z.B. bei der Zer-
setzung von Wasserstoffpe-
roxid

Film: Wilhelm Ostwald und
die Katalyse (Meilensteine
der Naturwissenschaft und
Technik)

Mdgliche Diagnose von Schilerkonzepten:

. Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Mdgliche Leistungsbewertung:

. Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrdge, Versuchsprotokolle
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung der Ozeane
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und
dazu Fragestellungen angeben (E1).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und

durchfihren und dabei mdégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeugenden Argumen-

ten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen
Fragestellungen darstellen sowie moégliche Konfliktlésungen aufzeigen (B3).
e Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und

Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 19 Std. a 45 Minuten

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:

K4 Argumentation

>

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente

B3 Werte und Normen
B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

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

Mdogliche didaktische Leit-

fragen/ Sequenzierung

haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen

Die Schilerinnen und Absprachen der Fachkon-
Schdler... ferenz
Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen | Kartenabfrage Begriffe | Im Einstieg sollte das Vorwis-

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene Emissio-
nen
Reaktionsgleichungen
Umgang mit GroBen-
gleichungen

dem natirlichen und dem
anthropogen erzeugten
Treibhauseffekt und be-
schreiben ausgewahlte
Ursachen und ihre Folgen
(E1).

zum Thema Kohlenstoffdi-
oxid

Information Eigenschaf-
ten / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bil-
dung von CO2 aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)
Aufstellen von Reaktions-
gleichungen

Berechnung des gebildeten
CO2s

Vergleich mit rechtlichen
Vorgaben

weltweite CO,-Emissionen

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

sen zum Thema Kohlenstoff-
dioxid diagnostiziert werden.

Implizite Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m und
molare Masse M

Loslichkeit von CO, in Was-

ser

qualitativ
Bildung
Lésung
quantitativ
Unvollstandigkeit
Reaktion
Umkehrbarkeit

einer sauren

der

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

dokumentieren  Experi-
mente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigen-
schaften organischer
Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichge-
wichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines
natlrlichen Kreislaufes)
(K1).

nutzen angeleitet und
selbststdndig chemiespe-

Schiilerexperiment:
Loéslichkeit von CO, in
Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktions-
gleichungen

Lehrervortrag: Loéslich-
keit von CO, (quantita-
tiv):

Loslichkeit von CO,; in g/l
Berechnung der zu erwar-
tenden Oxoniumionen -
Konzentration

Nutzung einer Tabelle zum
erwarteten pH-Wert
Vergleich mit dem tatsach-
lichen pH-Wert

Ergebnis:
Unvollstéandigkeit der ab-
laufenden Reaktion

Eine Wiederholung der Stoff-
mengenkonzentration ¢ und
des Ldsungsvorganges ist hier
ratsam.

Vorgabe einer Tabelle zum
Zusammenhang von pH-Wert
und
Oxoniumionenkonzentration
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zifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung
von Experimenten und
zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Lehrer-Experiment: Los-
lichkeit von CO, bei Zuga-
be von Salzsdure bzw.
Natronlauge

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibi-
litdt der Reaktion

Ozean und Gleichgewichte

- Aufnahme CO,

- Einfluss der Bedingun-
gen der Ozeane auf die
Léslichkeit von CO,

- Wdh. Chemischen
Gleichgewicht

- Prinzip von Le Chatelier

- Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahl-
ten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleich-
gewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung
(bzw. Stoffmengenande-
rung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr
oder Entzug von Warme)
und Druckanderung
(bzw. Volumendnderung)
(UF3).

formulieren Fragestellun-
gen zum Problem des
Verbleibs und des Ein-
flusses anthropogen er-
zeugten Kohlenstoffdio-
xids (u.a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

veranschaulichen chemi-

Wiederholung: CO,- Auf-
nahme in den Meeren

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

ggf. Einfluss des Salzge-
halts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von che-
mischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss
von Druck, Temperatur
und Konzentration auf
Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt
das CO, im Ozean?

Partnerarbeit: Physikali-

sche/Biologische Kohlen-
stoffpumpe
Arbeitsblatt: Graphische

Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG
Fakultativ:

Mogliche Erganzungen
(auch zur individuellen Foérde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

sche Reaktionen zum | Kreislaufs
Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf gra-
fisch oder durch Symbole
(K3).
Klimawandel recherchieren Informati- | Recherche Facheriibergreifend: Treib-

- Informationen in den
Medien
- Moglichkeiten zur Lo6-

sung des CO,-Problems

onen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf) aus unter-
schiedlichen Quellen und
strukturieren und hinter-
fragen die Aussagen der
Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlau-
figkeit der Aussagen von
Prognosen zum Klima-
wandel (E7).

beschreiben und bewer-
ten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropoge-
nen Treibhauseffektes
(B3).

zeigen Moglichkeiten und
Chancen der Verminde-
rung des Kohlenstoffdio-
xidausstoBes und der
Speicherung des Kohlen-

aktuelle Entwicklungen
Versauerung der Meere
Einfluss auf den Golfstrom
/ Nordatlantikstrom

Prognosen

Vorschlage zu Reduzierung
von Emissionen
Verwendung von CO,

Zusammenfassung: z.B.
Film ,, Treibhaus Erde" aus
der Reihe , Total Phanome-
nal® des SWR

hauseffekt (Erdkunde)
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stoffdioxids auf und be-
ziehen politische und
gesellschaftliche Argu-
mente und ethische MaB-
stabe in ihre Bewertung
ein (B3, B4).

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Mdégliche Leistungsbewertung:
. Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO, in den Ozeanen findet man
z.B. unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien Sek2 2.html

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

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

Informationen zum Film ,Treibhaus Erde":
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
. zur Lésung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-

rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation: )
+ bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen

und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachtlbliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).

¢ sich mit anderen tber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaBstabe bei Bewertungen von naturwis-

senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und Analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minute
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Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und Analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e FEigenschaften und Struktur von Sauren und Ba-

sen

e Konzentrationsbestimmung von Sdauren und Ba-

sen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

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

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und

Empfohlene Lehrmittel/ | Didaktisch-methodische

Materialien/ Methoden Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-

Schiler... renz
Wie viel Saure ist da planen Experimente zur | Schiilerexperimente: Problemfrage: Wie kann man
drin? Bestimmung der Kon- Konzentrationsbestimmung | die Konzentration von Sauren
zentration von Sauren von Essigsadure in Gurken- und Basen in Alltagsprodukten
und Basen in Alltags- lake durch Titration, messen?

® Konzentrationsbestim-
mung durch Saure-Base-
Titration

produkten bzw. Proben
aus der Umwelt angelei-
tet und selbststandig
(E1, E3)

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

Bestimmung des pH-Wert
von Gurkenlake mit einem Die SuS sollen ein quantitatives
pH-Messgerat Experiment zur Bestimmung
der Konzentration von Essig-
Lernkartei zur selbststan- | sdure in Gurkenlake planen,
digen Auswertung durchfihren und selbststandig
auswerten.

Die korrekte Handhabung der
Gerate wird eingelbt.

Die Verwendung von GroéBen-
gleichungen wird wiederholt.

Die Fachbegriffe Titration, MaB3-
I6sung, Endpunktbestimmung
und Stoffmengenkonzentration
werden gefestigt.

Der Begriff des pH-Werts wird
wiederholt und gegebenenfalls
erweitert.

Hinflihrung zur Protolyse
facheriibergreifend:

Exponentielles Wachstum (Ma-
thematik), Enzymatik (Biologie)

Ohne Wasser nicht sauer! identifizieren Sauren Lehrervortrag: Die Bedeutung des Bronsted-
und Basen in Produkten | PPT-Prasentation zur ge- Begriffs wird in Abgrenzung zu
e Saure-Base-Definitionen des Alltags und be- schichtlichen Entwicklung alteren Saure-Definitionen her-
nach Bronsted schreiben diese mithilfe | des Saure-Begriffs ausgearbeitet.
des Saure-Base-
Konzepts von Bronsted Recherche: Die SuS wiederholen und ver-
(UF1, UF3) Schiler-Recherche zu Sau- | tiefen Kenntnisse zu wichtigen
ren und Basen in Alltags- Sauren und Basen (Name,
zeigen an produkten Struktur, Verwendung).
Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure- Schiileriibung: Die Bedeutung geléster Ionen
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Base-Begriff durch das
Konzept von Brdnsted
verandert hat (E6, E7)

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

Ubungen zur Darstellung
von Sdure-Base-Reaktionen
nach Bronsted mittels eines
Funktionsschemas

flr saure und alkalische Lésun-
gen wird hervorgehoben als
Vorbereitung flr die folgenden
Leitfahigkeitstitrationen.

Titration auch ohne Indi-
kator

o Leitfahigkeitstitration

erkldren das Phéanomen
der elektrischen Leitfa-
higkeit in wdssrigen L6-
sungen mit dem Vorlie-
gen frei beweglicher Io-
nen (E6)

beschreiben das Verfah-
ren einer Leitfahigkeits-
titration (als MessgréBe
genligt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und
werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4,
ES)

dokumentieren die Er-
gebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellun-
gen (K1)

Demonstrationsexperi-
ment: Ionenwanderung
farbiger Ionen in einem
elektrischen Feld

Lehrervortrag: Wider-
stand und Leitfahigkeit in
Elektrolytldsungen

Schiilerexperimente:
Leitfahigkeitstitration von
Balsamicoessig, Salzsaure
und Bariumhydroxidlésung

Darstellung der Messergeb-
nisse mittels Tabellenkal-
kulation

Problemfrage: Wie kann man
eine Konzentrationsbestim-
mung durchflihren, wenn ein
Indikator nicht eingesetzt wer-
den kann (z.B. Balsamico-
Essig)?

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

Es sollte folgende Reihenfolge
eingehalten werden:

Titration von Salzsaure
Titration von Bariumhydroxid
Titration von Balsamico-Essig

facheriibergreifende Aspek-
te: Leitfahigkeit von Salzlésun-
gen (Physik)

Starke Sduren - schwa-
che Sauren: Worauf
kommt es an?

e Protolysegleichgewichte

e Autoprotolyse des Was-
sers

e Saurekonstante Ks

e Struktur-
Eigenschaftsbeziehung
bei Sauren

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

erldutern die Autoproto-
lyse und das
lonenprodukt des Was-
sers (UF1)

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

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

erklaren fachsprachlich
angemessen und mithil-
fe von Reaktionsglei-
chungen den Unter-
schied zwischen einer
schwachen und einer
starken Saure unter
Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts
(K3)

Lehrervortrag: Leitfahig-
keitsunterschiede von stil-
lem Mineralwasser und
destilliertem Wasser, Auto-
protolyse, Ionenprodukt es
Wassers, pH-Wert

Schiilerexperimente:
Messen der pH-Werte
gleichkonzentrierter Losun-
gen von Salzsdaure und
Essigsaure und der Reakti-
onsgeschwindigkeit mit
Magnesium

Ubungen

Fachbegriffe: Autoprotolyse,
Ampholyt, amphoteres Teil-
chen, Ionenprodukt des Was-
sers, Ky, pH-Wert, Anfangs-
und Gleichgewichtskonzentrati-
on, Protolysegleichgewicht,
Saurekonstante Ks, pKs-Wert,
Saurestarke

facheriibergreifend: expo-
nentielles Wachstum (Mathe-
matik)
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Verwendung von Sduren recherchieren zu All- Expertendiskussion Die Expertendiskussion wird

und Basen im Alltag tagsprodukten, in denen durch Rechercheaufgaben in
Sauren und Basen ent- Schiilerexperiment: Form von Hausaufgaben vorbe-
halten sind, und disku- Unttersuchung von RENNIE | reitet.
tieren unterschiedliche (Planung und Durchflihrung
Aussagen zu deren Ver- | eines Experiments zur Be-
wendung stimmung der Stoffmenge
adressatengerecht (K2, an Calciumcarbonat in ei-
K4) nem Antacidum)

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

bewerten die Qualitat
von Produkten und Um-
weltparametern auf der
Grundlage von Analyse-
ergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen (B1)

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Sauren und Basen
e Erstelllung von Concept Maps bzw. Mindmaps zur Abfrage von Vorkenntnissen
Mdgliche Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung zu Protolysegleichgewicht und pH-Wert, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitréage
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht ver-

wenden (E2)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-

achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfihrung beschreiben (E4)

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-

hersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und

Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,

recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Prob-

lemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf

der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
e UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Mdogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schdler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Wenn Elektronen Partner
wechseln

Donator-Akzeptor-Konzept
bei Redoxreaktionen

erweitern die Vorstellung
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

Demonstrationsexperi-
ment zur Elektrolyse von
angesauertem Wasser
Beschreibung und Deu-
tung der Versuchsbe-
obachtungen

Schiiler- oder Lehrerex-
periment

Metalle — unterschiedlich
gut oxidierbar?

Redoxreihe der Metalle

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt
(K3).

entwickeln Hypothesen
zum Auftreten von Redox-
reaktionen zwischen Me-
tallatomen und Metallionen
(E3)

Schiilerexperimente (ggf.
Lehrerdemonstrationsex-
perimente)

Kombination verschiedener
Metalle und Metallsalzlésun-
gen

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), Abstrakti-
on der Ergebnisse (Schiler
erarbeiten sich eine Redoxreihe
mit den untersuchten Metallen
selbst)

Die Experimentierfahigkeit der
Schuler wird geschult.

Fachbegriffe:

Oxidation, Reduktion, Oxidati-
onsmittel, Reduktionsmittel,
Elektronendonator, Elektronen-
akzeptor, unedel, edel

Strom aus Redoxreaktio-
nen

Daniell-Element
Redoxpotentiale
Spannungsreihe
Batterien

erklaren den Aufbau und
die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u. a.
Daniell-Element) (UF2,
UF5)

planen Experimente zum
Aufbau galvanischer Zel-
len, ziehen Schlussfolge-
rungen aus den Messer-
gebnissen und leiten da-
raus eine Spannungsreihe
ab (E1, E2, E4, E5)

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

Schiilerexperiment (ggf.

ergdnzt durch Lehrerex-

periment)

Kombination verschiedener

Halbzellen und Messung der
Spannung des entsprechen-
den galvanischen Elements

Beschreibung und Erldu-
terung einer schemati-
scher Darstellungen

(z.B. Zeichnung des Aufbaus
einer galvanischen Zelle;
Doppelschichtmodell)

Inhaltliche Aspekte
Skizzieren und Erklaren des
Aufbaus einer galvanischen
Zelle; Verwendung des Zellen-
diagramms,

facheriibergreifend: Span-
nung, Energiebegriff (Physik)
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erlautern die Umwandlung
von chemischer Energie in
elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6)

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

berechnen Potentialdiffe-
renzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpoten-
tiale und schlieBen auf die
moglichen Redoxreaktio-
nen (UF2, UF3)

erklaren Aufbau und Funk-
tion von Batterien aus
Alltag und Technik unter
Zuhilfenahme grundle-
gender Aspekte galvani-
scher Zellen (u. a. Zuord-
nung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen)
(UF4)

Schiilerexperimente (ggf.
Lehrerdemonstrationsex-
perimente)

Beispielsweise Leclanché-
Element, Bunsenelement,
Zink-Luft-Batterie, Batterie
aus Alltagsgegenstanden

Schwerpunkte:
Hypothesenbildung (zum Reak-
tionsverlauf anhand der elekt-
rochemischen Spannungsreihe)

Erarbeitung anhand von
Problemfragen

Mogliche Problemfragen:
Wie baue ich eine Batterie?
Was passiert beim Auslaufen
einer Batterie?

Welche Batterien kénnen Uber-
haupt auslaufen? ...

Akku leer? - Laden!

Bleiakku
NiMH-Akku
Lithium-Ionen Akku

-beschreiben und erklaren
Vorgange einer Elektrolyse
(UF1, UF3)

recherchieren Informatio-
nen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und pra-
sentieren mithilfe
adressatengerechter Skiz-
zen die Funktion wesentli-
cher Teile sowie Lade- und
Entladevorgange (K2, K5)

erklaren Aufbau und Funk-
tion von Akkumulatoren
unter Zuhilfenahme grund-
legender Aspekte galvani-
scher Zellen (u. a. Zuord-
nung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen)
(UF4)

argumentieren fachlich
korrekt und folgerichtig
Uber Vorzige und Nachtei-
le unterschiedlicher mobi-
ler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Infor-
mationen aus (K4)

Lehrerdemonstrationsex-
periment

Entladen und Laden eines
Bleiakkumulators

Beschreibung und Deu-
tung der Beobachtungen
zum Laden und Entladen des
Bleiakkumulators

Ggf. Recherche
Schilerrecherche zu einem
ausgewahlten
Akkumulatortyp (Lithium-
Ion-Akku, NiMH-Akku

)

Prasentation
der Ergebnisse der Recher-
che

Beschreibung der Teile und des
Aufbaus eines Bleiakkumula-
tors; Vermutungen Uber die
Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode, gal-
vanisches Element, Redoxreak-
tion; Elektrolyse

Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstellen
der Ergebnisse in Kurzvortra-
gen

facheriibergreifend: Kartof-
felbatterie, Induktion, Schal-
tungen, Dynamo (Physik)
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Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstliberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundla-
gen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Mdégliche Leistungsbewertung:
e Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Uberpriifungen zu ausgewahlten Aspekten
e Prasentation
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoff-
zelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschiissigen elektrischen
Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen lber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigen-
schaften http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begrindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkldaren oder vor-
hersagen (E6).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen

und Problemldésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaBstdbe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-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. 10 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und

Empfohlene Lehrmittel/| Didaktisch-methodische

Materialien/ Methoden Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-

Schiiler... renz

Woher bekommt das beschreiben und erkldren | Bild eines mit Wasserstoff

Brennstoffzellen-Auto den | Vorgange bei einer Elekt- | betriebenen Brennstoffzel-

Wasserstoff, seinen rolyse (u.a. von Elektroly- | lenautos oder Einsatz einer

Brennstoff? ten in wassrigen Ldsun- Filmsequenz zum Betrieb
gen) (UF1, UF3). eines mit Wasserstoff be-

Elektrolyse triebenen Brennstoffzellen-

Zersetzungsspannung deuten die Reaktionen autos

Uberspannung einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen einer | Demonstrationsexperi- Beschreibung und Auswertung
galvanischen Zelle (UF4). ment zur Elektrolyse von des Experimentes mit der in-

angesduertem Wasser tensiven Anwendung der Fach-
erldutern die bei der Elekt-| Beschreibung und Deu- begriffe: Pluspol, Minuspol,
rolyse notwendige Zerset- | tung der Versuchsbe- Anode, Kathode, Oxidation,
zungsspannung unter Be- | obachtungen Reduktion
riicksichtigung des Phano- | - Redoxreaktion Fokussierung auf den energeti-
mens der Uberspannung - endotherme Reaktion schen Aspekt der Elektrolyse
(UF2). - Einsatz von elektrischer
Energie: W = U*I*t Ermittlung der Zersetzungs-

erweitern die Vorstellung spannung durch Ablesen der
von Redoxreaktionen, in- Schiiler- oder Lehrerex- Spannung, bei der die Elektro-
dem sie Oxidatio- periment zur Zersetzungs- | lyse deutlich ablauft (Keine
nen/Reduktionen auf der spannung Stromstarke-Spannungs-
Teilchenebene als Elektro- | Die Zersetzungsspannung Kurve)

nen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7).

ergibt sich aus der Differenz
der Abscheidungspotentiale. | facheriibergreifend: Brenn-
Das Abscheidungspotential stoffzelle (Physik)

an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des
Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

Schiilerexperimente oder | Schwerpunkte: Planung (bei
Lehrerdemonstrationsex- | leistungsstdrkeren Gruppen
perimente Hypothesenbildung), tabellari-
Zur Untersuchung der Elekt- | sche und grafische Auswertung
rolyse in Abhangigkeit von

der Stromstarke und der Vorgabe des molaren Volumens
Zeit. Vin = 24 L/mol bei Zimmer-
Formulierung der Gesetzma-| temperatur und 1013 hPa
Bigkeit: n ~ I*t Differenzierende Formulier-

ungen: Zur Oxidation bzw.

Lehrervortrag




Formulierung der Faraday-

erlautern und beurteilen
die elektrolytische Gewin-
nung eines Stoffes aus
6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1,
B3).

Gesetze / des Faraday-
Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung
der Berlcksichtigung der
Ionenladung

Einflhrung der Faraday-
Konstante, Formulierung des
2. Faradayschen Gesetzes

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

Zunachst eine Grundaufga-
be; Vertiefung und Differen-
zierung mithilfe weiterer
Aufgaben

Diskussion: Wasserstoff-
gewinnung unter 6kologi-
schen und 6konomischen
Aspekten

Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
Ionen ist eine Ladungsmenge Q
=z * 96485 A*s notwendig.
Fir Lernende, die sich mit Gr6-
Ben leichter tun: Q = n*z*F; F
= 96485 A*s*mol?

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
ggf. Hilfekarten mit Angaben
auf unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faradayschen
Gesetzes und Umgang mit

W =U*TI*t

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

facheriibergreifend: Glei-
chungen I8sen (Mathematik),
Energiebegriff (Physik)

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzel-
le mit einer Batterie und ei-
nem Akkumulator

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

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt
(K3).

Beschreibung und Erldu-
terung einer schemati-
schen Darstellung einer
Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoff-
zellen-Stapels (Stacks)
Herausarbeitung der Redox-
reaktionen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Vergleich einer Brennstoffzel-
le mit einer Batterie und ei-
nem Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen, Ethanol/Methanol,
Wasserstoff

argumentieren fachlich
korrekt und folgerichtig
Uber Vorzige und Nachtei-
le unterschiedlicher mobi-
ler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Infor-
mationen aus (K4).

vergleichen und bewerten
innovative und herkdmmli-
che elektrochemische
Energiequellen (u.a. Was-
serstoff-Brennstoffzelle)
(B1).

Expertendiskussion zur
vergleichenden Betrachtung
von verschiedenen Brenn-
stoffen (Benzin, Diesel, Erd-
gas) und Energiespeicher-
systemen (Akkumulatoren,
Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewin-
nung der Brennstoffe, Ak-
kumulatoren, Brennstoffzel-
len, Reichweite mit einer
Tankfullung bzw. Ladung,
Anschaffungskosten, Be-
triebskosten, Umweltbelas-
tung

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.

facheriibergreifend: Umwelt-
belastung versch. Verkehrsmit-
tel (Physik)

Mdbgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Energie und Elektrizitdtslehre und zu den Grundla-
gen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Mdgliche Leistungsbewertung:

e Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Uberpriifungen zu ausgewahlten Aspekten
e Klausuren/ Facharbeit ...




Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoff-
zelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschiissigen elektrischen
Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

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



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-

hersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,

recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

e Korrosion und Korrosionsschutz gen:
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
. ) e K2 Recherche
Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten e B2 Entscheidungen

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

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkon-
ferenz

Korrosion vernichtet

Werte

. Merkmale der Korrosi-
on

. Kosten von Korrosions-
schaden

recherchieren Beispiele fir
elektrochemische Korrosi-
on und referieren Uber
Mdglichkeiten des Korrosi-
onsschutzes (K2, K3)

diskutieren dkologische
Aspekte und wirtschaftli-
che Schdaden, die durch
Korrosionsvorgange ent-
stehen kénnen (B2)

Abbildungen zu Korrosi-
onsschaden oder Material-
proben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen
und Vorerfahrungen zur
Korrosion

Recherche zu Kosten durch
Korrosionsschaden

Mind-Map

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
e Sauerstoffkorrosion
e Sdurekorrosion

erldutern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1,
UF3)

erweitern die Vorstellung
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidationen/ Re-
duktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7).

Schiiler- oder Lehrerex-
periment

Experimentelle ErschlieBung
der elektrochemischen Kor-
rosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Ros-
ten fordern

Selbststandige Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion

SchutzmaBnahmen

. Galvanisieren

. kathodischer Korrosi-
onsschutz

erlautern MaBnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a.
galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten flr konkrete
Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosions-
schutzes bezlglich ihres
Aufwandes und Nutzens
(B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerex-
periment

Verkupfern oder Verzinken
eines Gegenstandes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Auto-
karosserie durch Galvanisie-
ren und Feuerverzinken

Welcher Korrosions-
schutz ist der beste?
Bewertung des Korrosions-
schutzes nach Darstellung
einiger Korrosionsschutz-
maBnahmen, ggf. durch

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der Teil-
nahme der Anode an einer
Elektrolyse; selbststandige
Auswertung des Experimentes
mithilfe des Schulbuches

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




| | Kurzreferate

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Mind-Map und Rickbezug zur Mind-map

Mdgliche Leistungsbewertung:
e Durchflihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, ggf. Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosions-
schutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosions-
schutz Element

In dem VHS-Video , Korrosion und Korrosionsschutz"™ (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgdnge bei
der Entstehung von Rost und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutzliberzugs aus einem unedleren Metall
durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schitzen.



http://www.korrosion-online.de/

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

e Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).
e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich 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).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

E4 Untersuchungen und Experimente

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

e Basiskonzept Energie

Mdgliche didaktische | Konkretisierte Kompe-
Leitfragen/ Sequenzie- | tenzerwartungen des
rung inhaltlicher Aspekte | Kernlehrplans

Die Schilerinnen und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische

Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-

Schdler... renz
Erdol, ein Gemisch viel- erklaren Stoffeigenschaf- | Demonstration von Erdol Thema: Vom Erddl zum Su-
faltiger Kohlenwasser- ten mit zwischenmoleku- | und Erdélprodukten: Erdél, perbenzin - Kartenabfrage vor
stoffe laren Wechselwirkungen Teer, Paraffin, Heizél, Die- Themenformulierung
e Stoffklassen und Reak- | (u.a. Van-der-Waals- sel, Superbenzin, Super
tionstypen Krafte, Dipol-Dipol- E10, Schwefel Selbststéandige Auswertung des
e zwischenmolekulare Krafte, Wasserstoffbri- Films mithilfe des Arbeitsblat-
Wechselwirkungen cken) (UF3, UF4). Film: Gewinnung von Koh- | tes; mindliche Darstellung der
e Stoffklassen lenwasserstoffen aus Erdél Destillation, Klarung des Be-
¢ homologe Reihe verknlpfen Reaktionen Die fraktionierende Destilla- | griffs Fraktion
¢ Destillation zu Reaktionsfolgen und tion Wdhg.: Summenformel, Struk-
e Cracken Reaktionswegen zur ge- turformel, Nomenklatur; Stoff-

zielten Herstellung eines
erwunschten Produktes
(UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoff-
eigenschaften voraus
(UF1).

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

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

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

Arbeitsblatt mit Destillati-
onsturm

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

Film: Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen im
Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstel-

lung der Takte

Grafik zur Zusammenset-
zung von Erdélen und zum
Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperi-
ment zum Cracken Kraft-
fahrzeugbenzin - Verbren-
nung und Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

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

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten und
in die Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind zutref-
fend zu beschriften,

intensives Einiben der Be-
schreibung und Erlauterung der
Grafik

Benzin aus der Erddldestillation
genligt dem Anspruch der heu-
tigen Motoren nicht

Einflihrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung




Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition

e Substitution

formulieren Reaktions-
schritte einer elektrophile
Addition und erldutern
diese (UF1).

verknlpfen Reaktionen
zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines
erwilinschten Produktes
(UF2, UF4).

klassifizieren organische
Reaktionen als Substitu-
tionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Konden-
sationen (UF3).

schatzen das Reaktions-
verhalten organischer
Verbindungen aus den
Molekdilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

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

Aufgabe zur Synthese
des Antiklopfmittels
MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit
durch MTBE (ETBE)
Saurekatalysierte
elektrophile Addition von
Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-
Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reak-
tion von Propen mit Wasser
mithilfe einer Saure
Abfassen eines Textes zur
Beschreibung und Erldute-
rung der Reaktionsschritte

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

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, L6sen der Aufgabe in
Partnerarbeit

Md&gliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstliberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Mdgliche Leistungsbewertung:

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

Rea ktionssc.h ritten
e schriftliche Ubung

e Klausuren/Facharbeit .

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine leicht versténdliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbei-
tung des Erddls, Arbeit auf einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film , Multitalent Erd-
6I" des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor"™ (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors ver-

anschaulicht.

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

veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes
finden sich Informationen des Umwelt Bundesamtes in:
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Tabelle zum

MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

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



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).
e Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise

Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien durchflihren oder deren Durchfiihrung beschreiben

(E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener

Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse Ziele und

Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten
(B3).
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Organische Werkstoff

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Kontext: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Mogliche didaktische Leit-

fragen/

Sequenzierung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiiler...

und

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Die Vielfalt der Kunststof-
fe im Alltag:
Eigenschaften und Ver-
wendung

Eigenschaften von mak-
romolekularen Verbin-
dungen

Thermoplaste
Duromere

Elastomere
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

erldutern die Eigenschaften
von Polymeren aufgrund
der molekularen Struktu-
ren (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und
erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

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

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

Demonstration:
Plastiktlite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff,
Gehduse eines Elektrogerats
(Duromer)

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwendun-
gen erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte Mak-
romolekiile, Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krdfte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

S-Exp.: thermische u. a.
Eigenschaften von Kunst-
stoffproben

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwir-
kungen, funktionelle Grup-
pen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisa-
tion

Polykondensation
Polyester

Polyamide:

Nylonfasern

beschreiben und erlautern
die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisati-
on (UF1, UF3).

prasentieren die Herstel-
lung ausgewahlter organi-
scher Produkte und Zwi-
schenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata.(K3)

schatzen das Reaktions-
verhalten organischer Ver-
bindungen aus den Mole-
kllstrukturen ab (I-Effekt,

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

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Sty-
rol

e Polykondensation: Syn-
these einfacher Polyester
aus Haushaltschemika-
lien, z.B. Polymilchsdure
oder Polycitronensaure.

e ,Nylonseiltrick"

Schriftliche Uberpriifung

Reaktionsschritte der radikal-
ischen Polymerisation kdnnen
in Lernprogrammen erarbeitet
werden.




sterischer Effekt) (E3).

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

erlautern die Planung der
Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekula-
ren als auch im makromo-
lekularen Bereich (E4).

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

SpritzgieBen
Extrusionsblasformen
Fasern spinnen
Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und
Animationen zu den Verar-
beitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren moglich.

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

MaBgeschneiderte Kunst-
stoffe:

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

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

verknlpfen Reaktionen zu
Reaktionsfolgen und Reak-
tionswegen zur gezielten
Herstellung eines er-
winschten Produktes
(UF2, UF4).

verwenden geeignete gra-
phische Darstellungen bei
der Erlduterung von Reak-
tionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3).
demonstrieren an ausge-
wahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion
~maBgeschneiderter" Mo-
lekille (K3).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstel-
lung von SAN aus Basische-
mikalien.

Modifikation der Werkstoff-
eigenschaften von Polystyrol
durch Copolymerisation mit
Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veran-
schaulichung von Reakti-
onswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit
zu weiteren ausgewahlten
Kunststoffen, z.B.: Superab-
sorber, Cyclodextrine.
S-Prasentationen z.B. in
Form von Postern mit Muse-
umsgang.

Als Beispiel fiir maBgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polystyrols,
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 kdnnen auch kleine S-
Experimente durchgefihrt wer-
den.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

stoffliche Verwertung
rohstoffliche V.
energetische V.
Okonomische und ékolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Poly-
styrol oder Belland-
Material.

erlautern und bewerten
den Einsatz von Erddél und
nachwachsenden Rohstof-
fen fur die Herstellung von
Produkten (B3).

diskutieren Wege zur Her-
stellung ausgewahlter All-
tagsprodukte aus 6kono-
mischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B.
zum Thema , Einsatz von
Plastikgeschirr Einwegge-
schirr auf 6ffentlichen Ver-
anstaltungen!™

Facheriibergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visuali-
sierung der Verwertungspro-
zesse.




Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Présentationen
Mdgliche Leistungsbewertung:
e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.forum-pet.de

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

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



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kédnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
® zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begrindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise

Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Organische Verbindungen und Reaktionswege

. Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF2 Auswahl
e Reaktionsabldaufe E3 Hypothesen
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen
Schiiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Magische Ringe

® Benzol und aromati-
sches System

beschreiben die Struktur
und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindun-
gen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und er-
lautern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7)

Stationenlernen Charak-
teristika des aromati-
schen Systems:
Entschlisselung der raumli-
chen Struktur des aromati-
schen Systems, Stabilitat
und Energieprofil des aro-
matischen Systems,
Mesomerie und Aromatizitat

Begriffe: Benzol, Mesomerie,
Hickel-Regel

Zeichnen von mesomeren
Grenzstrukturformeln wird ein-
geibt

Derivate des Benzols

o Elektrophile Erstsubsti-
tution

e Benzol als Grund-
chemikalie

e Nitrierung, Sulfonie-
rung und Alkylierung

erklaren die elektrophile
Erstsubstitution am Ben-
zol und deren Bedeutung
als Beleg fiir das Vorlie-

gen eines aromatischen

Systems (UF1, UF3)

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

Film: Bromierung von Ben-
zol

Schiilerversuch:
Bromierung von Hexen

Lernplakat zum Reakti-
onsverhalten aromatischer
Systeme

Partnerpuzzle: Nitrierung
und Alkylierung von Benzol

Recherche/Kurzvortriage
zur Herstellung ausgewahl-
te organische Verbindungen
(Phenol, Anilin,
Benzolsulfonsaure, Erweite-
rungen mdoglich)

Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution kann
ohne Orbitalmodell eingefiihrt
werden.

Benzolderivate: Phenol und
Anilin

Mdbgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

¢ Selbsteinschatzung wahrend oder nach dem Stationenlernen
¢ Erstellen von Lernplakaten

¢ Prasentationen

Mogliche Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung am Ende des Stationenlernens

e Prasentationen
e Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
- Film zur Bromierung von Benzol, z.B. https://www.youtube.com/watch?v=WMVu-KSPsCg




Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

e Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (E6).

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener

Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftli-
chen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Kontext: Bunte Kleidung

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

K3 Prasentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
o Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

. Basisikonzept Energie

Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkon-
ferenz

Farbige Textilien

. Farbigkeit und Licht
. Absorptionsspektrum
. Farbe und Struktur

erlautern Zusammenhange
zwischen Lichtabsorption
und Farbigkeit fachsprach-
lich angemessen (K3).

werten Absorptionsspek-
tren fotometrischer Mes-
sungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5)

Bilder: Textilfarben - ges-
tern und heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und
Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie
und Absorptionsspektren

Arbeitsblatt: Molekdilstruk-
turen von farbigen organi-
schen Stoffen im Vergleich

Der Benzolring

. Struktur des Benzols

. Benzol als aromati-
sches System

° Reaktionen des Benzols

. Elektrophile Substituti-
on

beschreiben die Struktur
und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindun-
gen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und er-
lautern Grenzen dieser
Modellvorstellungen (ES6,
E7).

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

Film: Das Traummolekdl -
August Kekulé und der Ben-
zolring (FWU)

Molekiilbaukasten: Ermitt-
lung moglicher Strukturen
fir Dibrombenzol

Info: ROntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile
Substitution am Benzol

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

Trainingsblatt: Reaktions-
schritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azo-

farbstoff

. Farbige Derivate des
Benzols

. Konjugierte Doppelbin-
dungen

. Donator-/
Akzeptorgruppen

. Mesomerie
Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von
vorgegebenen Stoffen
(u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlau-
tern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und
Molekilstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstruktu-
ren, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/

Akzeptorgruppen) (UF1,

Lehrerinfo: Farbigkeit
durch Substituenten

Einfluss von Donator-/
Akzeptorgruppen, konjugier-
ten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der
Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung
von Struktur und Farbe ver-
schiedener Azofarbstoffe

facheriibergreifend: Far-
ben, Wellenoptik, Farbstoff-
molekile als Bsp. fir lineare
Potentialtopfe.
Ansorptionspektren, Emissi-
onsspektren (Physik), Foto-
synthese (Biologie)




E6).

erklaren vergleichend die
Struktur und deren Ein-
fluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer
Farbstoffe (u.a. Azo-
farbstoffe) (E6).

Welche Farbe fiir wel-

chen Stoff?

. ausgewahlte Textilfa-
sern

. bedeutsame Textilfarb-
stoffe

. Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

. Vor- und Nachteile bei
Herstellung und An-
wendung

erklaren Stoffeigenschaf-
ten mit zwischenmolekula-
ren Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbricken) (UF3,
UF4).

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenar-
beit:

Farben von Textilien, u.a.
mit Indigo, einem Azo-
farbstoff

Erstellung von Plakaten

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

Méglichkeiten zur Wiederho-

lung und Vertiefung:

. pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe

. zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

. Herstellung und Verar-
beitung von Kunststoffen

facheriibergreifend: Son-
nenschutz, Genetik, Mutation
(Biologie)

Mdgliche Diagnose von Schilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Mogliche Leistungsbewertung:

o Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

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



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

2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kédnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

. zur Lésung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-

rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-

hersagen (E6).

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

¢ bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen

und Problemldésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen ver-

wenden (K1).

¢ sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-

tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-

derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaBstdabe bei Bewertungen von naturwis-

senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und

Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten

(B3).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und Analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minute



Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und Analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e FEigenschaften und Struktur von Sauren und Ba-

sen

e Konzentrationsbestimmung von Sdauren und Ba-

sen

e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

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

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und

Empfohlene Lehrmittel/ | Didaktisch-methodische

Materialien/ Methoden Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-

Schuler... renz
Wie viel Saure ist da planen Experimente zur | Schiilerexperimente: Problemfrage: Wie kann man
drin? Bestimmung der Kon- Konzentrationsbestimmung | die Konzentration von Sauren
zentration von Sauren von Essigsaure in Gurken- und Basen in Alltagsprodukten
und Basen in Alltags- lake durch Titration, messen?

e Konzentrationsbestim-
mung durch Saure-Base-
Titration

produkten bzw. Proben
aus der Umwelt angelei-
tet und selbststandig
(E1, E3)

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

nutzen chemiespezifi-
sche Tabellen und
Nachschlagewerke zur
Auswahl eines geeigne-
ten Indikators fir eine
Titration mit
Endpunktsbestimmung
(K2)

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

Bestimmung des pH-Wert
von Gurkenlake mit einem Die SuS sollen ein quantitatives
pH-Messgerat Experiment zur Bestimmung
der Konzentration von Essig-
Lernkartei zur selbststan- | saure in Gurkenlake planen,
digen Auswertung durchfihren und selbststandig
auswerten.

Vergleich der Ergebnissen
mit tatsachlicher Konzent- Die korrekte Handhabung der
ration und Fehlerdiskussion | Gerate wird eingetbt.

Die Verwendung von GréBen-
gleichungen wird wiederholt.

Die Fachbegriffe Titration, MaB3-
I6sung, Endpunktbestimmung
und Stoffmengenkonzentration
werden gefestigt.

Der Begriff des pH-Werts wird
wiederholt und gegebenenfalls
erweitert.

HinfUhrung zur Protolyse

Ohne Wasser nicht sauer!

e Saure-Base-Definitionen
nach Bronsted

identifizieren Sdauren
und Basen in Produkten
des Alltags und be-
schreiben diese mithilfe
des Sdure-Base-

Lehrervortrag: Die Bedeutung des Bronsted-
PPT-Prasentation zur ge- Begriffs wird in Abgrenzung zu
schichtlichen Entwicklung alteren Saure-Definitionen her-
des Saure-Begriffs ausgearbeitet.




Konzepts von Bronsted
(UF1, UF3)

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

stellen eine Saure-Base-
Reaktion in einem Funk-
tionsschema dar und
erklaren daran das
Donator-Akzeptor-
Prinzip (K1, K5)

erkléren die Reaktions-
warme bei Neutralisati-
onen mit der zugrunde-
liegenden Protolyse (E3,
E6).

Recherche:
Schiiler-Recherche zu Sau-
ren und Basen in Alltags-
produkten

Schiileriibung:

Ubungen zur Darstellung
von Sdure-Base-Reaktionen
nach Bronsted mittels eines
Funktionsschemas

Die SuS wiederholen und ver-
tiefen Kenntnisse zu wichtigen
Sauren und Basen (Name,
Struktur, Verwendung).

Die Bedeutung geldster Ionen
fir saure und alkalische Lésun-
gen wird hervorgehoben als
Vorbereitung fir die folgenden
Leitfahigkeitstitrationen.

Titration auch ohne Indi-
kator

o Leitfahigkeitstitration

erklaren das Phéanomen
der elektrischen Leitfa-
higkeit in wassrigen L6-
sungen mit dem Vorlie-
gen frei beweglicher Io-
nen (E6)

beschreiben das Verfah-
ren einer Leitfahigkeits-
titration (als MessgréBe
genlgt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sduren
bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und
werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4,
E5)

dokumentieren die Er-
gebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellun-
gen (K1)

erldutern die unter-
schiedlichen Leitfahig-
keiten von sauren und
alkalischen Lésungen
sowie von Salzlésungen
gleicher Stoffmengen-
konzentration (E6)

Demonstrationsexperi-
ment: Ionenwanderung
farbiger Ionen in einem
elektrischen Feld

Lehrervortrag: Wider-
stand und Leitfahigkeit in
Elektrolytldsungen

Schiilerexperimente:
Leitfahigkeitstitration von
Balsamicoessig, Salzsaure
und Bariumhydroxidlésung

Darstellung der Messergeb-
nisse mittels Tabellenkal-
kulation

Ubungen

Problemfrage: Wie kann man
eine Konzentrationsbestim-
mung durchfiihren, wenn ein
Indikator nicht eingesetzt wer-
den kann (z.B. Balsamico-
Essig)?

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

Es sollte folgende Reihenfolge
eingehalten werden:

Titration von Salzsaure
Titration von Bariumhydroxid
Titration von Balsamico-Essig

Starke Sauren - schwa-
che Sauren: Worauf
kommt es an?

Protolysegleichgewichte
Autoprotolyse des Was-
sers

e Sdaurekonstante Ks

e Struktur-
Eigenschaftsbeziehung

machen Vorhersagen zu
Saure-Base-Reaktionen
anhand von K- und Kg-
Werten und von pKe-
und pKg-Werten (E3)

erldutern die Autoproto-
lyse und das
lonenprodukt des Was-
sers (UF1)

Lehrervortrag: Leitfahig-
keitsunterschiede von stil-
lem Mineralwasser und
destilliertem Wasser, Auto-
protolyse, Ionenprodukt
des Wassers, pH-Wert

Schiilerexperimente:
Messen der pH-Werte
gleichkonzentrierter Losun-

Fachbegriffe: Autoprotolyse,
Ampholyt, amphoteres Teil-
chen, Ionenprodukt des Was-
sers, K,, pH-Wert, Anfangs-
und Gleichgewichtskonzentrati-
on, Protolysegleichgewicht,
Saurekonstante Ks, pKs-Wert,
Saurestarke, Basenkonstante
Kg, pKg-Wert, Basenstarke,
Massenwirkungsgesetz, Titrati-




bei Séuren
pH-metrische Titration

interpretieren Protoly-
sen als Gleichgewichts-
reaktionen und be-
schreiben das Gleich-
gewicht unter Nutzung
des Ks-Wertes (UF2,
UF3)

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

klassifizieren Sauren
mithilfe von K-, Kg- und
pKs-, Kg-Werten (UF3)

berechnen pH-Werte
wadssriger Losungen
einprotoniger schwacher
Sauren und entspre-
chender schwacher Ba-
sen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes
(UF2)

erklaren fachsprachlich
angemessen und mithil-
fe von Reaktionsglei-
chungen den Unter-
schied zwischen einer
schwachen und einer
starken Saure bzw. ei-
ner schwachen und ei-
ner starken Base unter
Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts
(K3)

beschreiben eine pH-
metrische Titration, in-
terpretieren charakteris-
tische Punkte der Titra-
tionskurve (u. a.
Aquivalenzpunkt,
Halbaquivalenzpunkt)
und erklaren den Ver-
lauf mithilfe des
Protolysekonzepts (E5)

beschreiben und erlau-
tern Titrationskurven
starker und schwacher
Sauren (K3)

gen von Salzsdure und
Essigsaure und der Reakti-
onsgeschwindigkeit mit
Magnesium

Ubungen

Schiilerexperimente:
pH-metrische Titration von
Salzsaure und Natronlauge,
pH-metrische Titration von
Essigsdure und Phosphor-
saure

Auswertung durch Zeichnen
der Titrationskurve (alter-
nativ: Darstellung der Titra-
tionskurve mittels GTR)

fakultative Vertiefung:
pH-metrische Untersuchung
von Cola

onskurve, Aquivalenzpunkt,
Halbaquivalenzpunkt

Verwendung von Sduren
und Basen im Alltag

e Analyse von Alltags-
produktenDiagnose
von Schiilerkonzep-
ten:

e Selbstiberprifung
zum Umgang mit Be-
griffen und GroéBen

planen Experimente zur
Bestimmung der Kon-
zentration von Sauren
und Basen in Alltags-
produkten bzw. Proben
aus der Umwelt angelei-
tet und selbststandig
(E1, E3)

Expertendiskussion

Schiilerexperiment:
Unttersuchung von RENNIE
(Planung und Durchfiihrung
eines Experiments zur Be-
stimmung der Stoffmenge
an Calciumcarbonat in ei-
nem Antacidum)

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




zur Sauren und Ba-
sen

Erstelllung von
Concept Maps bzw.
Mindmaps zur Abfra-
ge von Vorkenntnis-
sen
Leistungsbewertung:
Schriftliche Ubung zu
Protolysegleichgewic
ht und pH-Wert,
Auswertung von Ex-
perimenten, Diskus-
sionsbeitrage
Klausuren/ Fachar-
beit ...

recherchieren zu All-
tagsprodukten, in denen
Sauren und Basen ent-
halten sind, und disku-
tieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Ver-
wendung
adressatengerecht (K2,
K4)

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

bewerten die Qualitat
von Produkten und Um-
weltparametern auf der
Grundlage von Analyse-
ergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen (B1)

beschreiben den Einfluss
von Sduren und Basen
auf die Umwelt an Bei-
spielen und bewerten
maogliche Folgen (B3)

bewerten durch eigene
Experimente gewonnene
oder recherchierte Ana-
lyseergebnisse zu Sdu-
re-Base-Reaktionen auf
der Grundlage von Kri-
terien der Produkt-
qualitat oder des Um-
weltschutzes (B4)

vergleichen unterschied-
liche Titrationsmetho-
den (u. a. Saure-Base-
Titration mit einem In-
dikator, Leitfahigkeitstit-
ration, pH-metrische
Titration) hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft fur
ausgewahlte Fragestel-
lungen (E1, E4)

Mdgliche Diagnose von Schilerkonzepten:

e Selbstliberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Sauren und Basen

e Erstelllung von Concept Maps bzw. Mindmaps zur Abfrage von Vorkenntnissen
Mégliche Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zu Protolysegleichgewicht und pH-Wert, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitréage
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:




Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-

ren (UF3)

e Zusammenhdange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht ver-

wenden (E2)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-

achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfihrung beschreiben (E4)

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und

Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewdhlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Prob-

lemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf

der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
e UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiiler...

und

Empfohlene
Materialien/ Methoden

Lehrmittel/

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Wenn Elektronen Partner
wechseln

Donator-Akzeptor-Konzept
bei Redoxreaktionen

erweitern die Vorstellung
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

Demonstrationsexperi-
ment zur Elektrolyse von
angesauertem Wasser
Beschreibung und Deu-
tung der Versuchsbe-
obachtungen

Schiiler- oder Lehrerex-
periment

Metalle - unterschiedlich
gut oxidierbar?

Redoxreihe der Metalle

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt
(K3).

entwickeln Hypothesen
zum Auftreten von Redox-
reaktionen zwischen Me-
tallatomen und Metallionen
(E3)

Schiilerexperimente (ggf.
Lehrerdemonstrationsex-
perimente)

Kombination verschiedener
Metalle und Metallsalzlésun-
gen

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), Abstrakti-
on der Ergebnisse (Schiler
erarbeiten sich eine Redoxreihe
mit den untersuchten Metallen
selbst)

Die Experimentierfahigkeit der
Schiiler wird geschult.

Fachbegriffe:

Oxidation, Reduktion, Oxidati-
onsmittel, Reduktionsmittel,
Elektronendonator, Elektronen-
akzeptor, unedel, edel

Strom aus Redoxreaktio-
nen

Daniell-Element
Redoxpotentiale
Spannungsreihe
Galvanische Zelle

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

dokumentieren Versuche
zum Aufbau von galvani-
schen Zellen und Elektro-
lysezellen Ubersichtlich und
nachvollziehbar (K1)

erklaren den Aufbau und
die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u. a.
Daniell-Element) (UF2,
UF5)

Schiilerexperiment (ggf.

erganzt durch Lehrerex-

periment)

Kombination verschiedener

Halbzellen und Messung der
Spannung des entsprechen-
den galvanischen Elements

Beschreibung und Erlau-
terung einer schemati-
scher Darstellungen

(z.B. Zeichnung des Aufbaus

einer galvanischen Zelle;

Inhaltliche Aspekte
Skizzieren und Erklaren des
Aufbaus einer galvanischen
Zelle; Verwendung des Zellen-
diagramms,




planen Experimente zum
Aufbau galvanischer Zel-
len, ziehen Schlussfolge-
rungen aus den Messer-
gebnissen und leiten da-
raus eine Spannungsreihe
ab (E1, E2, E4, E5)

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

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

berechnen Potentialdiffe-
renzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpoten-
tiale und schlieBen auf die
moglichen Redoxreaktio-
nen (UF2, UF3)

entwickeln aus vorgegebe-
nen Materialien galvani-
sche Zellen und treffen
Vorhersagen Uber die zu
erwartende Spannung
unter Standardbedingun-
gen (E1, E3)

Doppelschichtmodell)

Schwerpunkte:
Hypothesenbildung (zum Reak-
tionsverlauf anhand der elekt-
rochemischen Spannungsreihe)

Die Konzentration macht’s

Nernst-Gleichung
Konzentrationszellen

berechnen Potentiale und
Potentialdifferenzen mithil-
fe der Nernst-Gleichung
und ermitteln
lonenkonzentrationen von
Metallen und Nichtmetallen
(u. a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (UF2)

planen Versuche zur quan-
titativen Bestimmung einer
Metallionen-Konzentration
mithilfe der Nernst-
Gleichung (E4)

werten Daten elektroche-
mischer Untersuchungen
mithilfe der Nernst-
Gleichung aus (E5)

Schiilerexperimente (ggf.
Lehrerdemonstrationsex-
perimente)
Silber-Kozentrationszellen

Ggf. Experiment

Das Schiilerexperiment eignet
sich im Besonderen fir die
Herleitung der Nernst-
Gleichung.

Von der Volta-Saule zur
Silberoxid-Zelle

Batterien

erklaren Aufbau und Funk-
tion elektrochemischer
Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batte-
rie, unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte
galvanischer Zellen (u. a.
Zuordnung der Pole, elekt-
rochemische Redoxreakti-

Schiilerexperimente (ggf.

Lehrerdemonstrationsex-
perimente)

Beispielsweise Leclanché-
Element, Bunsenelement,
Zink-Luft-Batterie, Batterie
aus Alltagsgegenstanden

Erarbeitung anhand von
Problemfragen

Mogliche Problemfragen:
Wie baue ich eine Batterie?
Was passiert beim Auslaufen
einer Batterie?

Welche Batterien kénnen tber-
haupt auslaufen? ...




on, Trennung der Halbzel-
len) (UF4)

recherchieren und prasen- | Recherche
tieren Informationen zum | Schilerrecherche zu unter-

Aufbau mobiler Energie- schiedlichen Batterietypen
quellen (K2,K5);

argumentieren fachlich Prasentation

korrekt und folgerichtig der Ergebnisse der Recher-

Uber Vorziige und Nachtei- | che
le unterschiedlicher mobi-
ler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Infor-
mationen aus (K4)

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstliberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundla-
gen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Mdgliche Leistungsbewertung:
e Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Prasentation
e Uberpriifungen zu ausgew&hlten Aspekten
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoff-
zelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschissigen elektrischen
Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

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



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

e Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-
ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begriindet auswahlen (UF2)
e Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e selbststédndig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysie-
ren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-

allgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.

widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e begriindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftli-

chen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Kontext: Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
UF2 Auswabhl
UF4 Vernetzung

ES5 Auswertung
K2 Recherche

K4 Argumentation
B1 Kriterien

E1 Probleme und Fragestellungen

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor,

e Basiskonzept Energie

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schdler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkon-
ferenz

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren
Akkumulatoren

erkldren Aufbau und Funk-
tion elektrochemischer
Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Akku-
mulator) unter Zuhilfe-
nahme grundlegenden
Aspekte galvanischer Zel-
len (u. a. Zuordnung der
Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4).

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

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt
(K3).

recherchieren Informatio-
nen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und pra-
sentieren mithilfe
adressatengerechter Skiz-
zen die Funktion wesentli-
cher Teile sowie Lade- und
Entladevorgéange (K2, K3).

Bilder und Texte zu
Elektromobilen

- Stromversorgung mit Ak-
kumulatoren

Beschreibung und Aus-
wertung einer schemati-
schen Darstellung zum
Aufbau eines Bleiakkumula-
tors

Lehrerdemonstrationsex-
periment

Entladen und Laden eines
Bleiakkumulators

Beschreibung und Deu-
tung der Beobachtungen
in Einzelarbeit
Schiiler-Kurzvortrag zum
Laden und Entladen des
Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-
Ionen-Akkumulator: sche-
matischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsab-
laufe beim Laden und Entla-
den in Partnerarbeit im
Internet oder mithilfe von
der Lehrkraft bereitgestell-
ten Materialien

Diskussion der Vorzlige
und Nachteile des Bleiakku-
mulators und des Lithium-
Ionen-Akkumulators im
Vergleich

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiakku-
mulators; Vermutungen uber
die Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element, Redox-
reaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurzvor-
trégen

Die Rechercheergebnisse
missen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig verfassten
Kurztext




Brennstoffzelle

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

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

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

recherchieren Informatio-
nen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasen-
tieren mithilfe
adressatengerechter Skiz-
zen die Funktion wesentli-
cher Teile sowie Lade- und
Entladevorgange (K2, K3).

Bild eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzel-
lenautos oder Einsatz einer
Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff be-
triebenen Brennstoffzellen-
autos

Schiilervortrag mit De-
monstrationsexperiment
und Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Aufbau und Reaktionsab-
laufe

Lehrerinformationen zum
Unterschied Energiespeicher
/ Energiewandler

Vergleich Akkumulator und
Brennstoffzelle

Sachaspekte, die zusatzlich
betrachtet werden kdénnen:
Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines Elektromo-
bils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung
Wasserstoff als Energie-
trager

beschreiben und erlautern
Vorgange bei einer Elektro-
lyse (u.a. von Elektrolyten
in wassrigen Losungen)
(UF1, UF3).

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

erladutern die bei der Elekt-
rolyse notwendige Zerset-
zungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phano-
mens der Uberspannung
(UF2).

erweitern die Vorstellung
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7).

Demonstrationsexperi-
ment:

Elektrolyse von angesauer-
tem Wasser

Schiiler- oder Lehrerex-
periment zur Zersetzungs-
spannung

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

Aufnahme einer Stromstar-
ke-Spannungskurve, Grafi-
sche Ermittlung der Zerset-
zungsspannung

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von elektri-
scher Energie: W = U*I*t,
Zersetzungsspannung

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der
intensiven Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol, Minus-
pol, Anode, Kathode, Oxidati-
on, Reduktion,

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den
Redoxpotentialen

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiiler- oder Leh-
rerexperiment

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

Wie viel elektrische
Energie bendtigt man zur
Gewinnung einer Was-
serstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

dokumentieren Versuche
zum Aufbau von galvani-
schen Zellen und Elektro-

Hypothesenbildung,
selbststiandige Versuchs-
planung, Schiilerexperi-
ment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhdngigkeit
von der Stromstdrke und
der Zeit. n = I*t

Lehrervortrag

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabella-
rische und grafische Auswer-
tung

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiiler- oder Leh-




lysezellen Ubersichtlich
und nachvollziehbar (K1).

erlautern und beurteilen
die elektrolytische Gewin-
nung eines Stoffes aus
6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1,
B3).

dokumentieren Versuche
zum Aufbau von galvani-
schen Zellen und Elektro-
lysezellen Ubersichtlich

und nachvollziehbar (K1).

Werten Daten elektroche-
mischer Untersuchungen
mithilfe der
Nernstgleichung und der
Faraday-Gesetze aus (E5).

Formulierung der Faraday-
Gesetze

Ubungsaufgaben in Ein-
zel- und Partnerarbeit:
Berechnung der elektrischen
Energie, die zur Gewinnung
von z.B. 1 m® Wasserstoff

notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiede-
nen Masse

rerexperiment

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

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

e Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

argumentieren fachlich
korrekt und folgerichtig
Uber Vorzige und Nachtei-
le unterschiedlicher mobi-
ler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Infor-
mationen aus (K4).

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

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

diskutieren Mdglichkeiten
der elektrochemischen
Energiespeicherung als
Voraussetzung fur die zu-
kinftige Energieversor-
gung (B4).

erldutern und beurteilen
die elektrolytische Gewin-
nung eines Stoffes aus
6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1)

Expertendiskussion
Woher sollte der elektrische
Strom zum Laden eines
Akkumulators und zur Ge-
winnung des Wasserstoffs
kommen?

Vergleichende Betrachtung
von Benzin, Diesel, Erdgas,
Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen zum Antrieb ei-
nes Kraftfahrzeuges

- okologische und 6konomi-
sche Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Mdbgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

¢ Umgang mit GréBengleichungen analysieren und korrigieren

Mdgliche Leistungsbewertung:

e« Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an

Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen" hinweist,




z.B. http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

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

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung lberschiissigen elektrischen
Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.
http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-

hersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,

recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:

E6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

UF3 Systematisierung

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

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen
Schiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkon-
ferenz

Korrosion vernichtet recherchieren Beispiele fir
Werte elektrochemische Korrosi-
. Merkmale der Korrosi- on und referieren Uber

on Méglichkeiten des Korrosi-
. Kosten von Korrosions- | onsschutzes (K2, K3).

schaden
diskutieren dkologische
Aspekte und wirtschaftli-
che Schdaden, die durch
Korrosionsvorgange ent-
stehen kdnnen (B2).

Abbildungen zu Korrosi-
onsschaden oder Material-
proben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen
und Vorerfahrungen zur
Korrosion

Recherche zu Kosten durch
Korrosionsschaden

Mind-map

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1,
UF3).

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
e Sauerstoffkorrosion
e Saurekorrosion erweitern die Vorstellung
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidationen/ Re-
duktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren
(E6, E7).

Schiiler- oder Lehrerex-
periment

Experimentelle ErschlieBung
der elektrochemischen Kor-
rosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Ros-
ten férdern

Selbststandige Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion

erldutern elektrochemische
Korrosionsvorgange und
MaBnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvani-
scher Uberzug, Opferano-
de) (UF1, UF3).

SchutzmaBnahmen

. Galvanisieren

. kathodischer Korrosi-
onsschutz

bewerten flir konkrete
Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosions-
schutzes bezlglich ihres
Aufwandes und Nutzens
(B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerex-
periment

Verkupfern oder Verzinken
eines Gegenstandes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Auto-
karosserie durch Galvanisie-
ren und Feuerverzinken

Welcher Korrosions-
schutz ist der beste?
Bewertung des Korrosions-
schutzes nach Darstellung
einiger Korrosionsschutz-
maBnahmen, ggf. durch
Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der Teil-
nahme der Anode an einer
Elektrolyse; selbststandige
Auswertung des Experimentes

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Mind-Map, sowie Riickbezug und stédndiges Erweitern der Mind-Map

Mdgliche Leistungsbewertung:
e Durchflihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, ggf.Kurzreferate
¢ Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosions-
schutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosions-
schutz Element

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



http://www.korrosion-online.de/

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

e Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kédnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).
e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf

der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich 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 Hintergrinden kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten
(B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

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

Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen
Schdler...

und

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Erdol, ein Gemisch viel-
faltiger Kohlenwasser-
stoffe

e Stoffklassen und Reak-

tionstypen

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Stoffklassen
homologe Reihe
Destillation
Cracken

erklaren Stoffeigenschaf-
ten mit zwischenmoleku-
laren Wechselwirkungen
(u. a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbri-
cken) (UF3, UF4).

verknlpfen Reaktionen
zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines
erwunschten Produktes
(UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoff-
eigenschaften voraus
(UF1).

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

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

erlautern und bewerten
den Einsatz von Erdél
und nachwachsenden
Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten

Demonstration von Erdél
und Erdolprodukten: Erddl,
Teer, Paraffin, Heizol, Die-
sel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

Thema: Vom Erddl zum Super-
benzin - Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Selbststéandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblat-
tes; mundliche Darstellung der
Destillation, Klarung des Be-
griffs Fraktion

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

Film: Gewinnung von Koh-
lenwasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destilla-
tion

Arbeitsblatt mit Destillati-
onsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt
der Kohlenwasserstoffe
(Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit) Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten und
in die Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind zutref-
fend zu beschriften,

intensives Einliben der Be-
schreibung und Erlauterung der
Grafik

Film: Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen im
Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstel-

lung der Takte

Grafik zur Zusammenset-
zung von Erdélen und zum
Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperi-
ment zum Cracken Kraft-
fahrzeugbenzin - Verbren-
nung und Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

Benzin aus der Erddldestillation
genigt dem Anspruch der heu-
tigen Motoren nicht

EinfiUhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung
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des Alltags und der Tech-
nik (B3).

Wege zum gewiinschten
Produkt:

MTBE aus Isobuten und
Methanol

e elektrophile Addition
e Substitution
e Eliminierung

formulieren Reaktions-
schritte einer elektrophile
Addition und erldutern
diese (UF1).

verknlpfen Reaktionen
zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines
erwilinschten Produktes
(UF2, UF4).

klassifizieren organische
Reaktionen als Substitu-
tionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Konden-
sationen (UF3).

schatzen das Reaktions-
verhalten organischer
Verbindungen aus den

Aufgabe zur Synthese
des Antiklopfmittels
MTBE:

Erhdhen der Klopffestigkeit
durch MTBE (ETBE)

Industrielle Gewinnung von
Isobuten aus dem C4-
Schnitt

Synthese von Isobuten im
Labor durch Eliminierung

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

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

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, L6sen der Aufgabe in
Partnerarbeit

Molekilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

Ubungsaufgabe zur Reak-
tion von Propen mit Wasser
mithilfe einer Saure
verwenden geeignete
graphische Darstellungen
bei der Erlduterung von
Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1,
K3).

Abfassen eines Textes zur
Beschreibung und Erldute-
rung der Reaktionsschritte

Mégliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstliberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,,Energietragern®
Mégliche Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von
Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor" (4605559) wird das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

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

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

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf:
http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in:
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.

Informationen zu Isobuten:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie2000/experiments/isobuten/synthese/index.html
http://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2014/Maerz/zucker-statt-erdoel.html
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http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie2000/experiments/isobuten/synthese/index.html
http://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2014/Maerz/zucker-statt-erdoel.html

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flir Autos

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

e Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern (E5).

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener

Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen

e Reaktionsablaufe
e Organische Werkstoffe
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Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minute
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Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fir Autos

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe
e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

ES Auswertung

K3 Prasentation

UF3 Systematisierung
E4 Untersuchungen und Experimente

B3 Werte und Normen

E7 Arbeits- und Denkweisen

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

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwar-
tungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Auto:

e Definition der Begriffe
~Kunststoff*
,Makromolekdl"
,Polymer"
,Monomer"

O O O O

e Bsp. fUr Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Demonstration von
Kunststoffteilen eines
Autos:

e Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt

e Keilriemenrolle

e Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im
Auto -

Eigenschaften und Verwen-
dung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwir-
kungen, funktionelle Grup-
pen.

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

In der Eingangsdiagnose wird das
fir den folgenden Unterricht be-
deutsame Vorwissen der SuS abge-
fragt.

Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werden im Verlauf des Unterrichts
bereitgestellt.

Eigenschaften, Synthe-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polyme-
risation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. ReiBfeste Fasern aus

PET:

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

e Faserstruktur und
ReiBfestigkeit

e Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestdndige

Kunststoffe fiir den Mo-

beschreiben und er-
lautern die Reaktions-
schritte einer radikal-
ischen Polymerisation
(UF1, UF3).

erldutern die Planung
einer Synthese aus-
gewahlter organischer
Verbindungen sowohl
im niedermolekularen
als auch im makromo-
lekularen Bereich
(E3).

beschreiben und vi-
sualisieren anhand
geeigneter An-
schauungsmodelle
den Verlauf ausge-
wahlter chemischer

Die folgenden Schiiler

Experimente werden als

Lernzirkel durchgefiihrt.

e erstellung einer PMMA
Scheibe durch radikal-
ische Polymerisation

e Herstellung einer Poly-
esterfaser mit einer
HeiBklebepistole

e Thermische Eigenschaf-
ten von Duromeren,
Elastomeren und
Thermoplasten

e ,Nylonseiltrick"

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusam-

menfassung der Stoffklas-

sen und

Reaktionsschritte der radikalischen
Polymerisation kdnnen in Lernpro-
grammen erarbeitet werden.

Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zu 1.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester, Ver-
esterung und Verseifung,
Intermolekulare Wechselwirkungen

zu 4.:
Alkanole, Carbonsauren, Ester, Ver-
esterung und Verseifung,




torraum: Reaktionen in Teil-
schritten
Hitzebestandigkeit und (K3). Reaktionstypen.

Molekdilstruktur der
Duromere, Elastomere und
Thermoplaste

4. Nylonfasern fiir Sitz-
beziige

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

Systematisierung be-
kannter Stoffklassen
und Reaktionstypen.

Vergleichen ausge-
wahlte organische
Verbindungen und
entwickeln Hypothe-
sen zu deren Reakti-
onsverhalten aus den
Molekilstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-
Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3).

untersuchen Kunst-
stoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafir
zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum
thermischen Verhal-
ten), fihren diese
durch und werten sie
aus (E1, E2, E4, E5).

ermitteln Eigenschaf-
ten von organischen
Werkstoffen und er-
klaren diese anhand
der Struktur (u.a.
Thermoplaste, Elas-
tomere, Duromere)
(E5).

erklaren den Aufbau
von Makromolekilen
aus Monomer-
Bausteinen und unter-
scheiden Kunststoffe
aufgrund ihrer Syn-
these als Polymerisate
oder Polykondensate
(u.a. Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate)
(UF1, UF3).

erldutern die Eigen-
schaften von Polyme-
ren aufgrund der mo-
lekularen Strukturen
(u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und
erklaren ihre prakti-
sche Verwendung
(UF3, UF4).

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

e Extrudieren

e SpritzgieBen

recherchieren zur
Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte
ausgewahlter organi-
scher Verbindungen
und stellen die

Mégliche Formen der Pra-
sentationen durch die SuS:
Referat,
Posterprasentation, Mu-
seumsgang oder

WIKI.

In diesem und den folgenden Unter-
richtseinheiten kdnnen S-
Prasentationen (Referate, Pos-
ter, WIKI) erstellt werden. Mégli-
che Themen:




e Extrusionsblasformen

e Fasern spinnen

e Geschichte der Kunst-
stoffe

Ergebnisse
adressatengerecht vor
(K2, K3).

Einsatz von Filmen und
Animationen zu den Ver-
arbeitungsprozessen.

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Her-
stellung von
Polycarbonat, dem
Kunststoff fiir Auto-
Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegenlber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

verknlpfen Reaktio-
nen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswe-
gen zur gezielten Her-
stellung eines er-
wlnschten Produktes
(UF2, UF4).

verwenden geeignete
graphische Darstel-
lungen bei der Erlau-
terung von Reakti-
onswegen und Reakti-
onsfolgen (K1, K3)

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung
von Polycarbonaten aus
Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf
ihre Eignung als Werkstoff
fur Autoddcher

Vorteile gegentiber PMMA

Flussdiagramme zur Ver-
anschaulichung des Reakti-
onswegs und Herstellungs-
prozesses

Weitere mogliche Themen fiir S-
Prasentationen:

Verwendungen von Polycarbonaten

(z.B. in LCD-Bildschirmen, als Fas-

sungen fir LEDs) und von PMMA.

MaBgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:
Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

stellen Erkenntnisse
der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur
die Weiterentwicklung
der Chemie (u.a.
Aromaten, Makromo-
lekile) dar (E7).

prasentieren die Her-
stellung ausgewahlter
organischer Produkte
unter Verwendung
geeigneter Skizzen
oder Schemata (K3).

demonstrieren an
ausgewahlten Beispie-
len mit geeigneten
Schemata den Aufbau
und die Funktion
~maBgeschneiderter"
Molekile (K3)

beschreiben und dis-
kutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich
Werkstoffe und Farb-
stoffe unter vorgege-
benen und selbststan-
dig gewahlten Frage-
stellungen (K4)

Arbeitsteilige Gruppenar-
beit ggf. mit Schiiler-
Experimenten zu ausge-
wahlten maBgeschneiderten
Kunststoffen, z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre
Wasseraufnahmefahig-
keit

e Cyclodextrine als "Ge-
ruchskiller"

Prasentation der Ergeb-
nisse als WIKI oder als
Poster (Museumsgang)

Die SuS suchen sich die Themen
nach ihrem Interesse aus. Bei den
Vortragen soll auch auf die Synthe-
sewege eingegangen werden und
deren Darstellung eingelbt werden.

Cokondensation und "Blending"
dienen der Modifikation von Kunst-
stoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur qualitativ
mit Hilfe einer UV-Lampe erfolgen.
Der Versuch eignet sich zur Uberlei-
tung zum Thema Farbstoffe.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

diskutieren und be-
werten Wege zur Her-
stellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a.

Arbeitsteilige Gruppenar-
beit ggf. mit Schiiler-
Experimenten

e Umschmelzen von

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




Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
miill

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

Okobilanz
von Kunststoffen

Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwi-
schenprodukte aus
6konomischer und
okologischer Perspek-
tive (B1, B2, B3).

erlautern und bewer-
ten den Einsatz von
Erddl und nachwach-
senden Rohstoffen fiir

Polycarbonat (CD) oder
PET (Flaschen)

e Herstellung von Starke-
folien

e Herstellung von kom-
postierbarem Verpa-
ckungsmaterial
"Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Vi-
sualisierung der Verwer-

die Herstellung von
Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

tungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

~Einsatz von kompostierba-
rem Verpackungsmaterial®

beurteilen Nutzen und
Risiken ausgewahlter
Produkte der organi-
schen Chemie unter
vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Mdgliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
e FEingangstest, Prasentationen, Protokolle
Mdgliche Leistungsbewertung:
e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

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

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobil-
industrie und in Bildschirmen: http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien lcd bildschirme.aspx

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmai6.pdf

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

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



http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kédnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
® zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-

ziehungen zwischen chemischen GréBen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzméaBigkeiten auf deduktive Weise

Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e beurteilen Nutzen und Risiken ausgewdhlter Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Organische Verbindungen und Reaktionswege

. Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
E3 Hypothesen
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen
Schiler...

und

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Magische Ringe

® Benzol und aromati-
sches System

beschreiben die Struktur
und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindun-
gen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und er-
lautern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7)

beschreiben die Struktur
und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindun-
gen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und er-
lautern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7)

Stationenlernen Charak-
teristika des aromati-
schen Systems:
Entschlisselung der raumli-
chen Struktur des aromati-
schen Systems, Stabilitat
und Energieprofil des aro-
matischen Systems,
Mesomerie und Aromatizitat

Begriffe: Benzol, Mesomerie,
Hickel-Regel

Zeichnen von mesomeren
Grenzstrukturformeln wird ein-
geibt

Sollte ausreichend Zeit vorhan-
den sein, kann an dieser Stelle
das Orbitalmodell eingefiihrt
werden.

Derivate des Benzols

o Elektrophile Erstsubsti-
tution

e Benzol als Grund-
chemikalie

e Nitrierung, Sulfonie-
rung und Alkylierung

e Elektrophile Zweitsubsti-
tution

e Phenol, Anilin und
Toluol

analysieren und verglei-
chen die Reaktionsschritte
unterschiedlicher Reakti-
onstypen (u. a.
elektrophile Addition und
elektrophile Substitution)
(E6)

machen eine Voraussage
Uber den Ort der
elektrophilen Zweitsubsti-
tution am Aromaten und
begriinden diese mit dem
Einfluss des Erstsubsti-
tuenten (E3, E6)

erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoff-
eigenschaften vorher
(UF1)

klassifizieren organische
Reaktionen als Substituti-
onen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensa-

Film: Bromierung von Ben-
zol

Schiilerversuch:
Bromierung von Hexen

Lernplakat zum Reakti-
onsverhalten aromatischer
Systeme

Partnerpuzzle: Nitrierung
und Alkylierung von Benzol

Recherche/Kurzvortrdge
zur Herstellung ausgewahl-
te organische Verbindungen
(Phenol, Anilin,
Benzolsulfonsaure, Erweite-
rungen maoglich)

Partnerpuzzle: Eigen-
schaften der Substitutenten
am Benzolmolekiil

Partnerpuzzle mit ge-
stuften Hilfen in der
Erarbeitungsphase: Ein-
fluss des induktiven Effekts
auf die elektrophile Zweit-

Benzolderivate: Phenol, Anilin,
Toluol

Wiederholung des induktiven
Effekt und Einfihrung des
mesomeren Effekts

Erklarung des Einflusses von
Substituenten auf die
elektrophile Zweitsubstitution
am Aromaten anhand von
mesomeren Grenzstrukturen
der Zwischenprodukte




tionen (UF3) substitution am Aromaten

erldutern das Reaktions- Lernaufgabe: Einfluss des
verhalten von aromati- mesomeren Effekts auf die
schen Verbindungen (u. elektrophile Zweitsubstitu-
a. Benzol, Phenol) und tion am Aromaten anhand
erklaren dies mit Reakti- der Explosion der Wittener
onsschritten der Roburit-Fabrik vom 28.
elektrophilen Erst- und November 1906
Zweitsubstitution (UF1,

UF2) Ubungen

vergleichen ausgewahlte
organische Verbindungen
und entwickeln Hypothe-
sen zu deren Reaktions-
verhalten aus den Mole-
kllstrukturen (u. a. I-
Effekt, M-Effekt,
sterischer Effekt) (E3)

Md&gliche Diagnose von Schiilerkonzepten:

L4
L4
L4

Selbsteinschatzung wahrend oder nach dem Stationenlernen
Erstellen von Lernplakaten
Prasentationen

Mdgliche Leistungsbewertung:

Schriftliche Ubung am Ende des Stationenlernens
Prasentationen
Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Film zur Bromierung von Benzol, z.B. https://www.youtube.com/watch?v=WMVu-KSPsCg
Explosion der Wittener Roburit-Fabrik: http://www.frank-ahland.de/Aktuelles/aktuelles 2.shtml



https://www.youtube.com/watch?v=WMVu-KSPsCg
http://www.frank-ahland.de/Aktuelles/aktuelles_2.shtml

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-

hersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftli-
chen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Kontext: Farbstoffe im Alltag

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

E6 Modelle
K3 Prasentation
K4 Argumentation

UF3 Systematisierung

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
. Basiskonzept: Struktur - Eigenschaft

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequen-
zierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und
Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Farben im Alltag

. Farbigkeit und Licht

. Absorptionsspekt-
rum

erlautern Zusammen-
hange zwischen Licht-
absorption und Farbig-
keit fachsprachlich an-
gemessen (K3).

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

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und
Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie
und Absorptionsspektren

Organische Farbstoffe

. Farbe und Struktur

. Konjugierte Doppel-
bindungen

. Donator-/
Akzeptorgruppen

. Mesomerie

. Azofarbstoffe

. Triphenylmethanfar
bstoffe

erklaren die Farbigkeit
von vorgegebenen Stof-
fen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbsto
ffe) durch Lichtabsorp-
tion und erlautern den
Zusammenhang zwi-
schen Farbigkeit und
Molekulstruktur mit
Hilfe des
Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstruk-
turen, Delokalisation
von Elektronen,
Donator-/
Akzeptorgruppen (UF1,
E6).

geben ein Reaktions-
schema fiur die Synthe-
se eines Azofarbstoffes
an und erlautern die
Azokupplung als
elektrophile Zweitsub-
stitution (UF1, UF3)

erkléren vergleichend
die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbig-
keit ausgewadhlter orga-
nischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbsto

Arbeitsblatt: Kriterien fiir
Farbigkeit

Einfluss von konjugierten
Doppelbindungen bzw.
Donator-/ Akzeptorgruppen
Lernaufgabe: Azofarbstoffe
Demonstrationsexperi-
ment: Farbwechsel von
Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Syn-
these von Fluorescein

Wiederholung: elektrophile Substi-
tution




ffe) (E6).

Verwendung von Farb-

stoffen

. bedeutsame Textil-
farbstoffe

. Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

recherchieren zur Her-
stellung, Verwendung
und Geschichte ausge-
wahlter organischer
Verbindungen und stel-
len die Ergebnisse
adressatengerecht vor
(K2, K3).

demonstrieren an aus-
gewahlten Beispielen
mit geeigneten Sche-
mata den Aufbau und
die Funktion ,mafBge-
schneiderter™ Molekile
(K3).

beschreiben und disku-
tieren aktuelle Entwick-
lungen im Bereich or-
ganischer Werkstoffe
und Farbstoffe unter
vorgegebenen und
selbststéndig gewahlten
Fragestellungen (K4).

erklaren Stoffeigen-
schaften und Reakti-
onsverhalten mit zwi-
schenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Kréafte,
Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoff-briicken
(UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und
Risiken ausgewahlter
Produkte der organi-
schen Chemie unter
vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Recherche: Farbige Klei-
dung im Wandel der Zeit

Schiilerexperiment: Far-
ben mit Indigo und mit ei-
nem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern
und Farbstoffe (Prinzipien
der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen

Recherche: Moderne Tex-
tilfasern und Textilfarbstoffe
- Herstellung, Verwendung,
Probleme

Erstellung von Postern
und Museumsgang

Rlckgriff auf die Kunststoffchemie
moglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmolekularer
Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduktive
Azospaltung

Mdgliche Diagnose von Schilerkonzepten:

e Lernaufgabe

Mdgliche Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

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



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

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

e Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht ver-
wenden (E2).

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-

allgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener

Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaBstébe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).
Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Prob-
lemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf

der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorp-

tion

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation
K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
o Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequen-
zierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und
Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Photometrische Mes-
sungen

. Farbigkeit und Licht

. Absorptionsspekt-
rum

. Lambert-Beer-
Gesetz

erldutern Zusammen-
hange zwischen Licht-
absorption und Farbig-
keit fachsprachlich an-
gemessen (K3).

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

berechnen aus Mess-
werten zur Extinktion
mithilfe des Lambert-
Beer-Gesetzes die Kon-
zentration von Farbstof-
fen in Lésungen (E5)

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und
Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie
und Absorptionsspektren

Schiilerexperiment: Kon-
zentrationsabhangigkeit der
Absorption am Beispiel Kup-
fersulfat oder Phenolphtha-
lein

Lehrervortrag: Power-
point-Prasentation zur Ent-
wicklung des Lambert-Beer-
Gesetzes

Kontextorientierte Ubungen
zur Konzentrationsbestim-
mung

Aspekte aus dem vorherigen Unter-
richtsvorhaben werden vertiefend

aufgegriffen.

Die Abhangigkeit der Absorption von
Konzentration und Schichtdicke wird
experimentell erarbeitet.

Der Extinktionskoeffizient wird aus
der Abhangigkeit der Absorption
von der verwendeten Wellenlange
entwickelt.

In den Ubungen kénnte z.B. die
Bestimmung des Eisengehalts in
Tabletten zur Erganzung des Eisen-
bedarfs thematisiert werden.

Nitratbestimmung
durch Azokupplung

. Teststabchen und
Photometer

geben ein Reaktions-
schema fur die Synthe-
se eines Azofarbstoffes
an und erlautern die
Azokupplung als
elektrophile Zweitsub-
stitution (UF1, UF3)

Experiment: Synthese von
B-Naphtholorange

Experiment: Untersuchung
von Leitungswasser und
eines Ortlichen FlieBgewas-
sers mittels
Nitratteststabchen

Experiment: Untersuchung
von Leitungswasser und
eines ortlichen FlieBgewds-
sers mittels
Photometertestkit

Referat: Nitratbelastung im
Minsterland; Wasserwerk
Haltern

Als einleitende Wiederholung oder
experimentelle Vertiefung der
Azofarbstoffsynthese kann B-
Naphthol hergestellt werden.

Die Bedeutung der Reduktion von
Nitrat zu Nitrit wird herausgearbei-
tet.

Vor- und Nachteile der Bestimmung
mittels Teststadbchen bzw. Photome-
ter werden erarbeitet.

Mdégliche Diagnose von Schiilerkonzepten:
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e Lernaufgabe
Mogliche Leistungsbewertung:
e Klausur, Prasentation

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.faes.de/MKA/MKA Photometrieeinfuehrung/mka photometrieeinfuehrung.html
http://www.schulchemie.de/photomet.htm
https://www.physiological-chemistry.at/uploads/media/Seminar Photometrie.pdf
http://www.bs-wiki.de/mediawiki/index.php?title=Fotometrie
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http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
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http://www.schulchemie.de/photomet.htm
https://www.physiological-chemistry.at/uploads/media/Seminar_Photometrie.pdf
http://www.bs-wiki.de/mediawiki/index.php?title=Fotometrie

2.2 Grundsiétze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die

Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlos-

sen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende

Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezi-

fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

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

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Még-
lichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und
Schdler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten aus-
gerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schilerinnen und Schilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Verantwor-
tungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

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

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiede-
nen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien

mithilfe von Basiskonzepten auf.
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. Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden die Gele-
genheit, Strukturen und GesetzmaBigkeiten mdoglichst anschaulich in den ausgewahlten Prob-
lemen zu erkennen.

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

. Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und
Schiiler werden zu regelmaBiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erar-
beiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

. Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schiler transparent.

. Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernen-
den selbst eingesetzt.

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

. Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaBigen wiederholenden Uben sowie

zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Individuelle Férderung:

Wichtig flr die persdnliche Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler ist eine individuelle Beratung,
die die Starken der Lernenden aufgreift und Lernergebnisse nutzt, um Lernfortschritte auf der
Grundlage nachvollziehbarer Anforderungs- und Bewertungskriterien zu beschreiben und zu for-
dern. So lernen die Schilerinnen und Schiiler, ihre eigenen Starken und Schwachen sowie die Qua-
litdt ihrer Leistungen realistisch einzuschatzen und kritische Rickmeldungen und Beratung als
Chance flr die persdnliche Weiterentwicklung zu verstehen. Sie lernen auBerdem, anderen Men-
schen faire und sachliche Rickmeldungen zu geben, die fir eine produktive Zusammenarbeit und
erfolgreiches Handeln unerldsslich sind.

In der Einfihrungsphase nimmt das Leibniz-Gymnasium jedes Jahr ca. 50 Realschiler auf. Diese
werden aufgrund der Unterschiede der Kernlernplane von Gymnasien und Realschulen durch gezielt
auf ihre Bedirfnisse abgestimmte Materialien individuell geférdert.

Alle Schiler und Schiilerinnen der Oberstufe werden durchgdngig individuell gefordert, wie im

schulinternen Lehrplan an den entsprechenden Stellen ausgewiesen ist.

AuBerunterrichtliche Férderung

Teilnahme an Wettbewerben
Interessierten Schilerinnen und Schilern wird die Teilnahme an den Wettbewerben ,Jugend

forscht", ,,Olympiade" und ,Bundesumwelt-Wettbewerb™ angeboten.

Projektkurs
Die Schilerinnen und Schiler konnten bisher im Rahmen ihrer Schullaufbahnplanung in der Quali-
fikationsphase einen Projektkurs, geleitet von Herrn Mligge, wahlen. Nach seiner Verabschiedung
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und der derzeitigen Aussetzung dieses Angebotes soll es zukiinftig durch die neuen Lehrkrafte wie-

der aufgenommen und ausgebaut werden.

Exkursionen
In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mdglichkeit unter-
richtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbe-
reitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fiir sinnvoll:

e EF: SEPP UNI Essen (Esterhydrolyse und -synthese)

e Q1: Besuch der Raffinerie der BP in Gelsenkirchen

e Q2: Besuch eines Schiilerlabors, z.B. Alfried-Krupp-Schulerlabor Bochum

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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2.3 Grundsédtze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgen-
den Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenlbergreifende gemeinsame
Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.
Unter Berlicksichtigung der Gesamtentwicklung der Schiilerin oder des Schiilers flieBen die Beurtei-
lungsbereiche ,Sonstige Mitarbeit" und ,Klausuren®™ gleichwertig in die Endnote ein. Da in der Ein-
fihrungsphase allerdings nur eine Klausur pro Halbjahr geschrieben wird, ist die ,Sonstige Mitar-
beit" entsprechend starker zu bertcksichtigen (ca. zu 2/3).

Bei Schilerinnen und Schilern, die keine Klausur im Fach Chemie schreiben, ergibt sich die Note
ausschlieBlich aus der ,Sonstigen Mitarbeit".

Im schriftlichen Bereich kdnnen Leistungen in Form von Klausuren und ggf. in Form einer Fachar-

beit erbracht werden.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieBenden Liste
vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkeiten auf, wie Schiillerkompetenzen nach
den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit™ als auch

im Bereich ,Klausuren®™ Uberpriift werden kénnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Die Beurteilung der mindlichen Mitarbeit erfolgt gemaB dem gultigen Kernlehrplan Chemie fur die
Sekundarstufe II. Sie erfasst die Qualitat, die Quantitadt und die Kontinuitat der mindlichen Beitra-
ge im unterrichtlichen Zusammenhang. Mindliche Leistungen werden dabei in einem kontinuierli-
chen Prozess vor allem durch Beobachtung wahrend des Schuljahres festgestellt.

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

. Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und

Arbeitsweisen

° Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von L6-
sungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruk-
tive Mitarbeit bei dieser Arbeit

] Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben chemi-

scher Sachverhalte

° sichere Verfiligbarkeit chemischen Grundwissens
° situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten
° angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
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konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmate-
rialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von

Prasentationen, auch mediengestitzt

sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und

Diskussionen
Einbringen kreativer Ideen

fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-

schrankten schriftlichen Uberpriifungen

selbststédndige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von z. T. auch umfangreichen Expe-

rimenten

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstdndigkeit, Beachtung der Vorgaben unter
besonderer Berlicksichtigung der SicherheitsmaBnahmen, Genauigkeit bei der Durchfiihrung

und den Ergebnissen

ggf. schriftliche Ubungen
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Kriterien zur Beurteilung der miindlichen Leistung im Chemieunterricht

Note: sehr gut

Die Leistung entspricht
den Anforderungen in
ganz besonderem Ma-
Be.

RegelmdBige Unterrichtsbeitrage im Anforderungsbereich
I und II sowie gelegentliche Unterrichtsbeitrage im Anfor-
derungsbereich III.

Erkennen des Problems und dessen Einordnung in einen
groBeren Zusammenhang, sachgerechte und ausgewoge-
ne Beurteilung; eigenstandige gedankliche Leistung als
Beitrag zur Problemldsung. Angemessene, klare sprachli-
che Darstellung.

Note: gut

Die Leistung entspricht
in vollem Umfang den
Anforderungen.

RegelmdBige Unterrichtsbeitrdge im Anforderungsbereich
I sowie gelegentliche Unterrichtsbeitrage im Anforde-
rungsbereich II. Verstdndnis schwieriger Sachverhalte
und deren Einordnung in den Gesamtzusammenhang des
Themas. Erkennen des Problems, Unterscheidung zwi-
schen Wesentlichem und Unwesentlichem. Es sind Kennt-
nisse vorhanden, die lber die Unterrichtsreihe hinausrei-
chen.

Note: befriedigend

Die Leistung entspricht
im Allgemeinen den
Anforderungen.

RegelmaBige Unterrichtsbeitrdge im Anforderungsbereich
I. Im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher Fakten
und Zusammenhange aus unmittelbar behandeltem Stoff.
Verknlipfung mit Kenntnissen des Stoffes der gesamten
Unterrichtsreihe.

Note: ausreichend

Die Leistung weist zwar
Mangel auf, entspricht
im Ganzen aber noch
den Anforderungen.

Nur gelegentliche freiwillige Mitarbeit im Unterricht,
hauptsachlich im Anforderungsbereich 1. AuBerungen
beschranken sich auf die Wiedergabe einfacher Fakten
und Zusammenhange aus dem unmittelbar behandelten
Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig.

Note: mangelhaft

Die Leistung entspricht
den Anforderungen
nicht, notwendige
Grundkenntnisse  sind
jedoch vorhanden und
die Mangel in absehba-
rer Zeit behebbar.

Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen nach
Aufforderung sind nur teilweise richtig und bewegen sich
im Anforderungsbereich I.

Note: ungeniigend

Die Leistung entspricht
den Anforderungen
nicht. Selbst Grund-
kenntnisse sind so li-
ckenhaft, dass die

Mangel in absehbarer
Zeit nicht behebbar
sind.

Auch nach Aufforderung keine Mitarbeit im Unterricht
oder nur fachlich falsche Unterrichtsbeitrage
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Beurteilungsbereich: Klausuren
Die Anforderungen in Aufgabenstellungen orientieren sich im Verlauf der Qualifikationsphase
zunehmend an der Vertiefung der Aufgabenformen und der Dauer der Abiturprifung. Die
Aufgabenstellungen sind so offen, dass sie von den Lernenden eine eigene Gestaltungsleistung
abverlangen. Zur Vorbereitung auf die Abiturpriifung werden die Schiler zunehmend an die
Operatorschreibweise herangefiihrt.
In Klausuren kénnen z.B. folgende Aufgabenarten - auch vermischt - vorkommen:

e Bearbeitung eines Demonstrationsexperimentes,

e Durchfiihrung und Bearbeitung eines Schiilerexperimentes

e Bearbeitung eines begrenzten chemischen Problems anhand fachspezifischer Materialien

(Versuchsbeschreibungen nicht durchgefiihrter Experimente, Texte, Messwerte, Graphen).

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont™) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen
Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent ge-
macht.
Die Umrechnung Punkte in Notenstufen erfolgt fir die Klausuren zunehmend nach den Regeln des

Zentralabiturs, sie ist flir Q 2.2 obligatorisch:

Prozent Note
100 - 95 1+
94 - 90 1
89 - 85 1-
84 - 80 2+
79 - 75 2
74 - 70 2-
69 - 65 3+
64 - 60 3
59 - 55 3-
54 - 50 4+
49 - 45 4
44 - 40 4-
39 - 33 5+
32 - 26 5
25 -20 5-
19-0 6

Anzahl und Dauer der Klausuren im Fach Chemie

Jahrgangsstufe | Anzahl der Klausuren Dauer der Klausuren(in Schulstunden)
EF 1 1 2

EF 2 1 2

QI/1 2 2 (GK) / 3 (LK)

QI/2 2 2 (GK) / 3 (LK)

QIr/1 2 3 (GK) / 4 (LK)
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\ QII/2 1 \ 3h (GK) / 4.25h (LK)

In der Q1 kann die erste Klausur gegebenenfalls durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Facharbeit

Ein Thema fir die Facharbeit entwickelt der Schiiler gemeinsam mit der Lehrkraft. Das Thema soll-
te Hinweise geben lber den Umfang des zu bewaéltigenden Stoffgebietes und die zu verwendenden
Fachmethoden.

Die Planungsphase sollte ca. 4 bis 6 Wochen dauern, um eine ausreichende Vorbereitung zu ge-
wahrleisten. Moglich frih sollte wahrend der Durchfihrung einer experimentellen Arbeit und der
Recherchen eine erste Gliederung der Arbeit entstehen, um strukturiertes Arbeiten und ein ange-
messenes Anforderungsniveau zu gewahrleisten-

Wahrend Planung und Durchfiihrung des Arbeitsvorhabens sollten mindestens drei Beratungsge-
sprache gefiihrt werden.

Die Bewertung der Facharbeit erfolgt nach formalen, methodischen und inhaltlichen Kriterien. Sie

kann sich an folgendem Kriterienraster orientieren:
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Kriterienraster: Facharbeit

Losungsqualitat

Anforderungen maximal erreichte
erreichbare Punktzahl
Punktzahl
Formale Korrektheit (Schriftbild, Nummerierung, Rechtschrei-
1 : 5
bung, Abbildungen, usw.)
9 2 Sprachliche Korrektheit 5
% 3 Korrekte Zitierweise 5
<
o 4 Fachgerechtes und Ubersichtliches Literaturverzeichnis 5
© "
E 5 Ubersichtliche Gliederung 5
2 Punktsumme Formale Anlage 25
Gesamtbewertung Formale Anlage (Gewichtung: Faktor 25
1)
1 Verstandliche, logische und angemessene sprachliche Darstel- 5
lung
@ 2 Kenntnis und Verwendung der Fachsprache 5
E 3 Trennung von Fakten und Meinungen, Wichtigem und Unwichti- 5
2 gem
S
5 4 Abstraktionen, Veranschaulichungen, graf. Darstellungen 5
?J 5 Zweckgerichtete Auswertung der Literatur und Einsatz von Zita- 5
5 ten
(2]
§ 6 Genauigkeit in Darstellung und Auswertung, besonders bei Ex- 5
£ perimenten
(]
= Punktsumme Methodische Durchfiihrung 30
Gesamtbewertung Methodische Durchfiihrung (Gewich-
60
tung: Faktor 2)
1 Erfassung der Problemstellung und deren zielgerichtete Bear- 5
beitung
2 Logische Planung von Ldsungswegen und Vorgehensweisen in 5
oy angemessener Abstraktion
5 3 | Ubersicht tber die Ergebnisse und gedankliche Ordnung 5
g 4 Schlissige Interpretationen und logische Gedankenflihrungen, 5
o Begriindungen
Q Kritische Distanz zu den eigenen Ergebnissen, deren Verknip-
£ 5 . 5
o fung und wertender Vergleich
© Aufgreifen von Anregungen der Lehrkraft oder aus der Literatur
£ 6 ; . 5
S und deren Einbeziehung
Punktsumme Inhaltliche Bewiltigung 30
Gesamtbewertung Inhaltliche Bewidiltigung (Gewichtung: 20
Faktor 3)
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Grundsiétze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonsti-
gen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Krite-
rien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir
jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen
im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus

dem auch deutlich die Kriterien flir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe II ist am Leibniz-Gymnasium derzeit das Buch
Chemie 2000+ (herausgegeben von Michael Tausch und Magdalene von Wachtendonk, erschienen
bei C. C. Buchner) eingefihrt.

Es wird jeweils mit den der Jahrgangsstufe entsprechenden Einzelbdnden gearbeitet. Zur Vorberei-
tung auf das Abitur besteht fiir die Schilerinnen und Schiiler die Méglichkeit, auch den Gesamt-
band auszuleihen.

Dartber hinausgehende Arbeitsmaterialien kénnen den Schilerinnen und Schiilern auch Uber die
Lernplattform Moodle zur Verfligung gestellt werden, so dass im Krankheitsfall das Nacharbeiten
von Inhalten erleichtert werden kann.

Flir den Mathematikunterricht wird ab dem Schuljahr 2014/2015 flir die EF der graphikfahige Ta-
schenrechner CASIO fx-CG 20 eingefiihrt. Hier fehlen noch Erfahrungswerte, inwiefern dieser auch

im Chemieunterricht, etwa zur Auswertung von Titrationen, sinnvoll genutzt werden kann.

2.5 Aussagen zum Fortbildungskonzept der Fachschaft Chemie

Das Fortbildungskonzept der Fachschaft Chemie beinhaltet die Fortbildung von Frau Winkelmann
zur Gefahrstoffbeauftragten. Zusatzlich nehmen alle Fachkollegen und Fachkolleginnen regelmaBig
an Fortbildungen u.a. an der TU Dortmund teil. Neben den angebotenen Fortbildungen von Univer-
sitaten bilden sich die Kolleginnen fortwahrend eigenstandig weiter. Selbstverstandlich ist ein per-

manenter Austausch fachbezogener und methodischer Inhalte innerhalb der Fachschaft.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale Schwer-
punkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Méglichkeiten, auf Fachwissen aus anderen Fachern zurlickzugreifen, bieten zum Beispiel die fol-

genden Themen:

Jahrgangsstufe Gegenstand aus dem Chemieun- Zusammenarbeit mit anderem
terricht Fach/ Inhalt
EF Inhaltsfeld: Mathematik:
Kohlenstoffverbindungen und Gleich- Unterrichtsvorhaben II, Inhaltsfeld:
gewichtsreaktionen Funktionen und Analysis
(Reaktionsgeschwindigkeit) (Von der durchschnittlichen zur loka-
len Anderungsrate)
Physik:
Kontext 1 (Teilnahme am StraBenver-
kehr)
Momentangeschwindigkeit
EF Inhaltsfeld: Mathematik:
Kohlenstoffverbindungen und Gleich- Lésen quadratischer Gleichungen
gewichtsreaktionen
(Massenwirkungsgesetz)
EF Inhaltsfeld: Biologie:
Kohlenstoffverbindungen und Gleich- Unterrichtsvorhaben V, Inhaltsfeld 2
gewichtsreaktionen (Energiestoffwechsel)
(Homologe Reihe der Alkanole Alkoholische Garung und Drogen
Alkoholische Garung)
EF Inhaltsfeld: Erdkunde:
Kohlenstoffverbindungen und Gleich- Umweltschutz
gewichtsreaktionen
(Treibhauseffekt, Kohlenstoffkreis-
lauf)
Q1 Inhaltsfeld: Erdkunde:
Organische Produkte - Werkstoffe Umweltschutz
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und Farbstoffe
(Erddl und Raffination)

Q1 Inhaltsfeld: Physik:
Organische Produkte - Werkstoffe Kontext 1 (Auf der Spur des Elekt-
(Delokalisierung von Elektronen) rons)
Elektronenstrahl, elektrischer Strom
Q2 Inhaltsfeld: Physik:

Organische Produkte — Werkstoffe
und Farbstoffe
(Licht und Farbe, Absorptionsspek-

tren)

Kontext 3 (Im Inneren der Atome)

Wechselwirkung Licht Materie
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Qualitdtssicherung und Evaluation von Unterricht
Zur Qualitatssicherung des Unterrichts werden Rickmeldungen durch die Schilerinnen und Schiler

in Form unterschiedlicher Erfassungssysteme eingesetzt.

Durch parallele Klausuren und starke Zusammenarbeit zwischen den Lehrerinnen in den Grundkur-
sen, durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren mit den Fachkolleginnen und eine re-
gelmaBige Erdérterung der Ergebnisse von Leistungsiberprifungen wird ein hohes MaB an fachlicher

Qualitatssicherung erreicht.

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréBe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument" zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

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

Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffdlligkeiten | Konsequenzen/ (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz Frau Lisson Schuljahr 2015/16
Stellvertreter Frau Thimm Schuljahr 2015/16
Sonstige Funktionen Sammlungsleitung:
(im Rahmen der schulprogrammati- Frau Lisson
schen facheribergreifenden Schwer-
punkte) Gefahrstoffbeauf-
tragte:
Frau Winkelmann
bzw. Herr Fulst
Ressourcen
personell Fachlehrer/in | 5 Lehrerinnen Frau Lisson, Frau Seit Schuljahr
Lerngruppen | EF 2-3 GKs _F#,:fer, Fr:\u 2015/16
imm, Frau
Q12 GKs, 1 LK Wanning, Frau
Q2 2 GKs, 1 LK Winkelmann
Lerngrup- 20-25 SuS
pengréBe
raumlich Fachraum 3 Fachréaume Sanierung folgt
Bibliothek 1
Computer- 2 im E-Gebaude
raum
Raum fur Vorbereitungs-
Fachteamar- | raum
beit
materiell/ Lehrwerke Chemie 2000+ Buch zum alten
Lehrplan, Gber Neu-
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sachlich erscheinungen wur-
den in der Fachkon-
ferenz abgestimmt
Fachzeit- Praxis der
schriften Chemie
zeitlich Abstande Fachkonferenz, Frau Lisson, Frau
Fachteamar- | interne Fortbil- Rufer, Frau
beit dungen (nach- Thimm, Frau
mittags, in Frei- Wanning, Frau
stunden und am Winkelmann
padag. Tag)
Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente
Auflistung aller bisher an der Schule folgt ab kom- Frau Lisson, Frau

bearbeiteten Facharbeitsthemen

mendem Schul-
jahr

Riifer, Frau
Thimm, Frau
Wanning, Frau
Winkelmann
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