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1 Die Fachgruppe Chemie des Ernst-Mach-Gymnasiums, Hurth

Das Ernst-Mach-Gymnasium Hiirth ist seit den sechziger Jahren in Hiirth-Hermiilheim
ansdssig. Bekannt unter dem urspriinglichen Namen ,,Gymnasium Bonnstrafle“ hat es die
Hiirther Schullandschaft tiber Jahrzehnte gepragt und blickt folglich auf eine recht lange
Tradition zuriick.

Ein engagiertes Kollegium sieht seine pddagogische Aufgabe darin, Schiilerinnen und Schiiler
auf dem Weg zu sozialer Verantwortung zu begleiten. Ein besonderes Gewicht unserer
Arbeit liegt in der Forderung von Selbsttétigkeit und Selbststandigkeit.

Bewusst verzichten wir auf eine frithe fachspezifische Spezialisierung. Wir unterstiitzen und
fordern unsere Schiilerinnen und Schiiler, ihre Neigungen und Talente zu entdecken und
unterstiitzen sie, diese weiter zu entwickeln. Besondere Bildungsangebote zusétzlich zum
Regelunterricht bieten dazu vielfiltige Anreize. Wir wollen Lernfreude erhalten und
weiterentwickeln. Lernmotivation ist nicht nur eine Voraussetzung, sondern das Ziel unserer
Arbeit.

»Mit allen Sinnen lernen® - dieses Motto folgt dem philosophischen Ansatz unseres
Namensgebers Ernst Mach (1838 — 1916), der als Wissenschaftstheoretiker und Physiker u.a.
den Bereich der menschlichen Sinneswahrnehmungen erforscht hat. Mit dem Leitspruch ,,Mit
allen Sinnen lernen“ treten wir auch fiir interdisziplindres Lernen ein. Nicht zuletzt
versuchen wir durch die Gestaltung des Unterrichts ein nachhaltiges Lernen zu ermoglichen,
das alle Sinne anspricht.

Schiilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer, Eltern und das nicht-padagogische
Personal priagen das Ernst Mach - Gymnasium.

Gemeinsam wollen wir dafiir Sorge tragen, an unserer Schule miteinander zu arbeiten und
voneinander zu lernen.

Aufgeteilt auf zwei Gebdudeteile verfiigt die Schule {liber drei Chemiefachraume mit zwei
angeschlossenen Sammlungs- und Vorbereitungsrdumen. Die technische Ausstattung besteht
standardmafBig aus je einem Computer mit Internetzugang und Beamer; im Oberstufenraum
befindet sich zusétzlich ein Smartboard. Fiir groBere Projekte stehen auch zwei
Informatikrdume mit jeweils 12 bzw. 16 Computern zur Verfligung, die im Vorfeld reserviert
werden miissen. Zusitzlich verfligt die Schule iiber einen mobilen Laptopwagen. Aullerdem
ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ILIAS eingerichtet.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 150 Schiilerinnen und Schiiler in jeder
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Einfiihrungsphase in der Regel mit 2 Grundkursen
vertreten. In der Qualifikationsphase konnen auf Grund der Schiilerwahlen in der Regel 2 — 3
Grundkurse und ein Kooperationsleistungskurs mit dem in unmittelbarer Ndhe gelegenen
Albert-Schweitzer-Gymnasium gebildet werden.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 90 Minutenraster. Dies ermdglicht einen
praxisorientierten Chemieunterricht.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit
gegeben, Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der
Sekundarstufe I fortgefiihrt. Insgesamt werden tiberwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein



individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe II kontinuierlich unterstiitzt wird. Um die
Qualitédt des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn
jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am
Ende des Schuljahres tiberpriift, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob
Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder ergénzt
werden sollen. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche
Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei
werden fachliche und fiir Umwelt nachhaltige fundierte Kenntnisse die Voraussetzung flir
einen eigenen Standpunkt und fiir verantwortliches Handeln gefordert und gefordert.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt die
Schule an verschiedenen Energiesparprogrammen der Stadt teil (sieche Schulprogramm). Die
Organisation liegt dabei hauptverantwortlich bei den Fachschaften Chemie und Biologie.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:

e Leistungszentrum fiir Naturwissenschaften und Umweltfragen in Frechen
e Kurskooperation mit der Rhein-Erft-Akademie
e Deutsche Juniorakademie Nordrhein-Westfalen

Die Fachschaft Chemie besteht zur Zeit aus 6 Kolleginnen und Kollegen. Der
Fachvorsitzende ist Herr Boenig.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkriften
einen raschen Uberblick iiber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und
deren Rei-henfolge in der Einfiihrungsphase und in der Qualifikationsphase. In dem Raster
sind auBBer den Themen fiir das jeweilige Vorhaben und den da-zugehorigen Kontexten die
damit verkniipften Inhaltsfelder und inhaltli-chen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die
Schwerpunkte der Kompe-tenzentwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichts-vorhaben fiihrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen des giiltigen
Kernlehrplans auf, stellt eine mogliche Unterrichtsreihe sowie dazu emp-fohlene Lehrmittel,
Materialien und Methoden dar und verdeutlicht neben diesen Empfehlungen auch
vorhabenbezogene verbindliche Absprachen der Fachkonferenz, z.B. zur Durchfiihrung eines
fir alle Fachkolleginnen und Fachkollegen verbindlichen Experiments oder auch die
Festlegung bestimmter Diagnoseinstrumente und Leistungsiiberpriifungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen aus-zuweisen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-den Gelegenheiten zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehr-plans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemiB Fachkonferenzbeschluss verbindli-chen Kontexte sowie Verteilung und



Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kolle-gen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der
Unterrichtsvorha-ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-punkten zu
verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrifte herzustellen und Ubersichtlichkeit zu
gewihrleisten, werden in der Kategorie ,,Schwerpunk-te der Kompetenzentwicklung® an
dieser Stelle nur die iibergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wihrend die
konkretisierten Kom-petenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten
Un-terrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf 6 versteht sich
als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf iiber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer be-sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant. Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster
Unterrichts-vorhaben® zur Gewihrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-cherung
von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-staltung ,mdglicher konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck
hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen nur empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-gen dienen diese vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung
von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugingen, facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-sehenen
Leistungsiiberpriifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-gehensweisen beziiglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung
der Lehrkréfte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.

2.2 Vereinbarungen zum digitalen Distanzlernen Einfiihrungsphase Chemie GK

1. Zielformulierungen

Die Fachlehrkréfte der EF Grundkurse Chemie im Schuljahr 2020/21 haben vereinbart, dass
die Lernziele fiir ein Distanzlernen unverdndert umgesetzt werden konnen. Lernziele aus dem
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung werden durch von den Lehrkriften gefilmte
Experimente und digitale Simulationen und Animationen sichergestellt und durch Férderung
der Medienkompetenzen, gemidBe den Kompetenzen des Medienkompetenzrahmens,
erweitert.

2. Inhalte

Die inhaltlichen Schwerpunkte des 1. Halbjahres fiir ein Distanzlernen liegen in zwei
Unterrichtsvorhaben mit den Kontexten “Vom Alkohol zum Aromastoff” und “Nicht nur
Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs”. (Unterrichtsvorhaben I und
IIT im schulinternen Curriculum) Diese lassen sich besonders gut im selbststandigen Lernen
von den Schiilerinnen und Schiilern in digitalen Projekten erarbeiten.

Themenschwerpunkte “Vom Alkohol zum Aromastoff”:

Nomenklatur organischer Verbindungen

Wenn Wein umkippt

Alkoholabbau im menschlichen Korper

Einteilung organischer Stoffe in Stoffgruppen anhand funktioneller Gruppen
Oxidation von Alkoholen, Oxidationszahlen

Synthese kiinstlicher Aromastoffe

Gaschromatographie zum Nachweis von Aromastoffen

Eigenschaften, Strukturen und Verwendung von organischen Stoffen
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Modifikationen des Kohlenstoffs: Graphit, Diamant und mehr

Anwendung, Funktion und Synthese von Nanomaterialien

Bewertung zu Risiken und Besonderheiten

Projektarbeit: Erstellung von Lernvideos in Anlehnung an ,, The simple Club®.

.

Folgende Methoden werden, bei Bedarf und Situation modifizierend eingefiigt:

- digitale Versuche (gefilmte Standardversuche)

- digitale Lernpapiere

- digitale Prasentationen

- digitale Messwerterfassungen mit Excel (beim Distanzlernen durch Vorgabe von
Literaturwerten/Werten aus digital visualisierten Versuchen)

- Methodenschulungen mit Exkursen zur digitalen Messwerterfassung

- digitale Bedienungsanieitungen

- Animationen

- Lernvideos / Lerntagebiicher

- internetrecherchen

Im Folgenden werden die modifizierten Methoden (digitales Lernen) im bestehenden schulinternen
Curriculum durch die jeweilige Farbe einer jeden Methode kenntlich gemacht.

Die Kriterien fiir den erfolgreichen Prisenzunterricht gelten grundsitzlich auch fiir den digitalen
Distanzunterricht. Neben der Prozess-, Standard- und Kompetenzorientie-rung, nehmen untern
anderem sowohl digitale Klassenfiihrung (z.Z. MS-Teams), Schii-lerorientierung (Feedbackfunktion-
MS-Teams, Chatfunktion) und der Umgang mit He-terogenitit als auch die kognitive Aktivierung,
durch Stellung geeigneter digitaler Auf-gabenformate in beiden Unterrichtsformen eine zentrale
Schliisselstellung ein. Im digi-talen Distanzunterricht finden zudem die Bereiche Feedback und Beratung
sowie Leis-tungstiberpriifung und Leistungsbewertung aufgrund notwendiger verdnderter Me-thoden der
Durchfiihrung besonderer Beriicksichtigung. Ein qualititsorientierter digita-ler Distanzunterricht
ermoglicht sowohl die fiir diese Unterrichtsform unumgingliche Stidrkung des selbstregulierten Lernens
als auch eine soziale Forderung.

Bei der Bereitstellung, Bearbeitung und Ausfiihrung von digitalen Arbeitsformaten, ori-entiert sich die
Chemiefachschaft am geltenden Medienkompetenzrahmen. Dieser um-fasst folgende Bereiche:

1.) Bedienen und Anwenden (z.B. Informationen systematische Speichern und mit dem Umgang
mit MS-Teams vertraut machen)

2.) Informieren und Recherchieren (z.B. relevanten Informationen zu ausgewiahlten chemischen
Themen zusammenstellen)

3) Kommunizieren und Kooperieren ( z.B. Arbeitsergebnisse mit andern Schiilerin-nen und
Schiilern teilen, MS-Teams: kollaboratives Arbeiten, gemeinsame Chat-funktion, Verwendung von
Kursnotizbiichern und weiteren Kanélen pro Klasse/ Stufe).

4.) Produzieren und Présentieren (z.B. ein Lern-/Erkldrvideo zu ausgewéhlten chemi-schen
Themen und Fragestellungen (ggf. unter Einbeziehung von digitalen (Demo) Experimenten)

5.) Analysieren und Reflektieren (z.B. Medien und naturwissenschaftliche Fragestel-lungen und
Sachverhalte kritisch beurteilen)

6.) Problemlésen und Modellieren (z.B. Bedeutung von Algorithmen / chemische Reaktionen/
Reaktionsfolgen und Mechanismen, naturwissenschaftliche Formeln und Gesetze reflektieren.)



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfGhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhalisfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunki:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. & 45 min

Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lil:
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunki:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Méglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen




+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Leitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswéhlen 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 Deutungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhéngen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen
bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

fir Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwé&gen und einen begrindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



2.1.3 Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

i e Wt IS T ST I o ' W< 4 : - % Ll e St LA

“Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen e UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Préasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

|
‘ Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

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

Wenn Wein umkippt erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole | Test zur Eingangsdiagnose Anlage einer Mind Map, di
| auf molekularer Ebene und ordnen den Laufe der Unterrichtssequenz
e Oxidation von Ethanol zu | Atomen Oxidationszahlen zu (UF2). Mind Map | erweitert wird.
i Ethansaure
e Aufstellung des beschreiben Beobachtungen von Demonstration von zwei Diagnose: Begriffe, die aus der S |
Redoxschemas unter Experimenten zu Oxidationsreihen der Flaschen Wein, eine davon ist bekannt sein mussten: funktionelle
Verwendung von Alkohole und interpretieren diese unter seit 2 Wochen gedffnet. Gruppen, Hydroxylgruppe,
Oxidationszahlen dem A2kt des Donator-Akzeptor- intermolekulare Wechselwirkungen,
e Regeln zum Aufstellen Prinzips (E2, E6). S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Redoxreaktionen, Elektronendonator
von Redoxschemata Geruch, Farbe von Wein und / -akzeptor, Elektronegativitat,
L~umgekipptem* Wein Séure, saure Loésung.
Nach Auswertung des Tests:
Bereitstellung von individuellem
Férdermaterial zur Wiederholung |




an entsprechenden Stellen in der
Unterrichtssequenz.

Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen
des Alkohols
Berechnung des
Blutalkoholgehaltes
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

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

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

Concept-Map zum
Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe

fakultativ: Film Historischer
Alkotest

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung méglich: Essigsaure-
oder Milchsauregéarung.

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole als
Losemittel

Loslichkeit

funktionelle Gruppe
intermolekulare
Wechselwirkungen: van-
der-Waals Ww. und
Wasserstoffbriicken
homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften
Nomenklatur nach IUPAC
Formelschreibweise:

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kule und Kohlenstoffmodifikationen (ES6).

benennen ausgewéhlte organische Ver-
binduingen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerlst-

S-Exp.:

e | oslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in
verschiedenen Losemittein.

Arbeitspapiere:

e Nomenklaturregeln und -
tbungen

e intermolekulare
Wechselwirkungen.

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre,
intermolekulare Wechselwirkungen

Facheriibergreifender Aspekt
Biologie:

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




Verhéltnis-, Summen-,
Strukturformel

e Verwendung
ausgewahlter Alkohole

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren —

Oxidationsprodukte der

Alkanole

e Oxidation von Propanol

e Unterscheidung primérer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

e Gerust- und
Positionsisomerie am
Bsp. der Propanole

e Molekilmodelle
Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonséauren

e Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen

e Eigenschaften und
Verwendungen

isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekdlen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

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

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

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

S-Exp.:

e Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

e Oxidationsfahigkeit von
priméren, sekundéren und
tertiaren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4.

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit

Molekllbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sauren und saure
Lésungen.

Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

Nachweis der

Aromastoffe

e Aufbau und Funktion
eines

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

nutzen angeleitet und selbsténdig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und

Film: Kinstlich hergesteliter
Wein:

Quarks und co (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Der Film wird empicilen als
Einfihrung ins Thema kdnstlicher
Wein und zur Vorbereitung der
Diskussion uber Vor- und Nachteile
kunstlicher Aromen.




Gaschromatographen

o ldentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile
kinstlicher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

e funktionelle Gruppen

e Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

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

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

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

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

I

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

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

b) Synthese von
Aromastoffen

e Estersynthese

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

e Veresterung als
unvollstédndige Reaktion

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

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

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen

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

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

Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese mit

Facheriibergreifender Aspekt
Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.




geeignete Experimente zur Uberprifung
vor (E3).

Molekilbaukésten.

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen
organischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter

‘vorgegebenen Fragestellungen die

Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht
(K2,K3).

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

Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die
Vielfalt der Verwendungsmaéglich-

keiten von organischen Stoffen unter
Bezugnahme auf deren funktionelle

Gruppen und Stoffeigenschaften
dargestellt werden.

Mégliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe
und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und
Alkohole) und Riechvorgang;
Carbonséauren: Antioxidantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhéngigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare
Pflanzenstoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
e Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

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

Filmausschnitt: ,Das Parfum”

S-Exp. zur Extraktion von
Aromastoffen

Ggf. Exkursion ins Duftlabor

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, 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 den 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.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.
vsceml.html

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kunstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.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/shimadzu12.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




Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Bezlge zu
ibergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quan-
titative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben ll:

Ilihe unte: Schwerpunkte ﬁbeodnetr Ktenzerwartunge: R
¢ Gleichgewichtsreaktionen e UF1 - Wiedergabe

e UF3 — Systematisierung
e E3 - Hypothesen

e E5— Auswertung

e K1 — Dokumentation

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

e

) % uantitative Versuche (u.a. Zur | Bralnstormln: Ikeernung im | nbindungn 2-

- Reaktion von Kalk mit | Untersuchung des zeitlichen Ablaufs | Haushalt Kreislauf: Sedimentation
Sauren einer chemischen Reaktion), flhren

- Beobachtungen eines | diese zielgerichtet durch und dokumen- | ‘Schiilerversuch:  Entfernung  von | Wiederholung Stoffmenge
Reaktionsverlaufs tieren die Ergebnisse (E2, E4). Kalk mit Sauren .

- Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen stellen fur Reaktionen zur Untersu- | Ideen zur Untersuchung des zeitli-

chung der Reaktionsgeschwindigkeit | chen Verlaufs
ran Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphsch dar | Schiilerexperiment:

(K1). Planung, Durchfiihrung und Auswer- | S. berechnen die Reaktions-
tung eines entsprechenden Versuchs | geschwindigkeiten fur ver-

erlautern den Ablauf einer chemischen |(z:B."Auffangen des Gases) schiedene Zeitintervalle im

Reaktion unter dem Aspekt der Ge- Verlauf der Reaktion

schwindigkeit und definieren die Reak- | (Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen- | tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-




quotienten Ac/At (UF1).

spiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmaoglichkeiten
- Parameter (Konzentrati-
on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on
- RGT-Regel

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

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

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

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Lerntempoduett:StoBtheorie, Deu-
tung der Einflussmoéglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur

- Ergénzung Kollisions-
hypothese

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

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

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

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfiihrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Was-
serstoffperoxid

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

Chemisches
quantitativ
- Wiederholung

Gleichgewicht

Gleich-

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

|




gewicht
- Hin- und Ruckreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

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

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natlrlichen Kreislau-
fes) (K1).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).

Lehrervortrag: Einfihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: @ Das  Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht ~ (mit  S-
Experiment)

Diagnose von Schulerkonzepten:

» Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, mindliche Beitrdge, Versuchsprotokolle




Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswdhlen und zur Beschreibung, Erkldrung und Vorhersage
chemischer Vorgdnge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder
mathematischer Form (Eé).

e an ausgewdhlten 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 Kurzvortrdgen oder kurzen
Fachtexten darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Leitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben lll:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. & 45 Minuten

Graphit, Diamant und

mehr

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer MolekUle und
Kohlenstoffmodifikationen (Eé).

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften
ausgewadhlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur
Uberprifung vor (E3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prdsentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Wiederholung zentraler Begriffe:
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

Der Einstieg dient
zur Angleichung
der Kenntnisse zur
Bindungslehre,
ggf. muss
Zusatzmaterial zur
VerfGgung gestellt
werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren
werden die




erldutern Grenzen der ihnen
bekannten Bindungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von
Diamant und Graphit und vergleichen

Grenzen der
einfachen
Bindungsmodelle
deutlich.
(Achtung: ohne

Hybridisierun
diese mit neuen Materialien aus ybridisierung)
Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4).
Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter 1. Recherche zu neuen Materialien aus Unter
- Nanotechnolog vorgegebenen Fragestellungen ‘Kohlenstoff und Problemen der vorgegebenen
ie Eigenschaften und Verwendungen Nanotechnologie Rechercheauftrag
- Neue ausgewadhlter Stoffe und prasentieren (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in en kdnnen die
Materialien die Rechercheergebnisse Verbundmaterialien zur Verbesserung der Schulerinnen und
- Anwendungen | @dressatengerechf (K2, K3). elektrischen Leitfahigkeit in Kunststoffen) Scholer
- Risiken selbststandig
- Aufbau
tell Materigli Fragestellungen
stellen neue Materialien aus _Herstellung entwickeln.
Kohlenstoff vor und beschreiben deren (Niveaudifferenzie
Eigenschaften (K3) - Verwendung S~
Y ' _ Risiken rung, individuelle

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

- Besonderheiten

2. Prasentation (Power-Point)

Die Pr&sentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Foérderung)

Die Schulerinnen
und Schuler
erstellen
Prasentationen
und halten
Kurzvortrage.

Diagnhose von Schilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre




Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfuhrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen
Hochschule ZUrich:

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

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

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel /855091

http://www.wissenschaft-schulen.de/dlias/material/nanotechnologie/11921771




Unterrichtsvorhaben IV:

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

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die SchUlerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhdngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktlésungen
aufzeigen (B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben IV:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem Kartenabfrage Begriffe zum Thema Der Einstieg dient

- Eigenschaften naturlichen und dem anthropogen Kohlenstoffdioxid zur AnknUpfung an

- Treibhauseffekt | €rzeugten Treibhauseffekt und die Vorkenntnisse

- Anthropogene beschreiben ausgewdhlte Ursachen . ) . , aus der Sl und
Emissionen und ihre Folgen (E1). W anderen Fachern

- Reaktfionsgleich z.B. Zeitungsariikel
ungen

) Urrlgong . mit Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle Implizite
GroBengleichu und Treibstoffen (Alkane) Wiederholung:




ngen

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- Weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch
die Ozeane

Stoffmenge n,
Masse m und
molare Masse M

Loslichkeit von CO2 in
Wasser

qualitativ
Bildung einer
sauren Lésung
quantitativ
Unvollstandigkei
t der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

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

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Schilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in
Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: z.B. Loslichkeit von CO2
(quantitativ):
- L&slichkeit von CO2in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Oxoniumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten
pH-Wert
- Vergleich mit dem tatséchlichen pH-
Wert
Ergebnis:

Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: : z.B. Loslichkeit von CO2
bei Zugabe von SalzsGure bzw. Natronlauge

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonze
ntration ¢

Wiederholung:
Kriterien for
Versuchsprotokolle

Vorgabe einer
Tabelle zum
Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkonz
enfratfion




Chemisches
Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung
auf
Teilchenebene
- Modellvorstellun

erl@utern die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtszustands
an ausgewdhlten Beispielen (UF1).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemeines
Prinzip vieler chemischer Reaktionen,
Definition

Animation/ Visualisierung
Umkehribare Reaktionen auf Teilchenebene

gen
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
beschreiben und erl&utern das Kugelspiel
chemische Gleichgewicht mithilfe von | Vergleichende Betrachtung:
Modellen (Eé). Chemisches Gleichgewicht auf der
Teilchenebene, im Modell und in der Realitat
Ozean und formulieren Hypothesen zur Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Hier nur Prinzip von

Gleichgewichte

- Aufnahme CO2

- Einfluss der
Bedingungen
der Ozeane auf
die Léslichkeit
von CO2

- Prinzip von Le
Chatelier

- Kreislgufe

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

erl@utern an ausgewdhlten Reaktionen
die Beeinflussung der
Gleichgewichtslage durch eine
KonzentrationsGnderung (bzw.
Stoffmengendnderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug

von Warme) und Druckd&nderung (bzw.

Volumendnderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum

Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Léslichkeit von CO2

ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Léslichkeit

Beeinflussung von chemischen
Gleichgewichten (Verallgemeinerung)

Z.B. Puzzlemethode: Einfluss von Druck,
Temperatur und Konzentration auf

Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:
Mogliche




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

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

Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im
Ozean?

Z.B. Partnerarbeit: Physikalische/Biologische
Kohlenstoffoumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des
marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Erganzungen (auch
zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhéhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel

- Informationen
in den Medien

- Mo&glichkeiten
zZur Loésung des
CO2-Problems

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

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

beschreiben und bewerten die
gesellschaftliche Relevanz
prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen
der Verminderung des
KohlenstoffdioxidausstoBes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf

Recherche

- aktuelle Entwicklungen

- Versauerung der Meere

- Einfluss auf den
Golfstrom/Nordatlantik-strom

Schiilerdiskussionsrunde:

- Prognosen

- Vorschlage zu Reduzierung von
Emissionen

- Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film, Animation
Weitere Recherchen




und beziehen politische und
gesellschaftiche Argumente und
ethische MaBstdbe in ihre Bewertung
ein (B3, B4).

Diagnhose von Schilerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftiche Ubung zur Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
AusfUhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschldge zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:

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

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipon/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.ntml

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/ireibhaus-erde.himl




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Das Leben der Menschen wird heute in hohem MaBe von den Kenntnissen und Erkenntnissen
der Chemie und ihren Auswirkungen bestimmt. Gemeinsam mit den anderen Naturwissen-
schaften leistet die Chemie entscheidende Beitrdge zur Losung der anstehenden Probleme der
Menschheit. Sie trdgt mit dazu bei, die Lebensgrundlagen der zukiinftigen Generationen zu si-
chern. Die Erhaltung dieser Lebensgrundlagen ist allerdings nur durch eine verantwortungs-
volle Anwendung naturwissenschaftlicher und damit auch chemischer Kenntnisse moglich.

Die Chemie hat ein Theoriegebdude entwickelt, das die wissenschaftliche Grundlage jeglicher
Stoffumwandlung darstellt. Dies gilt nicht nur fiir die Stoffumwandlungen, die eine Folge
menschlichen Handelns und Eingreifens sind, sondern auch fiir jene, die ohne menschliches
Zutun in unserer Umwelt ablaufen. Chemische Vorgédnge fanden auf dieser Erde bereits lange
vor der Entstehung des Lebens statt. Sie waren und sind eine notwendige Voraussetzung fiir
die Existenz von Leben. Um Einsichten in Stoffumwandlungen zu erhalten, ihren Ablauf zu
prognostizieren und zu beeinflussen, sind chemische Kenntnisse und Erkenntnisse un-
erlaBlich.

Bereits im Chemieunterricht in der Sekundarstufe I sind Stoffe mit ihren charakteristischen
Eigenschaften und Stoffumwandlungen mit den damit verbundenen Energieumsetzungen
spezifische Lerninhalte. Einzelphdnomene konnen von den Schiilerinnen und Schiilern auf-
grund von Regelhaftigkeiten geordnet und GesetzméBigkeiten erarbeitet werden. Einfache
quantifizierende Betrachtungen und die Entwicklung eines ersten differenzierten Atom- und
Bindungsmodells fiihren zu einem Grundverstdndnis chemischer Vorgidnge. Dieses befahigt
sie, bekannte Vorgidnge aus Alltag und Lebenswelt als chemische Reaktionen zu erkennen und
zu deuten.

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe baut auf den in der Sekundarstufe I erworbenen
Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten auf. Es gilt nun zu erarbeiten, dass chemische Re-
aktionen dynamische Prozesse sind, die hdufig als Reaktionsketten oder Kreisprozesse unter
Abgabe oder Aufnahme von Energie ablaufen und durch gezielte Eingriffe beeinflusst werden
konnen. Die Auswahl der Inhalte und Gegensténde orientiert sich dabei an der Fachwissen-
schaft. In seiner Struktur und seinen thematischen Schwerpunktsetzungen ist der Chemie-
unterricht jedoch kein Abbild fachwissenschaftlicher Disziplinen. Vorgidnge aus Technik und
Industrie, Alltag und Lebenswelt sowie Natur und Umwelt, die in ihrer Komplexitédt die
fachlichen Grenzen iiberschreiten konnen, treten als Auswahl- und Strukturierungskriterien
deutlich in den Vordergrund. Sie ermdglichen einerseits eine Erweiterung der stofflichen
Kenntnisse; andererseits konnen an ihnen die Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen und
die entsprechenden Auswirkungen deutlich gemacht werden.

Chemische Produktionsprozesse, die in Technik und Industrie genutzt werden, bringen der
Gesellschaft und ihren Individuen in der Regel wirtschaftliche Vorteile und Annehmlichkei-
ten, sind aber hdufig mit Umweltbelastungen verkniipft. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen,
dass die Anwendung chemischer Kenntnisse zur Optimierung oder Umstellung von Produk-
tionsverfahren und damit zur Reduktion oder sogar Vermeidung dieser Belastungen beitragen
kann. Die Entwicklung von Recyclingverfahren fiir Zwischen- und Endprodukte ermoglicht



die Herabsetzung von Emissionen und die Verringerung von Entsorgungsproblemen. Durch
die Thematisierung von Nutzen und Schaden im Unterricht kénnen Entscheidungsprozesse
nachvollzogen werden. Dabei wird deutlich, dass derartige Entscheidungen immer zugleich
interessengeleitete Werturteile darstellen, die einem gesellschaftlichen Wandel unterliegen.
Neben der volkswirtschaftlichen Bedeutung der chemischen Industrie, sollen die Schiilerrin-
nen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe auch erfahren, dass dieser Wirtschaftsbereich
ein wichtiges Berufsfeld mit einer groen Vielfalt an Ausbildungsberufen und Arbeitspldtzen
darstellt.

Natur und Umwelt werden durch unerwiinschte Substanzen und Giftstoffe belastet, die zum
erheblichen Teil auf die Herstellung und Nutzung chemischer Produkte zuriickzufiihren sind.
Die Entwicklung umweltschonender Produktionsverfahren und Produkte, aber auch analyti-
scher Verfahren zur Erfassung dieser Stoffe sind Gegenstand chemischer Forschung. Die Be-
handlung solcher Inhalte im Unterricht fiihrt zu einem differenzierten Bild der Fachwissen-
schaft Chemie sowie der chemischen Produktion. Bei der Beleuchtung von Umweltproblemen
darf jedoch nicht der Eindruck entstehen, dass Chemie und Natur prinzipielle Gegensitze
seien. Einblicke in natiirlich ablaufende chemische Prozesse, Kreislaufe und Gleichgewichte
konnen diesem weit verbreiteten Vorurteil entgegenwirken. Die Begrenztheit natiirlicher Res-
sourcen und die Grenzen 0kologischer Belastbarkeit konnen an geeigneten Beispielen wie der
Energie- und Rohstoffnutzung sowie der Verdnderung des Weltklimas thematisiert werden.
Eine angemessene Behandlung dieser Themen im Unterricht macht naturwissenschaftliche
und chemische Grundkenntnisse unerlédsslich. Dabei wird auch deutlich, dass die Losung sol-
cher Probleme in der Regel nur auf interdisziplindrer Basis gefunden werden kann.

Der kulturelle Fortschritt im weitesten Sinne wurde auch durch chemische Kenntnisse und
ihre Anwendungen beeinflusst und vorangetrieben, z. B. durch die Entwicklung neuer Sub-
stanzen und Materialien wie Farbstoffe, Kunststoffe, Arzneimittel, Keramiken, etc. Sie haben
das tdgliche Leben der Menschen entscheidend verdndert. Es ist wichtig, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler dies erkennen und in die Lage versetzt werden, auf der Grundlage fachlichen
Wissens stoffliche Vorgiange aus Alltag und Lebenswelt zu deuten und zu verstehen. Glei-
ches gilt auch fiir chemische Reaktionen und Vorgénge, die in unserem Korper ablaufen. Wis-
sen iiber chemische Prozesse kann unser Handeln, das auf die Gestaltung des Lebens und die
Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen ausgerichtet ist, positiv beeinflussen.

Wie in allen Naturwissenschaften kommt im Chemieunterricht dem Experiment eine groBe
Bedeutung zu. Einerseits ermdglicht es in hohem Mafle die unmittelbare Begegnung mit Stof-
fen und Stoffumwandlungen, andererseits kennzeichnet es die Chemie als empirische Wissen-
schaft. Durch das Experiment wird der Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung nachvollzogen und eingeiibt. Die selbstdndige Planung, Durchfiihrung und Auswertung
von Experimenten schult das problemlosende Denken und die Entwicklung von Problemlose-
strategien. Komplexe Fragestellungen, die sich vielfach aus dem Alltag und der Lebenswelt
ergeben, haben hohen Motivationscharakter und fordern Schiilerinnen und Schiiler zum Pro-
blemlosen heraus. Die selbstdndige Organisation und Durchfiihrung projektartiger Vorhaben
kann im Idealfall die Folge sein. Arbeiten und Experimentieren in Gruppen férdern dabei die
sozialen und kommunikativen Kompetenzen.

Dabei muss den Schiilerinnen und Schiilern aber auch deutlich werden, dass die naturwissen-
schaftliche Methode nicht Erkenntnisse iiber die Wirklichkeit im Sinne einer allgemein giilti-



gen Wahrheit liefert, sondern ausschlielich Erkenntnisse zum Zweck der Erkldarung und Vor-
hersage eines Sachverhaltes innerhalb des vorher festgelegten Giiltigkeitsbereiches. Sie be-
greifen so, dass die Naturwissenschaften nur eine von mehreren moglichen Sichtweisen zur
Erfassung der Welt liefern. Diese konkurrieren nicht mit anderen Sichtweisen, z. B. denen der
Geistes- und Gesllschaftswissenschaften oder der Kunst, sondern ergénzen diese.

Die Deutung von Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihren Verdnderungen bei chemi-
schen Reaktionen durch Vorstellungen im Diskontinuum, d. h. auf der Ebene von Teilchen
(Molekiilen, Atomen, Ionen, etc.), sind durch verschiedene, zunehmend differenziertere Mo-
dellvorstellungen erfassbar. Dabei ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler zwischen
Realitdt und Modell, zwischen Phanomen und modellhafter Deutung zu unterscheiden lernen.
Diese Schulung des Denkens in Modellen nimmt im Chemieunterricht der gymnasialen Ober-
stufe einen herausragenden Platz ein und fordert ein ausgepragtes Abstraktionsvermogen.

Chemische Sachverhalte sind vielfach sehr komplex und ihre strukturierte Darstellung, z.
in einem Protokoll oder Referat, erfordert eine gute Ubersicht und eine angemessene Sprach-
kompetenz. Im Chemieunterricht werden die verschiedenen Fachbegriffe und Sachverhalte
miteinander zu einem verstdndlichen Ganzen vernetzt. Durch die Versprachlichung und
Priasentation von Losungswegen und Ergebnissen erwerben die Schiilerinnen und Schiiler
eine angemessene Fachsprache und werden dariiber hinaus in ihrer sprachlichen Aus-
drucksfiahigkeit gefordert.

Der enorme Wissenszuwachs in der Fachwissenschaft Chemie kann im Unterricht kaum ange-
messene Beriicksichtigung finden. Es ist deshalb geboten, die fachlichen Inhalte und Unte-
richtsgegenstidnde so auszuwéhlen, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein solides Basiswissen
erwerben. Darauf bauend kann der Chemieunterricht auch neue Erkenntnisse und Entwicklun-
gen einbeziehen und die Notwendigkeit lebenslangen Lernens aufzeigen.

Insgesamt vermittelt der Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe eine Vielzahl von all-
gemeinen Kompetenzen und liefert damit einen wesentlichen Beitrag zur wissenschaftspro-
padeutischen Bildung und zur Erlangung einer allgemeinen Studierfahigkeit.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Siehe : Leistungskonzept

.4 Lehr- und Lernmittel

Chemie heute SlI - Allgemeine Ausgabe 2009

Chemie heute Sll Ausgabe 2014 fUr Nordrhein-Westfalen

Chemie 2000+ Gesamtband Sekundarstufe Il Mit Kompendium for
das Zentralabitur
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Hinweis: Als Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan auf der
Grundlage des Kernlehrplans Chemie steht hier der schulinterne
Lehrplan einer fiktiven Schule zur Verfugung.

Um zu verdeutlichen, wie die jeweils spezifischen Rahmenbedingungen in
den schulinternen Lehrplan einflieBen, wird die Schule in Kapitel 1 zu-
nachst naher vorgestellt. Den Fachkonferenzen wird empfohlen, eine
nach den Aspekten im vorliegenden Beispiel strukturierte Beschreibung
fur ihre Schule zu erstellen.

1 Die Fachgruppe Chemie des Ernst-Mach-Gymnasi-
ums, Hurth

Das Ernst-Mach-Gymnasium Hurth ist seit den sechziger Jahren in Hurth-
Hermulheim ansassig. Bekannt unter dem urspringlichen Namen
,Gymnasium Bonnstral3e“ hat es die Hurther Schullandschaft Gber Jahr-
zehnte gepragt und blickt folglich auf eine recht lange Tradition zurlck.
Ein engagiertes Kollegium sieht seine padagogische Aufgabe darin, Schu-
lerinnen und Schuiler auf dem Weg zu sozialer Verantwortung zu beglei-
ten. Ein besonderes Gewicht unserer Arbeit liegt in der Forderung von
Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit.

Bewusst verzichten wir auf eine frihe fachspezifische Spezialisierung. Wir
unterstutzen und fordern unsere Schulerinnen und Schuler, ihre Neigun-
gen und Talente zu entdecken und unterstutzen sie, diese weiter zu entwi-
ckeln. Besondere Bildungsangebote zusatzlich zum Regelunterricht bieten
dazu vielfaltige Anreize. Wir wollen Lernfreude erhalten und weiterentwi-
ckeln. Lernmotivation ist nicht nur eine Voraussetzung, sondern das Ziel
unserer Arbeit.

,Mit allen Sinnen lernen“ - dieses Motto folgt dem philosophischen Ansatz
unseres Namensgebers Ernst Mach (1838 — 1916), der als Wissen-
schaftstheoretiker und Physiker u.a. den Bereich der menschlichen Sin-
neswahrnehmungen erforscht hat. Mit dem Leitspruch ,Mit allen Sinnen
lernen treten wir auch fur interdisziplinares Lernen ein. Nicht zuletzt ver-
suchen wir durch die Gestaltung des Unterrichts ein nachhaltiges Lernen
zu ermoglichen, das alle Sinne anspricht.

Schiulerinnen und Schiler, Lehrerinnen und Lehrer, Eltern und das nicht-
padagogische Personal pragen das Ernst Mach - Gymnasium.




Gemeinsam wollen wir daflir Sorge tragen, an unserer Schule miteinander
zu arbeiten und voneinander zu lernen.

Aufgeteilt auf zwei Gebaudeteile verfigt die Schule Uber drei Chemie-
fachraume mit zwei angeschlossenen Sammlungs- und Vorbereitungsrau-
men. Die technische Ausstattung besteht standardmaflig aus je einem
Computer mit Internetzugang und Beamer; im Oberstufenraum befindet
sich zusatzlich ein Smartboard. Fur groRere Projekte stehen auch zwei In-
formatikraume mit jeweils 12 bzw. 16 Computern zur Verfugung, die im
Vorfeld reserviert werden mussen. Zusatzlich verfligt die Schule Uber
einen mobilen Laptopwagen. Aul3erdem ist die webbasierte Lern- und Ar-
beitsplattform ILIAS eingerichtet.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 150 Schulerinnen und
Schiuler in jeder Stufe. Das Fach Chemie ist in der Einfuhrungsphase in
der Regel mit 2 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase kdénnen
auf Grund der Schulerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und ein Ko-
operationsleistungskurs mit dem in unmittelbarer Nahe gelegenen Alber-
t-Schweitzer-Gymnasium gebildet werden.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 90 Minutenraster. Dies
ermaglicht einen praxisorientierten Chemieunterricht.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern
die Mdglichkeit gegeben, Schulerexperimente durchzuflihren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Um die Qualitat des Unter-
richts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn
jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus die-
sem Grunde wird am Ende des Schuljahres Uberprift, ob die bisherigen
Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagno-
seinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen.
Nach Verdéffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtli-
che Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch kon-
kretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen
entwickelt und erprobt.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage flir das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachliche und fur Umwelt nach-
haltige fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fir einen eigenen Stand-
punkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und gefoérdert.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementspre-
chend nimmt die Schule an verschiedenen Energiesparprogrammen der



Stadt teil (siehe Schulprogramm). Die Organisation liegt dabei hauptver-
antwortlich bei den Fachschaften Chemie und Biologie.
Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:
[ Leistungszentrum fur Naturwissenschaften und Umweltfragen in
Frechen

[ Kurskooperation mit der Rhein-Erft-Akademie

[ Deutsche Juniorakademie Nordrhein-Westfalen

Die Fachschaft Chemie besteht zur Zeit aus 6 Kolleginnen und Kollegen.
Der Fachvorsitzende ist Herr Boenig.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kom-
petenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das
Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick (iber die
laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und deren Reihen-
folge in der Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase. In dem Ras-
ter sind auller den Themen fur das jeweilige Vorhaben und den da-zuge-
horigen Kontexten die damit verknupften Inhaltsfelder und inhaltlichen
Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichts-vorha-
ben fihrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen des gultigen Kern-
lehrplans auf, stellt eine mogliche Unterrichtsreihe sowie dazu emp-fohle-
ne Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und verdeutlicht neben die-
sen Empfehlungen auch vorhabenbezogene verbindliche Absprachen der
Fachkonferenz, z.B. zur Durchfihrung eines fur alle Fachkolleginnen und
Fachkollegen verbindlichen Experiments oder auch die Festlegung be-
stimmter Diagnoseinstrumente und Leistungsuberprifungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fir
alle Lehrerinnen und Lehrer gemal® Fachkonferenzbeschluss verbindli-



chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-
gen einen schnellen Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunk-
te der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kom-
petenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Un-
terrichtsvorhaben Bertcksichtigung finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf 6 versteht sich als grobe Orientierungsgro-
Re, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten
0.3.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von L erngruppen- und L ehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-
staltung ,maoglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) ab-
gesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen ver-
bindlichen Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter. Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-gen
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
Ubergreifenden Kooperationen, L ernmitteln und -orten sowie vorgesehe-
nen Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis
2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorge-
hensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
L ehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



2.2 Vereinbarungen zum digitalen Distanzlernen Qualifikationsphase 1& 2

1. Zielformulierungen

Die Fachlehrkrafte der Q1, sowie Q2 Grund- und Leistungskurse Chemie im Schuljahr
2020/21 haben vereinbart, dass die Lernziele fir ein Distanzlernen unverandert umgesetzt
werden konnen. Lernziele aus dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung werden
durch von den Lehrkraften gefilmte Experimente und digitale Simulationen und
Animationen sichergestellt und durch Foérderung der Medienkompetenzen, gemal
den Kompetenzen des Medienkompetenzrahmens, erweitert.

2. Inhalte

Die inhaltlichen Schwerpunkte des 1. Halbjahres fiir ein Distanzlernen liegen bei der Q1 in
drei Unterrichtsvorhaben mit den Kontexten “Sauren und Basen in Alltagsprodukten”,
“Starke und schwache Sauren und Basen” und "Strom fir Taschenlampe und
Mobiltelefone". (Unterrichtsvorhaben 1,11, 1ll im schulinternen Curriculum) Diese lassen sich
besonders gut im selbststandigen Lernen von den Schilerinnen und Schilern in digitalen
Projekten erarbeiten.

Die inhaltlichen Schwerpunkte des 1. Halbjahres fiir ein Distanzlernen liegen bei der Q2
in zwei Unterrichtsvorhaben mit den Kontexten “Benzol als unverzichtbarer Stoff bei
Synthesen” und “Farbstoffe im Alltag”. (Unterrichtsvorhaben | und Il im schulinternen
Curriculum) Diese lassen sich besonders gut im selbststandigen Lernen von den
Schulerinnen und Schulern in digitalen Projekten erarbeiten.

Themenschwerpunkte Q1 " Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln" (UV 1), "Starke und
schwache Sauren und Basen" (UV Il) sowie "Strom flr Taschenlampe und
Mobiltelefone" (UV III)

Struktur- Eigenschaftsbeziehungen bei Sauren und Basen
Bronsted-Saure-Base-Konzept, als Donator-Akzeptor-Konzept

Analytische Methoden zur Bestimmung von unbekannten Konzentrationen
Starken von Sauren und Basen

Bau und Funktion von galvanischen Elementen als Primarzellen

Bau und Funktion elektrolytischer Elemente als Sekundarzellen

Energiequellen im Vergleich: Primar- Sekundar- und Wasserstoffbrennstoffzellen.

Noamrwbh-=

Themenschwerpunkte Q2 "Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen (UV
)", sowie "Farbstoffe im Alltag" (UV I)

. Benzol als aromatische, organische Verbindung und Kriterien der Aromatizitat
. Reaktionsablaufe, elektrophile aromatische Substitution

. Phenol- Alkohol oder Saure? --> Polyphenole (z. B.)

. Mono- und Mehrfachsubstitutionen

. Farbstoffe und Farbigkeit , Struktur- Eigenschaftsbeziehungen

. Synthetische und naturliche Farbstoffe

. Konzentrationsbestimmungen bei Farbstoffen (nur LK: Lambert-Beer-Gesetz)
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Folgende Methoden werden, bei Bedarf und Situation modifizierend eingefiigt:

- digitale Versuche (gefilmte Standardversuche)

- digitale Lernpapiere

- digitale Prasentationen

- digitale Messwerterfassungen mit Excel (beim Distanzlernen durch Vorgabe von
Literaturwerten/Werten aus digital visualisierten Versuchen)

- Methodenschulungen mit Exkursen zur digitalen Messwerterfassung

- digitale Bedienungsanleitungen

- Animationen

- Lernvideos / Lerntagebiicher

- internetrecherchen

Im Folgenden werden die modifizierten Methoden (digitales Lernen) im bestehenden schulinternen
Curriculum durch die jeweilige Farbe einer jeden Methode kenntlich gemacht.

Die Kriterien fiir den erfolgreichen Prisenzunterricht gelten grundsdtzlich auch fiir den digitalen
Distanzunterricht. Neben der Prozess-, Standard- und Kompetenzorientie-rung, nehmen untern
anderem sowohl digitale Klassenfiihrung (z.Z. MS-Teams), Schii-lerorientierung (Feedbackfunktion-
MS-Teams, Chatfunktion) und der Umgang mit He-terogenitit als auch die kognitive Aktivierung,
durch Stellung geeigneter digitaler Auf-gabenformate in beiden Unterrichtsformen eine zentrale
Schliisselstellung ein. Im digi-talen Distanzunterricht finden zudem die Bereiche Feedback und Beratung
sowie Leis-tungsiiberpriifung und Leistungsbewertung aufgrund notwendiger verdnderter Me-thoden der
Durchfiihrung besonderer Beriicksichtigung. Ein qualitdtsorientierter digita-ler Distanzunterricht
ermoglicht sowohl die fiir diese Unterrichtsform unumgingliche Stirkung des selbstregulierten Lernens
als auch eine soziale Forderung.

Bei der Bereitstellung, Bearbeitung und Ausfithrung von digitalen Arbeitsformaten, ori-entiert sich die
Chemiefachschaft am geltenden Medienkompetenzrahmen. Dieser um-fasst folgende Bereiche:

1.) Bedienen und Anwenden (z.B. Informationen systematische Speichern und mit dem Umgang
mit MS-Teams vertraut machen)

2.) Informieren und Recherchieren (z.B. relevanten Informationen zu ausgewidhlten chemischen
Themen zusammenstellen)

3.) Kommunizieren und Kooperieren ( z.B. Arbeitsergebnisse mit andern Schiilerin-nen und
Schiilern teilen, MS-Teams: kollaboratives Arbeiten, gemeinsame Chat-funktion, Verwendung von
Kursnotizbiichern und weiteren Kanilen pro Klasse/ Stufe).

4. Produzieren und Prdsentieren (z.B. ein Lern-/Erklirvideo zu ausgewdhlten chemi-schen
Themen und Fragestellungen (ggf. unter Einbeziehung von digitalen (Demo) Experimenten)

5.) Analysieren und Reflektieren (z.B. Medien und naturwissenschaftliche Fragestel-lungen und
Sachverhalte kritisch beurteilen)

6.) Problemlosen und Modellieren (z.B. Bedeutung von Algorithmen / chemische Reaktionen/
Reaktionsfolgen und Mechanismen, naturwissenschaftliche Formeln und Gesetze reflektieren.)



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

—/

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache

Séuren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
[ UF2 Auswahl

[ UF3 Systematisierung

[ E1 Probleme und Fragestellungen

[ B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben IIl

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

—_——— — — — —y

Inhaltsfeld: Elektrochemielnhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Unterrichtsvorhaben [V:

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

—/ I ———

Inhaltsfeld: Elektrochemielnhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen




Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

[ UF1 Wiedergabe

[ UF3 Systematisierung
[ E6 Modelle

[ B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ 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:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

—_———— — —

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

—/ 1 ———

Unterrichtsvorhaben lllI:
Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

—_—

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

—/

Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lI:
Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung
K2 Recherche
K4 Argumentation
B1 Kriterien
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

—_——— — — — — —

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
[ UF3 Systematisierung

[ E6 Modelle

[ K2 Recherche

[ B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

—_———— — —y

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Mageschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

—_——

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

—_—

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

—

Unterrichtsvorhaben [V:

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:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

12




Summe Qualifikationsphase

2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor Prinzip

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

F—ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlge zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen,
(UF1).

Kompetenzbereich Erkenntnisqgewinnung:

F—ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlge zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen,
(E2).

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

£—Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

£—in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen Quellen bear-
beiten (K4)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

E—FEigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
—Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
[ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung
K1 Dokumentieren
K4 Argumentation

_—— — — — —

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Von A wie Abflussfrei bis Z
wie Zitronensaft — Wie sind
die Begriffe Saure & Base
nach dem Bronsted-Kon-
zept zu verstehen ?

Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen (Ba-
siskonzept Struktur-Eigen-
schaft)

Reaktivierung des Vorwis-
sens

Erarbeitung Bronsted Defini-
tion und Abgrenzung gegen-
Uber Arrhenius

Sauren und Basen — Be-
griffe im Wandel der Zeit ?

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

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des K_-Wer-

tes (UF2, UF3)

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

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

Einstiegsseiten zum Thema: Saure-
Base-Reaktionen als schilerzen-
trierte Wiederholung durch z.B. Kar-
tenabfrage

Erstellen von Checklisten zum The-
ma Saure-Base

Lernzirkel: Sauren & Basen mit in-
haltlicher Anlehnung an:

Brénsted S&ure-Base-Theorie (Ent-
wicklung des Saure-Base-Begriffes
ggaf. unterstutzt durch ein Stationen-
lernen: Historische Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes)
Korrespondierende Saure Base
Paare auch im Funktionsschema
Autoprotolyse des Wassers und lo-

Aufriss der Thematik Uber Bilder
des Schiilerbuchs und Stoffpro-
ben aus dem Alltags- und Le-
bensmittelbereich sowie aus der
Sammlung.

Aufgreifen und Vertiefen von
Kenntnissen aus der Sek. | und
der Einfihrungsphase; es kann
sowohl ein Uberblick Uber das
gesamte Inhaltsfeld als auch ein
Schwerpunkt gelegt werden

Kompetenztest am Ende des
Lernzirkels verpflichtend (Be-
reits vorhanden)
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Protonendonatoren, Proto-
nenakzeptoren

Protolyse mit Bezug zum Ba-
siskonzept Donator-Akzeptor

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

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewich-
ten von Fehlerquellen) (E4, ES)

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

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

nenprodukt
Sauren und Basen: pH-Skala
Protolysereaktionen

Kompetenztest: Sauren & Basen

Lehrerdemonstrationsexperimen-
t e z.B. Springbrunnenversuch mit
Chlorwasserstoffgas und Ammoniak

Schiilerexperimente z.B. Tempera-
turerhdhung bei der Reaktion von
Chlorwasserstoff mit Wasser, Eigen-
schaften von reiner Zitronensaure
und Essigsaure im Vergleich; kriteri-
engeleitet, Vergleich von Essigsaure
und Zitronensaure in unterschiedli-
chen Lésungsmitteln.

Internetrecherche: Risiken im Um-
gang mit Sauren und Basen im All-
tag

Grundlegende Einfihrung des
Saure-Base-Konzepts nach
Bronsted

Praktikum: Protolyse-Reaktio-
nen

Von der Leitfahigkeit rei-
nem Wassers zum pH-
Wert: Eine Annaherung!

Saure-Base-Indikatoren

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

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

recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
nen Sauren und Basen enthalten sind,
und diskutieren unterschiedliche Aussa-

Zentrale Wiederholung aus dem
Lernzirkel: Von der Autoprotolyse
des Wassers und lonenprodukt zu
Sauren und Basen und Erschlielung
der pH-Skala und des pH-Wertes als
Annadherung im Kontext:
Protolysereaktionen

Infoblatt: Von der Konzentration zur
Aktivitat

Arbeitsblatt (Einzel- oder Partner-

Das lonenprodukt des Wassers
und der pH-Wert lassen sich
einsichtig nach der Lernzirkel
Arbeit am besten in Form eines
zugigen Lehrervortrages si-
chern.

Die Aufgaben des Lernzirkels
dienen der selbststandigen Er-
arbeitung und Vertiefung (Ein-
zel, Partner- oder arbeitsgleiche
Gruppenarbeit). Durch die inten-
sive Auseinandersetzung mit




gen zu deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4)

arbeit): Saure-Base-Indikatoren,
Aufbau und Funktion

den Aufgabe aus dem Lernzirkel
und der zielgerichteten Wieder-
holung gewinnt die Lerngruppe
an Sicherheit.

Der Umgang mit Logarithmen
und auch Potenzen ist vielen
SuS nicht vertraut, so dass als
vorbereitende Hausaufgabe auf
die Berechnung und Bedeutung
des pH-Wertes ein Exkurskapi-
tel: ,Potenzen & Logarithmen®
durchgearbeitet werden soll.

Erarbeitung der Bedeutung von
Saure-Base-Indikatoren dient
als Arbeitsgrundlage fiir die
analytischen Verfahren: Saure-
Base-Titrationen mit Endpunkt-
bestimmung.

Wie funktionieren analyti-
sche Verfahren?
- Saure-Base-Titrationen

Planung und Durchflhrung
einer Titration

Erlauterung der Wirkungs-
weise von Indikatoren (Ver-
tiefung)

Auswertung & Analyse einer
Endpunktbestimmung mithil-
fe eines Indikators
Auswertung von Protolyse-
diagrammen
Leitfahigkeitstitration

Praktikum: Sduren und Ba-
sen in Produkten des Alltags

erlautern das Verfahren einer Saure-Ba-
se-Titration mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator, fiihren diese zielge-
richtet durch und werten sie aus (E3, E4,
E5)

beschreiben das Verfahren einer Leitfa-
higkeitstitration (als Messgréfie gentigt
die Stromstarke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messda-
ten aus (E2, E4, E5)

dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-
fahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1)

Beschreibung und Erlauterung ei-
ner schematischen Darstellung ei-
ner Saure-Base-Titration als Lern-
straRe.

LernstraBe Titration (1-4): Theoreti-
sche Grundlagen der Saure-Ba-
se-Titration mit Endpunktbestim-
mung

Schiilerexperimente: Praktikum: Ti-
tration mit Endpunktbestimmung: Ti-
tration von Essig und Salzsaure
Bestimmung von Essigsaure in Es-
sig

(Grundlagen: Titration, Mallésung,
Probeldésung, Aquivalenzpunkt, Aus-
wertung einer Titration, Stoffmen-

SuS mussen in der Lage sein,
das Verfahren einer Titration mit
Endpunktbestimmung Uber
einen Indikator zu erlautern,
zielgerichtet durchfuhren und
auswerten zu kdnnen.

Weiterhin wird, durch das Aus-
werten von Analyseergebnissen
zu Saure-Base-Reaktionen das
Bewerten der Qualitat von Pro-
dukten und Umweltparametern
gefordert.

Es bieten sich ggf. unterschiedli-
che Essigsorten zur Analyse an.

SuS eines Grundkurses missen
das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration zur Konzentrations-

17




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

genkonzentration, Massenanteil,
Massenkonzentration).

Experimentelle Schulung: Umgang
mit Blretten und Pipetten.

Schiilerexperiment / Lehrerde-
monstrationsexperimente: Leitfa-
higkeitstitrationen, Leitfahigkeit von
lonenlésungen, Unterschiedliche lo-
nenleitfahigkeiten. Durchfuhrung und
Auswertung einer Leitfahigkeitstitra-
tion mit Hilfe geeigneter graphi-
scher Darstellungsformen.

Praktikum Sduren und Basen in
Produkten des Alltages

z.B. Uberpriifung des Essigsaurean-
teils in Essigessenz mit einer Leitfa-
higkeitstitration

Bestimmung von Sauren in Weil3-
wein mit Endproduktbestimmung
Uber einen Indikator

bestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt be-
schreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kdnnen.

Interpretationsgrundlage: mola-
re lonenleitfahigkeiten

Das Praktikum vertieft und er-
weitert die fir den Grundkurs
verbindlichen Saure-Base-Titra-
tions-Verfahren.

Diagnose von Schillerkonzepten:

i Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Sdure-Base-Chemie aus der Sekundarstufe I: Defi-
nition Sdure und Base gemal Bronsted, Saure-Base Reaktionsschema aufstellen, Erkennen von Saure-Base-Reaktionen, Neutralisations-

reaktion, Stoffmengenkonzentration, Grundziige einer Titration.

Leistungsbewertung:

[ Schriftliche Ubung in Form eines Kompetenztestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus dem Lernzirkel: Themen: Saure-Ba-
se-Theorie nach Bronsted, pH-Wert und lonenprodukt des Wassers, Protolyse wassriger Lésungen.

[ Klausuren/ Facharbeit ...




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor Prinzip

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

£— zur L6ésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte aus-
wahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden,
(UF2).

F—die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begriinden (UF3),

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

£—in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zer-
legen und dazu Fragestellungen angeben (E1).

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewer-
tungskriterien angeben und begrindet gewichten (B1).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

E—FEigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
—Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
[ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

[ UF2 Auswahl
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

[
[ E1 Probleme und Fragestellungen
[

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Eine starker als die Andere
— Saure- und Basekonstan-

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen starker Sauren und starker Basen

ten (Hydroxyde) (UF2)

Saurestarke klassifizieren Sauren mithilfe von Ks.und
starke und schwache Sauren | pKs Werten (UF3)

und Basen

Ampholyte berechnen pH-Werte wassriger Losugen
Autoprotolyse des Wassers schwacher einprotoniger Sduren mithilfe
und pH-Wert des Massenwirkungsgesetzes (UF2)

Zusammenhange zwischen

Kw ¢(Hs0"), c(OH") bzw. pKw, | planen Experimente zur Bestimmung der

pH und pOH Konzentration von Sauren und Basen in
Protolysegleichgewichte Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Ks, pKs Werte Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
Ks, pKs Werte E3)

Von der Leitfahigkeit rei-
nen Wassers zum pH-Wert

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

Einstiegsseiten zum Thema: Starke
von Sauren oder Basen (Kontext:
Protolysegrad): Uber ein Vergleichs-
experiment zur Bestimmung des pH-
Wertes gleichkonzentrierter Essig-
und Salzsaure (naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnungsprozess)

Arbeitsblatter (Gruppen- , Partner-
oder Einzelarbeit) in Form von Frei-
arbeiten und Praktika (Experimen-
te): Starke von Sauren und Basen,
von K, zum pK-Wert, Swache Saure,
starke Base? Molekulleigenschaften
bestimmen die Saurestarke.

Lehrervortrag Herleitung des lo-
nenproduktes des Wassers.
Ubersicht zur Berechnung von pH-

Experimenteller Einstieg zum
Thema: Starke von Sauren und
Basen (Weg des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewin-
nungsprozesses).

Wdh. des Exkurses: ,Potenzen
& Logarithmen® aus UV I.

Anwendung des MWG auf
Gleichgewichtsreaktionen einer
schwachen Saure fuhrt zur Sau-
rekonstante.

pKg fur Grundkurs nicht zwingen
erforderlich, jedoch miissen die
SuS in der Lage sein: 1.) Vor-
hersagen zu Saure-Base-Reak-
tionen mithilfe der pKs und pKe-
Werte und 2.) den Zusammen-
hang zwischen Ks und Kg Wert




Definition
Protonendonatoren, Proto-
nenakzeptoren

Protolyse mit Bezug zum Ba-
siskonzept Donator-Akzeptor
pH Werte starker und schwa-
cher Sauren

pH Wert wassriger Losung
starker Basen (Hydroxide)

Neutralisationen — Reaktio-
nen von Sauren und Basen

pH Werte starker und schwa-
cher Sauren

pH Wert wassriger Lésung
starker Basen (Hydroxide)

Konzentration — Durch Ti-
tration leicht bestimmt!
Impulse zur Konzentrations-
berechnung: Berechnung
und Ermittlung von Stoffmen-
genkonzentrationen

Andere Sauren — andere
Kurven?

Schrittweise Protonenabga-
be (mehrprotonige Sauren)
Durchblick Zusammenfas-
sung und Ubungen

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzeptes (K3)

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

Werten (Klassifizierung gemaf stark
und schwach, ggf. mittelstark)
Trainer Berechnung von pH-Werten
Praktikum (Lehrerexperiment: z.B-
sp. Vergleich der Saurestarker zwei-
er Sauren)

LernstraBe (schiileraktiv) z.B. Ti-
tration: Erstellen einer Titrationsyn-
leitung (Wdh. Saure-Base-Indikato-
ren), Experiment: Titration: Konzen-
tration einer Lauge Bsp. NaOH, Ti-
tration: Essigsaure mit Natronlauge
titrieren

Einheit: Neutralisation — Reaktio-
nen von Sauren mit Basen im Ex-
periment mit Rechenbeispielen
(Trainer).

Arbeitsblatt Protolyse mehrprotoni-
ger Sauren

Kompetenztest (Schnelltest) Sau-
re-Base-Reaktionen und S&aure-
Base-Starken

korrespondierender Saure-Ba-
se-Paare zu beachten.

SusS sollten in der Lage sein den
pH-Wert wassriger Lésungen
(sehr) starker und schwacher
einprotoniger Sauren berechnen
zu kénnen.

Nur pH-Wert Berechnung wass-
riger LOosungen starker Basen
(Hydroxide).

Die experimental praktischen
Einheiten vertiefen und erwei-
tern die flr den Grundkurs ver-
bindlichen Saure-Base- Titrati-
onsverfahren.

Ggf. ermdglicht die Anfertigung
einer Concept Map die Selbst-
Uberprifung der inhaltlichen
Schwerpunkte des UV II.

Diagnose von Schillerkonzepten:

i Eingangsdiagnose-Abfrage (Wdh. Themen aus UV |): Sdure-Base Reaktionsschema aufstellen, Erkennen von Saure-Base-Reaktionen,
Neutralisationsreaktion, Stoffmengenkonzentration, Grundziige einer Titration.

Leistungsbewertung:

[ Schriftliche Ubung in Form eines Schnelltestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus UV |l Themen: Saure-Base-Theorie nach
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Bronsted, pH-Wert,lonenprodukt des Wassers, Grundlagen der Titration, Konzentrations- und Massenberechnungen, Zusammenhange
pKs, pKs und pKw, (ggf. Titrationskurven einer einprotonigen Saure/ Base).

Praktische Ubungen in Form von ausgewahlten Experimenten zum Thema S&ure-Base-Titrationen mit Endpunktbestimmung, Konzentrati-
ons- und Massenberechnungen.

Klausuren/ Facharbeit ...




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben il
Kontext: Strom flir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schuler konnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizie-
ren und reorganisieren. (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen
Deutungen beschreiben (E2)

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen
und durchfihren und dabei moégliche Fehler betrachten (E4)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezoge-
ne Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen Quellen bearbeiten (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteri-
engeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt beziehen (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Strom flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 3 Systematisierung
UF 4 Vernetzung
E 2 Wahrnehmung und Messung

E 6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

—_——— — — — —

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

E 4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Redoxreaktionen und Re-
doxreihe (zentrale Wieder-
holung)
Elektronentbergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redox-
paare

Galvanische Zellen

Definition

Kontext: mobile Energiequel-
len: z.Bsp.: historische Batte-
rie, Akkus machen mobil, Li-
thium-lonen- Akkumulatoren,

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zellen (u.a. Da-
niell-Element) (UF1, UF3)

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

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpoten-
tiale und schliel’en auf die méglichen Re-
doxreaktionen (UF2, UF3)

erklaren den Aufbau und Funktion elek-
trochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterien, Akkumula-
tor, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-

Eingangsdiagnose-Test: Redoxre-
aktionen und Redoxreihe sowie
Elektronenlbergange

Einstiegsseiten zum Thema: Mit
ausgewahlten Beispielen und Bilder
wir die Themenreihe der Elektroche-
mie entfaltet

Arbeitsblatt (Einstieg mit zentraler
Wiederholung): Checkliste Redox-
reaktionen

Schilerexperiment: Fallungsreihe
der Metalle

Forscherauftrag und Trainer: Me-
talle, edel oder unedel? ,

Eingangsdiagnose: Auffrischen
und Systematisierung der
Kenntnisse und Kompetenzen
aus der EF zum Thema: Oxida-
tionszahlen und Redoxgleichun-
gen.

Einstieg: Mit ausgewahlten Bei-
spielen und Bilder wir die The-
menreihe der Elektrochemie
entfaltet. Ggf. wird eine Batterie
zerlegt um den grundlegenden
Aufbau einer Spannungsquelle
zu erarbeiten.

Einsatz von Schiilerexperimen-
ten zwecks Ableitung der Re-




Primar und Sekundarele-
mente Daniell ElementAuf-
bau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Katho-
de, Pluspol, Minuspol, Dia-
phragma)

Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der
Spannung eines Daniell-Ele-
mentes

Spannung nur bei Kombi-
nation ?

Redoxreaktionen und Redox-
reihe

Galvanische Zellen und Elek-
trodenpotentiale

Immer der Reihe nach: elek-
trochemische Spannungsrei-
he

Praktikum: Spannungsreihe
Standard-Wasserstoff-Elek-
trode

Standardpotentiale

Messung eines Standardpo-
tentials

Elektrochemische Span-
nungsreihe

Ggf. Exkurs: Konzentrati-

onsabhangigkeit des Elek-
trodenpotentials (bei leis-

tungsstarkem Grundkurs)

I

Mobile Energiequellen an
ausgewahlten Beispielen

len (u.a. Zuordnung der Pole, elektroche-
mische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4)entwickeln Hypothesen
zum Auftreten von Redoxreaktionen zwi-
schen Metallatomen und Metallionen
(E3)

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

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

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

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

diskutieren Folgen von Korrosionsvor-
gangen unter 6kologischen und ékono-
mischen Aspekten (B2)

Arbeitsblatt: Donator-Akzeptor-
Prinzip bei Redoxreaktionen

Gruppenpuzzle z.Bsp.: Gewinnung
von Metallen

Arbeitsblatt: Oxidationszahlen und
Redoxreaktionen.:Schiilerplakat:
Regeln zur Ermittlung von Oxidati-
onszahlen

Modell: Galvanische Zellen am Bei-
spiel des Daniell-Elementes

Schiilerexperiment: Das Daniell-
Element und Spannungsmessungen

Lernzirkel (experimentell und theo-
retisch: Zellspannung und Elektro-
denpotenzial, Standardwasserstoff-
Elektrode, Berechnungsgrundlage
von Zellspannungen , Schulerexperi-
ment z.Bsp.: Von der Redoxreihe
(Wdh. aus 1. Teil UV Ill) zur Span-
nungsreihe der Metalle, Spannungs-
reihe und Redoxgleichgewichte

Lernzirkel mit Schiilerprasentatio-
nen: Batterien und Akkus z.Bsp.:
Die Taschenlampenbatterie, Der
Bleiakkumulator, Die Batterie auf der
Platine, Zink und Luft fir besseres
Horen, Zink oder Lithium als
Anode?, Nickel in Akkumulatoren,
Abschlussquiz: Batterien und Akkus

internetrecherche: Grundtypen von

doxreihen.

Die Inhalte des Kapitels: Span-
nung bei Kombination? In Kom-
bination mit der elektrochemi-
schen Spannungsreihe sind
grundlegend fir den
Kompetenzerwerb. Der Aufbau
und die Funktionsweise der
Standard-Wasserstoff-Elektrode
kann im Lehrervortrag vorge-
stellt werden.Es ist ausreichend
ein Standardpotential zu mes-
sen und zu dokumentieren
(Grundlagenarbeit). Aufstellung
der elektrochemischen Span-
nungsreihe mit gegebenen Re-
doxpotentialen und dem experi-
mentell ermittelten Standardpo-
tential. Berechnung von Span-
nungen mit Standardpotentialen
am z.Bsp.: des Daniell-Elemen-
tes als Vertreter einer galvani-
schen Zelle.

Die verschiedenen Batteriety-
pen werden im Selbststudium
durch Lernzirkel und Recher-
cheauftrage erarbeitet.
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Batterien in Kombination mit Lernzir-
Batterien: z.Bsp.: Zink-Kohle, kelarbeit. (Selbststudium).
Alkali-Mangan- Batterie,
Zink-Luft- Knopfzelle, Lithi-
um-Mangan-Batterie

Akkumulatoren: z. Bsp.: Blei-
akkumulator, Nickel-Me-
tall-Hydrid- Akkumulator, Li-
thium-lonen-Akkumulator

Diagnose von Schilerkonzepten:
i Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Redoxreaktionen und Spannungsreihe aus der Se-

kundarstufe I: Definition Oxidation und Reduktion, bzw. Redoxreaktionen, Redoxreaktionen aufstellen, Erkennen von Redoxreaktionen, Re-
geln zur Ermittlung der Oxidationszahlen (Wdh. EF: Vom Alkohol zum Aromastoff), Elektroneniubergange, Reduktions- und Oxidationsmittel
sowie korrespondierende Redoxpaare.
Leistungsbewertung:

[ Schriftliche Ubung in Form eines Schnelltestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus UV Il Themen: Oxidation, Reduktion,
Oxidationsn]ittel, Reduktionsmittel, Daniell-Element, Elektrodenpotential, Oxidationszahlen und deren Ermittlung.

[ Praktische Ubungen in Form von ausgewahlten Experimenten zum Thema Elektroneniibergange im Kontext: des Donator-Akzeptor-Kon-
zeptes und des Energiekonzeptes: Von der Redoxreihe zur Spannungsreihe der Metalle.

[ Klausuren (kontextorientiert)/ Facharbeit ...
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

[

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

[
[

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

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

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
[ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

_——— — — — —

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen Brenn-

stoff?

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Berlick-

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder z.
Bsp. Einsatz einerFilmsequenz
zum Betrieb eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesduertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

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

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse




sichtigung des Phanomens der Uber-
spannung (UF2).

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

- Einsatz von elektrischer Energie:
W= U*It

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

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

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Formulierung der Gesetzmaligkeit:
n[ It

Lehrervortrag/ Lernzirkel (ggf.)
Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit

Differenzierung nach Leistung
mdéglich!

Vorgabe des molaren Volumens
Vimn = 24 L/mol bei Zimmertem-
peratur und 1013 hPa
Differenzierende Formulierun-
gen Zur Oxidation bzw. Reduk-
tion von 1 mol z-fach negativ
bzw. positiv geladener lonen ist
eine Ladungsmenge Q=2z"*
96485 A*s notwendig. Fir Ler-
nende, die sich mit Gréf3en
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol”

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U It

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und ékologischer Perspektive
(B1, B3).

GroBRengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Was-
serstoff notwendig ist.

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

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten

schen Energie (Kohlekraftwerk,
durch eine Windkraft- oder So-
larzellenanlage)

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

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

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

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Einsatz computergestutztes Mo-
dell einer Brennstoffzelle zur
schematische Darstellung des
Aufbaus der Zelle; sichere An-
wendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

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

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

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

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

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

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:




i Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grofen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:
[ Schriftiche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

[ 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.brennstoff-
zellenbus.de/bus/.

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

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tGberschissigen 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 ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/\WWorkshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrenn-
stoffzelle.de.
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Korrosion vernichtet Werte
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[ ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezuge zu
ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen,
(UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisqgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[ flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt be-zie-
hen, (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

[ UF 1 Wiedergabe

[ UF 3 Systematisierung
[ E 6 Modelle

[ B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

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

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange (UF1, UF3)

Korrosion — Redoxreaktio-
nen auf Abwegen?

Lokalelement
Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion (Rosten)

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

Korrosion und Korrosions-
schutz (Praktikum) diskutieren Folgen von Korrosionsvor-
gangen unter 6kologischen und 6kono-
Passiver Korrosionsschutz mischen Aspekten (B2)
Kathodischer Korrosions-

schutz

Fortsetzung zu UV IlIl/ IV: Ein-
gangsdiagnose siehe UV lil.

Arbeitsblatt: Korrosion ist lGberall in
Kombination mit Lernmaterial:
TECHMAX 19: EINFACH DURCH-
GEROSTET (Arbeitsheft wird zu Be-
ginn der Q1 bestellt)

Experimentelle Hausaufgabe: Ro-
stumwandlung in Kombination mit
Techmax 19.

Trainer, Arbeitsblatt und Schiiler-

Im Grundkurs wird nur die ,Kor-
rosion“ verpflichtend behandelt.
Die Lerngruppe kann in einem
experimentell und theoriegelei-
teten Unterrichtsblock selbst-
steuernd Experimente durchfiih-
ren und sich Sachverhalte zum
Korrosionsschutz aneignen. Die
Aufgaben dienen der Eigenkon-
trolle der SuS und der Uberprii-
fung des Verstandnisses der
Lehrkraft.

Anschaffung des kostenlosen
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Experimente z.Bsp.: experimente: Metallische Uberzi- | Lehrmaterials : Techmax 19:
Rosten von Eisen ge, Modeschmuck: gunstig durch | Einfach durchgerostet (siehe
Eisen-Sauerstoff-Element Galvanisieren, Was macht ein Ma- | Hinweise zu weiterfihrenden In-
Rostbildung unter einem gnesiumstab im Wassertank? formationen)
Salzwassertropfen
Rostbildung an Lokalelemen- Experimente z.Bsp:
ten Rosten von Eisen
Korrosionsschutz durch Me- Eisen-Sauerstoff-Element
talluberzuge Rostbildung unter einem Salzwas-
Kathodischer Korrosions- sertropfen
schutz Rostbildung an Lokalelementen

Korrosionsschutz durch Metalliber-
Durchblick, Zusammenfas- zuge
sung und Ubung Kathodischer Korrosionsschutz

Diagnose von Schillerkonzepten:
i Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Redoxreaktionen und Spannungsreihe aus der Se-

kundarstufe |: Definition Oxidation und Reduktion, bzw. Redoxreaktionen, Redoxreaktionen aufstellen, Erkennen von Redoxreaktionen, Re-
geln zur Ermittlung der Oxidationszahlen (Wdh. EF: Vom Alkohol zum Aromastoff), Elektronenubergange, Reduktions- und Oxidationsmittel
sowie korrespondierende Redoxpaare.
Leistungsbewertung:
[ Praktische Ubungen in Form von ausgewahlten Experimenten zum Thema Korrosion und Korrosionsschutz im Kontext: des Donator-Ak-
zeptor-Konzeptes und des Energiekonzeptes.
[ Klausuren (kontextorientiert)/ Facharbeit ...
Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Themenheft: TECHMAX 19: EINFACH DURCHGEROSTET : https://www.max-wissen.de/74098/chemie-physik (Bestell Link)




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

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

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

[  Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgan-
gen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en und
aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
[ mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmaligkeiten auf deduktive

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

[ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

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

[ Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

—

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe

[ Stoffklassen und Re-
aktionstypen
[ zwischenmolekulare

Wechselwirkungen
[ Stoffklassen
[ homologe Reihe
[ Destillation
[ Cracken

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

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

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

Eingangsdiagnose-Test: Sum-
menformel, Strukturformel, No-
menklatur; Stoffklassen: Alka-
ne, Cycloalkane, Alkene, Cy-
cloalkene, Alkine, Aromaten
(ohne Mesomerie)

Demonstration von Erd6l und
Erdolprodukten: Erddl, Teer, Par-
affin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel als Anschau-
ungsobjekte (in der Sammlung in
Alll7 bzw. DI2 vorhanden)

Film: Gewinnung von Kohlenwas-

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

Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; mundliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten mussen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind




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

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

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

serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter (Lernzirkel/ GA)
zur Vielfalt der Kohlenwasserstof-
fe (Einzelarbeit, Korrektur in Part-
nerarbeit)

Film:Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Diesel-
motor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte

Ggf. Demonstrationsexperiment
zum Cracken Kraftfahrzeugbenzin
— Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

zutreffend zu beschriften,
intensives Einuben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erdoldestillati-
on genugt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
Einfihrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt
elektrophile Addition

Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elek-
trophile Addition und erlautern diese
(UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Ad-

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen Auf-
gabenstellungen zu gewinnen,
Einzelarbeit betonen
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Herstellung eines erwinschten Produktes | dition von Methanol an 2-Methyl-
(UF2, UF4). propen (Addition von Ethanol an 2- | Einfluss des I-Effektes heraus-
Methylpropen) stellen, Losen der Aufgabe in
klassifizieren organische Reaktionen als Partnerarbeit

Substitutionen, Additionen, Eliminierungen

und Kondensationen (UF3). Ubungsaufgabe zur Reaktion von

Propen mit Wasser mithilfe einer

schatzen das Reaktionsverhalten organi- | Saure
scher Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3).

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:
i Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
[ Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
[ schriftliche Ubung
[  Eingangsdiagnose-Test: Summenformel, Strukturformel, Nomenklatur; Stoffklassen: Alkane, Cycloalkane, Alkene, Cycloalkene,
Alkine, Aromaten (ohne Mesomerie)
[ Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdéltankers findet man im Film ,Multitalent Erddl“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.-
planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901.

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

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor* (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-




nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Ta-
belle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q 2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* Zusammenhinge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefden und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
* selbststindig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren

(E1).

* Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliefilich der
Sicherheitsvorschriften durchfithren oder deren Durchfithrung beschreiben (E4).
Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

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



Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Q 2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Organische Verbindungen und Reaktionswege * UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E4 Untersuchungen und Experimente

* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

* B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
* Basiskonzept Donator-Akzeptor

* Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht




Sequenzierung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Gnlerineen

Kein Fahrspafd ohne beschreiben den Aufbau der Molekiile Kurzreferat, z. B. auf Basis eines Ankniipfung an den

Erdol? - Biodiesel und (u. a. Strukturisomerie) und die Zeitungsartikels [1][2], zum vermuteten vorherigen Kontext Vom

E10 als mogliche charakteristischen Eigenschaften von Ende des Olzeitalters fossilen Rohstoff zum

Alternativen? Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, Anwendungsprodukt

e  Struktur und

Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und Ester
und ihre chemischen Reaktionen (u. a.

Ersatz von Kohlenwasserstoffen durch
z. B. Ethanol, Methanol, Rapsdlmethylester

Die Recherche kann auch als

. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole) | (Biodiesel) Webquest durchgefiihrt
Eigenschaften von (UF1, UF3) werden [3]
Molekiilen ’ ' '
verschiedener
organischer
Stoffklassen
* Umesterung erklaren Stoffeigenschaften und Ilzlfo;trr{[atfl:n: Bl%e%hfgoégés ]Zestandtell von Wiederholung aller
(Additions- Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der ratstoten, z. . ’ [4] Stoffklassen aus dem IF 1 (ggf.
N . e . Ausblick auf Biokraftstoffe erster und .
Eliminierungs- jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen iter G tion I5 Reaktionsstern)
reaktion) Stoffeigenschaften vorher (UF1). zweiter Generation [5]

* technische
Gewinnung von
Biodiesel

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

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

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

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

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

Arbeitsblatt oder Recherche zu
Inhaltsstoffen von Diesel und Biodiesel
[71[8][9], deren molekularem Aufbau und
Eigenschaften

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

- Umesterung als Additions-

Die Tatsache, dass Fahrzeuge,
die mit Alkoholkraftstoff
betrieben werden, eine
hoéhere Emission an
Aldehyden aufweisen [6],
kann genutzt werden, um die
Kompetenzerwartungen zur
Oxidationsreihe der Alkohole
zu festigen (siehe die
entsprechende
Kompetenzerwartung im IF1).

Vertiefung der elektrophilen




Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Gnlerineen
prasentieren die Herstellung ausgewahlter Eliminierungsreaktion Addition
org‘anlscher Produkte und - Eigenschaften des Esters im Vergleich zu
Zwischenprodukte unter Verwendung d ff
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3). en Ausgangsstoffen
Prasentation (z. B. als Poster): Aufbau und
Funktion einer Produktionsanlage fiir
Biodiesel [10]

Okologische und diskutieren Wege zur Herstellung gl_hlr:au§SChm]§t ]Z)l_lmB]j:mStl,etgﬂ_r,l d1e11 Pro- und Contra-Diskussion
6konomische ausgewdhlter Alltagsprodukte (u. a. iskussion, z. B. Die Biosprit-Liige [11] unter Einbeziehung der
Beurteilung von Kunststoffe) bzw. industrieller . . . rechtlichen Grundlagen

. . . . Podiumsdiskussion: Bewertung der
Biokraftstoffen Zwischenprodukte aus 6konomischer und . . [12][13]
dkologischer Perspektive (B1, B2, B3) konventionellen und alternativen
T Kraftstoffe der ersten und zweiten Ggf. Ausblick:
beurteilen Nutzen u.nd Risiken al.lsgewéihlter Generﬂation anlhand Yerschi.edener Krit.erien Zukiinftige Bedeutung von
Produkte der organischen Chemie unter (z. B. 6konomische, 6kologische, technische . : .
b F tell B4 Ischaftli 57 Biokraftstoffen im Vergleich
vorgegebenen Fragestellungen (B4). und gesellschaftliche Kriterien [14]) zu Antriebskonzepten mit
Elektrizitdt oder Wasserstoff

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Stoffklassen der organischen Chemie
* Ester und chemisches Gleichgewicht
* Oxidationsreihe der Alkohole

Leistungsbewertung:
¢ Kurzreferate

* Auswertung des Experimentes
* Prasentation (Poster)
ggf. Schriftliche Ubung




Weiterfithrendes Material:

http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article148323100/Laut-BP-gibt-es-noch-im-Jahr-
2050-0el-im-Ueberfluss.html

Bericht tiber die These der Fa. BP, dass die
Erdoélvorrate noch lange nicht erschopft sind

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

Bericht iiber eine Studie zu fossilen Ressourcen,
in der eine Prognose zur Erdolférderung in der
Zukunft gestellt wird

http://www.lehrer-online.de /biosprit-
zukunft.php?sid=64720561960531489145328262826790

Webquest zur Zukunft des Biosprits

http://www.sueddeutsche.de/auto/bioethanol-als-treibstoff-der-zukunft-futter-im-tank-
1.1813027

Zeitungsartikel zum Thema ,Bioethanol als
Treibstoff der Zukunft”

http://www.umweltbundesamt.de /themen/verkehr-laerm/kraft-betriebsstoffe/alternative-
kraftstoffe

Informationen zu alternativen Kraftstoffen

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

Darstellung der Zusammenhénge zwischen
Alkoholkraftstoff, unvollstindiger
Verbrennung, Aldehydemission und
Oxidationskatalysator

http://sinus-sh.lernnetz.de/sinus/materialien/chemie/index.php?we_objectID=302

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

http://www.schulbiologiezentrum.info/Arbeitsbl%E4tter%20Raps%20Raps%F61%20Biodiese
1%20Me210212.pdf

Umfangreiche Material- und
Arbeitsblattsammlung zum Thema , Biodiesel”,
die auch Experimente beinhaltet

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

Beschreibung einer Unterrichtseinheit zum
Thema Biodiesel"

https://www.hielscher.com/de/biodiesel_transesterification_01.htm

Informationen zu einer Produktionsanlage fiir
Biodiesel

Film: Die Biosprit-Liige

Der Film thematisiert die Konkurrenz von
Nahrungsmittelproduktion und Biosprither-
stellung anhand von Palmenplantagen in




Idonesien (Ausfiihrliche Beschreibung s. Details
unter der Adresse
http://programm.ard.de/TV/Programm/Alle-
Sender/?sendung=287246052059380).

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

WebQuest zum Thema Biodiesel

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

Webquest Tankstelle der Zukunft: Vergleich
und Bewertung verschiedener Kraftstoffarten:

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

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

Martin Schmied, Philipp Wiithrich, Rainer Zah, Hans-Jorg Althaus, Christa Friedl: Postfossile
Energieversorgungsoptionen fiir einen treibhausgasneutralen Verkehr im Jahr 2050: Eine
verkehrstrageriibergreifende Bewertung, Umweltbundesamt (2015):
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/postfossile-energieversorgungsoptionen-
fuer-einen

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

http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie

Grundlagenliteratur zur Frage zukiinftiger
Energieversorgung

http://www.biokraftstoffverband.de/index.php/start.html u.a. aktuelle Informationen, z.B.
Absatzzahlen fiir Biodiesel und Bioethanol

Informationen zu Biokraftstoffen vom Verband
der Deutschen Biokraftstoffindustrie e.V.

http://www.ufop.de/biodiesel-und-co/biodiesel /biodiesel-tanken/

Informationen zu Biodiesel von der Union zur
Forderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V.




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[

zur Losung chemischer Probleme zielfhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroRRen angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

[

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

[

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[

[

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[
[

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Organische Verbindungen und Reaktionswege
[ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

—_—

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

cher Aspekte des Kernlehrplansa Didaktisch-methodische An-
Die Schilerinnen und Schiller .... merkungen
Die Vielfalt der Kunst- erlautern die Eigenschaften von Polymeren Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen in

stoffe im Alltag:
Eigenschaften und Ver-
wendung

[ Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

[  Thermoplaste

[ Duromere

[ Elastomere

zwischenmolekulare

aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

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

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

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

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

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

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:

Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwendun-
gen erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte Ma-
kromolektile, Van-der-\Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)
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Wechselwirkungen

Kunststoffe aus dem Alltag

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

[ Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

[ Polykondensation
Polyester

[ Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

erldutern die Planung der Synthese ausge-
wabhlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromole-
kularen Bereich (E4).

Schiilerexperimente:

[ Polymerisation von Styrol

[ Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchsau-
re oder Polycitronensaure.

[ ,Nylonseiltrick®

Schriftliche Uberpriifung

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

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

[ SpritzgieRen

[ Extrusionsblasformen
[ Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen:zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren mdglich.

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




MaRgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-be-
ziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Ei-
genschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

[ SAN:
Styrol- Acrylnitril- Co-
plymerisate

[ Cyclodextrine

[ Superabsorber

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

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

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

Recherche:

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

Als Beispiel fur malRgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich

Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.

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

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

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

[ stoffliche Verwertung
[ rohstoffliche V.

[ energetische V.

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

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

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

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

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

Facherubergreifender
Aspekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
[ Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

[ Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf

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




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
[ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen

Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
[ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
[ begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-

ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Organische Verbindungen und Reaktionswege
[ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionss-
pek-trum
- Farbe und Struktur

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren
die Ergebnisse (E5)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

—/ —————

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

Bilder: Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-

begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von

farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich




Der Benzolring

- Struktur des Ben-
zols

-  Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des
Benzols

- Elektrophile Substi-
tution

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

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als Be-
leg flr das Vorliegen eines aromatischen
Systems (UF1, UF3).

Film: Das Traummolekil - August Ke-
kulé und der Benzolring (FWU)

Molekiilbaukasten: Ermittlung mogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophi-
len Substitution mit der elektrophilen
Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarb-
stoff
- Farbige Derivate
des Benzols
- Konjugierte Doppel-
bindungen
- Donator-/ Akzeptor-
gruppen
- Mesomerie
- Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekulstruktur mithilfe des Mesomerie-
modells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a. Azo-
farbstoffe) (E6).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substitu-
enten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen
Stoff?
- ausgewahlte Textil-
fasern
- bedeutsame Textil-
farbstoffe

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,
einem Azofarbstoff

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

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
- pH-Wert und der Ein-
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- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken ausge- fluss auf die Farbe

zwischen Faser und | wahlter Produkte der organischen Che- - zwischenmolekulare
Farbstoff mie unter vorgegebenen Fragestellungen Wechselwirkungen

- Vor- und Nachteile | (B4). - Herstellung und Verar-
bei Herstellung und beitung von Kunststof-
Anwendung recherchieren zur Herstellung, Verwen- | Erstellung von Plakaten fen

dung und Geschichte ausgewahlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

Diagnose von Schilerkonzepten:
Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:
i Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorgaben |
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

[

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

[

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

[
[
[

Eigenschaften und Struktur von Saure und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Siduren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
[ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
[ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF 3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung
K1 Dokumentieren
B2 Entscheidungen

—_——— — — — —

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Von A wie Abflussfrei bis Z
wie Zitronensaft — Wie sind
die Begriffe Sdure & Base
nach dem Bronsted-Kon-
zept zu verstehen ?

Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen (Ba-
siskonzept Struktur-Eigen-
schaft)

Reaktivierung des Vorwis-
sens: Indikatoren, pH-Wert
(phdnomenologisch), Sauren

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

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des K-Wer-

tes (UF2, UF3)

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

Einstiegsseiten zum Thema: Saure-
Base-Reaktionen als schulerzen-
trierte Wiederholung durch z.B. Kar-
tenabfrage

Erstellen von Checklisten zum The-
ma Saure-Base

Lernzirkel: Sduren & Basen mit in-
haltlicher Anlehnung an:

Bronsted Saure-Base-Theorie (Ent-
wicklung des Saure-Base-Begriffes
ggf. unterstutzt durch ein Stationen-

Aufriss der Thematik Uber Bilder
des Schiilerbuchs und Stoffpro-
ben aus dem Alltags- und Le-
bensmittelbereich sowie aus der
Sammlung.

Aufgreifen und Vertiefen von
Kenntnissen aus der Sek. | und
der Einfihrungsphase; es kann
sowohl ein Uberblick (iber das
gesamte Inhaltsfeld als auch ein
Schwerpunkt gelegt werden




und Basen im Alltag, Neutra-
lisation und Stoffmengenkon-
zentrationErarbeitung Brons-
ted Definition und Abgren-
zung gegeniber Arrhenius
Sauren und Basen — Be-
griffe im Wandel der Zeit
gemal Bronsted ?

Protonendonatoren, Proto-
nenakzeptoren

Protolyse mit Bezug zum Ba-
siskonzept Donator-Akzep-
tor,

Saure-Base-Paare
Funktionsschema fiir Saure-
Base-Reaktionen

Ampholyte

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

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

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

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

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

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene oder recherchierte Analyseer-
gebnisse zu Saure-Base-Reaktionen auf
der Grundlage von Kriterien der Produkt-
qualitdt oder des Umweltschutzes (B4)

lernen: Historische Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes)Korrespondie-
rende Saure Base Paare auch im
FunktionsschemaAutoprotolyse des
Wassers und lonenprodukt

Sauren und Basen: pH-Skala
Protolysereaktionen

Kompetenztest: Sauren & Basen

Lehrerdemonstrationsexperimen-
te z.B. Springbrunnenversuch mit
Chlorwasserstoffgas und Ammoniak

Schiilerexperimente z.B. Tempera-
turerhdhung bei der Reaktion von
Chlorwasserstoff mit Wasser, Eigen-
schaften von reiner Zitronensaure
und Essigsaure im Vergleich; kriteri-
engeleitet, Vergleich von Essigsaure
und Zitronensaure in unterschiedli-
chen Lésungsmitteln.

Internetrecherche: Risiken im Um-
gang mit Sauren und Basen im All-
tag

Kompetenztest am Ende des
Lernzirkels verpflichtend (Be-
reits vorhanden)

Grundlegende, vertiefende Ein-
fihrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Bronsted

Praktikum: Protolyse-Reaktio-
nen (Vertiefung und Anwendung
erworbener Kompetenzen und
Erkenntnisse)

Von der Leitfahigkeit rei-
nem Wassers zum pH-
Wert: Eine Annaherung!

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

planen Experimente zur Bestimmung der

Zentrale Wiederholung aus dem
Lernzirkel: Von der Autoprotolyse
des Wassers und lonenprodukt zu

Sauren und Basen und Erschliellung

Das lonenprodukt des Wassers
und der pH-Wert lassen sich
einsichtig nach der Lernzirkel
Arbeit am besten in Form eines




Saure-Base-Indikatoren

Indikatorwahl und Titration

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

recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
nen Sauren und Basen enthalten sind,
und diskutieren unterschiedliche Aussa-
gen zu deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4)

der pH-Skala und des pH-Wertes als
Annaherung im Kontext:
Protolysereaktionen

Infoblatt: Von der Konzentration zur
Aktivitat

Arbeitsblatt (Einzel- oder Partner-
arbeit): Saure-Base-Indikatoren,
Aufbau, Funktion, Bedeutung, Ver-
wendung und Darstellung in Protoly-
se-Reaktionen (Glecihungen)

zugigen Lehrervortrages si-
chern.

Die Aufgaben des Lernzirkels
dienen der selbststandigen Er-
arbeitung und Vertiefung (Ein-
zel, Partner- oder arbeitsgleiche
Gruppenarbeit). Durch die inten-
sive Auseinandersetzung mit
den Aufgabe aus dem Lernzirkel
und der zielgerichteten Wieder-
holung gewinnt die Lerngruppe
an Sicherheit.

Der Umgang mit Logarithmen
und auch Potenzen ist vielen
SuS nicht vertraut, so dass als
vorbereitende Hausaufgabe auf
die Berechnung und Bedeutung
des pH-Wertes ein Exkurskapi-
tel: ,Potenzen & Logarithmen®
durchgearbeitet werden soll.

Erarbeitung der Bedeutung von
Saure-Base-Indikatoren dient
als Arbeitsgrundlage fur die
analytischen Verfahren: Saure-
Base-Titrationen mit Endpunkt-
bestimmung.

Wie funktionieren eigent-
lich analytische Verfahren?

- Saure-Base-Titrationen
Planung und Durchflhrung
einer Titration

Erlduterung der Wirkungs-
weise von Indikatoren (Ver-

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

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte

Beschreibung und Erlauterung ei-
ner schematischen Darstellung ei-
ner Saure-Base-Titration als Lern-
strale.

LernstraBe Titration (1-4): Theoreti-
sche Grundlagen der Saure-Ba-
se-Titration mit Endpunktbestim-

SuS mussen in der Lage sein,
das Verfahren einer Titration mit
Endpunktbestimmung Uber
einen Indikator zu erlautern,
zielgerichtet durchfuhren und
auswerten zu kénnen.
Weiterhin wird, durch das Aus-
werten von Analyseergebnissen




tiefung)

Auswertung & Analyse einer
Endpunktbestimmung mithil-
fe eines Indikators
Auswertung von Protolyse-
diagrammen

MaRlésung

Probelésung
Aquivalenzpunkt
Soffmengenkonzentration
Massenanteil und Massen-
konzentration

Leitfahigkeitstitration
Leitfahigkeit von lonenlésun-
gen

molare lonenleitfahigkeiten
Durchfihrung und Dokumen-
tation einer Leitfahigkeitsti-
tration (graphisch)

pH-metrische Titration
Titration einer starken
/schwachen Saure

Titration mehrprotoniger
S&uren (Aquivalenzpunkt,
Wendepunkt)

Neutralpunkt und pH-Sprung

Halbtitration
Halbaquivalenzpunkt und Ks
Bestimmung

Praktikum: Sauren und Ba-
sen in Produkten des Alltags

der Titrationskurve (u.a. Aquivalenz-
punkt, Halbaquivalenzpunkt) und erkla-
ren den Verlauf mithilfe des Protolyse-
konzepts (ES)

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

erlautern die unterschiedlichen Leitfahig-
keiten von sauren und alkalischen L6-
sungen sowie von Salzlésungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6)

beschreiben das Verfahren einer Leitfa-
higkeitstitration (als MessgroRe genugt
die Stromstarke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messda-
ten aus (E2, E4, E5)

vergleichen unterschiedliche Titrations-
methoden (u.a. Saure-Base-Titration mit
einem Indikator, Leitfahigkeitstitration,
pH-metrische Titration) hinsichtlich ihrer
Aussagekraft fir ausgewahlte Fragestel-
lungen (E1, E4)

erklaren die Reaktionswarme bei Neutra-
lisationen mit der zugrundeliegenden
Protolyse (E3, E6)

dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-

mung

Schiilerexperimente: Praktikum: Ti-
tration mit Endpunktbestimmung: Ti-
tration von Essig und Salzsaure
Bestimmung von Essigsaure in Es-
sig

(Grundlagen: Titration, MaRlésung,
Probelésung, Aquivalenzpunkt, Aus-
wertung einer Titration, Stoffmen-
genkonzentration, Massenanteil,
Massenkonzentration).

Experimentelle Schulung: Umgang
mit Buiretten, Pipetten und pH-Me-
tern.

Schiillerexperiment / Lehrerde-
monstrationsexperimente: Leitfa-
higkeitstitrationen, Leitfahigkeit von
lonenlésungen, Unterschiedliche lo-
nenleitfahigkeiten. Durchfiihrung und
Auswertung einer Leitfahigkeitstitra-
tion mit Hilfe geeigneter graphi-
scher Darstellungsformen.

Schiilerexperiment pH-metrische
Titration mit. Auswertung unter
Zuhilfenahme eines Tabellenkal-
kulationsprogrammes.

Ggf. Schiilervortriage zur Auswer-
tung und Vertiefung pH-metri-
scher Titrationen

zu Saure-Base-Reaktionen das
Bewerten der Qualitat von Pro-
dukten und Umweltparametern
gefordert.

Es bieten sich ggf. unterschiedli-
che Essigsorten zur Analyse
bzw. Alltagsprodukten an.

SuS eines Leistungskurses
mussen das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration zur Kon-
zentrationsbestimmung von
Sauren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt beschreiben, vorhande-
ne Messdaten auswerten und
Diagramme interpretieren kén-
nen.

Interpretationsgrundlage: mola-
re lonenleitfahigkeiten (LK)

Verwendung eines Tabellenkal-
kulationsprogramms, wie bspw.
Excel, oder open office Tabel-
lenkalkulationen als Visualisie-
rungsmoglichkeit wahrend der
S-L Interaktion.

SuS mussen den Halbaquiva-
lenzpunkt als einen charakteris-
tischen Punkt der Titrationskur-
ve einer schwachen Saure /
Base interpretieren kénnen.




Titrationen im Vergleich

fahigkeitstitration und einer pH-metri-
schen Titration mithilfe graphischer Dar-
stellungen (K1)

beschreiben und erlautern Titrationskur-
ven starker und schwacher Sauren (K3)

nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines
geeigneten Indikators fir eine Titration
mit Endpunktbestimmung (K2)

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

Praktikum Sduren und Basen in
Produkten des Alltages

z.B. Uberpriifung des Essigsaurean-
teils in Essigessenz mit einer Leitfa-
higkeitstitration

Bestimmung von Sauren in Weil3-
wein mit Endproduktbestimmung
Uber einen Indikator

Der Merksatz: ,, Die Wahl des
Titrationsverfahrens hangt von
der Konzentration der Losung
und den Starken der Sauren /
Basen ab“ driickt die Problema-
tik und die Chancen der Diskus-
sion zur Wahl der Methode aus.
SuS sind in der Lage unter-
schiedliche Titrationsmethoden
hinsichtlich ihrer Aussagekraft
bei gegebener Fragestellung zu
vergleich und anzuwenden.

Das Praktikum vertieft und er-
weitert die fur den Leistungskurs
verbindlichen Saure-Base-Titra-
tions-Verfahren.

Eine starker als die Andere
— Saure- und Basekonstan-
ten

Saurestarke

starke und schwache Sauren
und Basen

Ampholyte

Autoprotolyse des Wassers
und pH-Wert

lonenprodukt des Wassers
Zusammenhange zwischen
Kw c(H30%), ¢(OH") bzw. pKw,
pH und pOH
Protolysegleichgewichte

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen starker Sduren und starker Basen
(Hydroxyde) (UF2)

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

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen schwacher einprotoniger Sauren und
entsprechender schwacher Basen mithil-
fe des Massenwirkungsgesetzes (UF2)

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sauren und Basen in

Einstiegsseiten zum Thema: Starke
von Sauren oder Basen (Kontext:
Protolysegrad): Uber ein Vergleichs-
experiment zur Bestimmung des pH-
Wertes gleichkonzentrierter Essig-
und Salzsaure (naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnungsprozess)

Arbeitsblatter (Gruppen- , Partner-
oder Einzelarbeit) in Form von Frei-
arbeiten und Praktika (Experimen-
te): Starke von Sauren und Basen,
von K, zum pK-Wert, Swache, starke
Saure, starke und schwache Base?
Molekileigenschaften bestimmen

Experimenteller Einstieg zum
Thema: Starke von Sauren und
Basen (Weg des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewin-
nungsprozesses).

Exkurs ,Potenzen & Logarith-
men“ aus UV I.

Anwendung des MWG auf
Gleichgewichtsreaktionen einer
schwachen Saure fuhrt zur Sau-
rekonstante.

pKs flr Grundkurs nicht zwingen
erforderlich, jedoch missen die




Ks, sz Werte
Ks, pKs Werte

Von der Leitfahigkeit rei-
nen Wassers zum pH-Wert

Definition pH-Wert
Protonendonatoren, Proto-
nenakzeptoren

Protolyse mit Bezug zum Ba-
siskonzept Donator-Akzeptor
pH Werte starker und schwa-
cher Sauren

pH Wert wassriger Lésung
starker und schwacher Ba-
sen (Hydroxide)

Neutralisationen — Reaktio-
nen von Sauren und Basen

pH Werte starker und schwa-
cher Sauren

pH Wert wassriger Losung
starker und schwacher Ba-
sen (Hydroxide)
Reaktionswarme
Neutralisationswarme und
deren Ermittlung

Konzentration — Durch Ti-
tration leicht bestimmt!
Impulse zur Konzentrations-
berechnung: Berechnung
und Ermittlung von Stoffmen-
genkonzentrationen

Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
E3)

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

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure bzw. einer
schwachen und einer starken Base unter
Einbeziehung des Gleichgewichtskon-
zeptes (K3)

beschreiben den Einfluss von Sauren
und Basen auf die Umwelt an Beispielen
und bewerten mdgliche Folgen (B3)

die Saurestarke.

Lehrervortrag Herleitung des lo-
nenproduktes des Wassers.
Ubersicht zur Berechnung von pH-
Werten (Klassifizierung gemaf stark
und schwach, ggf. mittelstark)
Trainer Berechnung von pH-Werten
Praktikum (Lehrerexperiment: z.B-
sp. Vergleich der Saurestarker zwei-
er Sauren)

LernstraBe (schiileraktiv) z.B. Ti-
tration: Erstellen einer Titrationsyn-
leitung (Wdh. Saure-Base-Indikato-
ren), Experiment: Titration: Konzen-
tration einer Lauge Bsp. NaOH, Ti-
tration: Essigsaure mit Natronlauge
titrieren

Einheit: Neutralisation — Reaktio-
nen von Sduren mit Basen im Ex-
periment mit Rechenbeispielen
(Trainer).

Schiilerexperiment z. Bsp.: Bestim-
mung der Neutralisationswarme: HCI
+ NaOH, HCI + KOH (Temperatur-
verlauf und Dokumentation)

Arbeitsblatt Protolyse mehrprotoni-
ger Sauren in Kombination mit der
Auswertung von Titrationskurven
mehrprotoniger Sduren

SuS in der Lage sein: 1.) Vor-
hersagen zu Saure-Base-Reak-
tionen mithilfe der pKs und pKe-
Werte und 2.) den Zusammen-
hang zwischen Ks und Kg Wert
korrespondierender Saure-Ba-
se-Paare zu beachten.

SuS sollten in der Lage sein den
pH-Wert wassriger Lésungen
(sehr) starker und schwacher
einprotoniger Sauren und Basen
berechnen zu kénnen.

Die experimental praktischen
Einheiten vertiefen und erwei-
tern die fur den Leistungskurs
verbindlichen Saure-Base- Titra-
tionsverfahren.

Ggf. ermdglicht die Anfertigung
einer Concept Map die Selbst-
Uberprifung der inhaltlichen
Schwerpunkte des UV I.

SuS sin in der Lage unter Zuhil-
fenahme eines Experimentes
die Reaktionswarme einer Neu-
tralisation mit einer Protolyse-re-
aktionen zu erlautern.




Andere Sauren — andere Schiilerexperiment: z.Bsp.: Phos-

Kurven? phorsadure in einem Cola-Getrank
Schrittweise Protonenabga- mit stufenweiser Auswertung

be (mehrprotonige Sauren)

Durchblick Zusammenfas- Kompetenztest (Schnelltest) Sau-
sung und Ubungen re-Base-Reaktionen und Saure-

Base-Starken

Diagnose von Schillerkonzepten:

[

Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Sdure-Base-Chemie aus der Sekundarstufe |: Defi-
nition Sdure und Base gemal Bronsted, Saure-Base Reaktionsschema aufstellen, Erkennen von Saure-Base-Reaktionen, Neutralisations-
reaktion, Neutralisationswarme, Stoffmengenkonzentration, Grundzulge einer Titration.

Leistungsbewertung:

[
[

Schriftliche Ubung in Form eines Kompetenztestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus dem Lernzirkel: Themen: Séure-Ba-
se-Theorie nach Brénsted, pH-Wert und lonenprodukt des Wassers, Protolyse wassriger Loésungen.

Schriftliche Ubung in Form eines Schnelltestes mit Selbstevaluation zur Sicherung: Séaure-Base-Theorie nach Brénsted, pH-Wert,lonenpro-
dukt des Wassers, Grundlagen der Titration, Konzentrations- und Massenberechnungen, Zusammenhange pKs, pKs und pKy, Titrationskur-
ven einer einprotonigen und mehrprotoniger Sauren/ Basen.

Praktische Ubungen in Form von ausgewahlten Experimenten zum Thema S&ure-Base-Titrationen mit Endpunktbestimmung, Konzentrati-
ons- und Massenberechnungen.

Praktische Ubungen in Form von Leitfahigkeitstitrationen, pH-metrische Titrationen und deren Auswertungen mit Hilfe von Tabellenkalkula-
tionsprogrammen.

Klausuren/ Facharbeit ...




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorgaben lI
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefone

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

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

[ kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eige-
nen Deutungen beschreiben (E2)

[ unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet pla-
nen und durchflihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
[ zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante

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

Kompetenzbereich Bewertung:
[ fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von na-
turwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 1 Wiedergabe

UF 3 Systematisierung

E 1 Probleme und Fragestellungen
E 2 Wahrnehmung und Messung

K 2 Recherche
B 1 Kriterien

—_——— — — — —

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

E 4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Redoxreaktionen und Re-
doxreihe (zentrale Wieder-
holung)
Elektronentbergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redox-
paare

Galvanische Zellen

Definition

Kontext: mobile Energiequel-
len: z.Bsp.: historische Batte-
rie, Akkus machen mobil, Li-
thium-lonen- Akkumulatoren,

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zellen (u.a. Da-
niell-Element) (UF1, UF3)

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

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpoten-
tiale und schliel’en auf die méglichen Re-
doxreaktionen (UF2, UF3)

berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mit Hilfe der Nernst-Gleichung
und ermitteln lonenkonzentrationen von
Metallen und Nichtmetallen (u.a. Wasser-
stoff und Sauerstoff) (UF2)erklaren den

Eingangsdiagnose-Test: Redoxre-
aktionen und Redoxreihe sowie
Elektronenlbergange

Einstiegsseiten zum Thema: Mit
ausgewahlten Beispielen und Bilder
wir die Themenreihe der Elektroche-
mie entfaltet

Arbeitsblatt (Einstieg mit zentraler
Wiederholung): Checkliste Redox-
reaktionen

Schiilerexperiment: Fallungsreihe
der Metalle

Forscherauftrag und Trainer: Me-
talle, edel oder unedel? ,

Eingangsdiagnose: Auffrischen
und Systematisierung der
Kenntnisse und Kompetenzen
aus der EF zum Thema: Oxida-
tionszahlen und Redoxgleichun-
gen.

Einstieg: Mit ausgewahlten Bei-
spielen und Bilder wir die The-
menreihe der Elektrochemie
entfaltet. Ggf. wird eine Batterie
zerlegt um den grundlegenden
Aufbau einer Spannungsquelle
zu erarbeiten.

Einsatz von Schiilerexperimen-
ten zwecks Ableitung der Re-




Primar und Sekundarele-
mente Daniell ElementAuf-
bau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Katho-
de, Pluspol, Minuspol, Dia-
phragma)

Spannung galvanischer Ele-
mente

Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der
Spannung eines Daniell-Ele-
mentes

Volta-Element

Spannung nur bei Kombi-
nation ? (Vertiefung)

Redoxreaktionen und Redox-
reihe

Redoxreihe der Metalle /
Nichtmetalle

Galvanische Zellen und Elek-
trodenpotentiale

Immer der Reihe nach: elek-
trochemische Spannungsrei-
he

Praktikum: Spannungsreihe
Standard-Wasserstoff-Elek-
trode

Standardpotentiale

Messung eines Standardpo-
tentials

Elektrochemische Span-
nungsreihe

Konzentrationsabhéngig-
keit des Elektrodenpotenti-
als

Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Tech-
nik (Batterien, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuord-
nung der Pole, elektrochemische Redox-
reaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4)

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metalla-
tomen und Metallionen und Nichtmetal-
len / Nichtmetallionen (E3)

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

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

planen Versuche zur qualitativen Bestim-
mung einer Metallionen-Konzentration
mithilfe der Nernst-Gleichung (E4)

entwickeln aus vorgegebenen Materiali-
en galvanische Zellen und treffen Vor-
aussagen Uber die zu erwartende Span-
nung unter Standardbedingungen (E1,

Arbeitsblatt: Donator-Akzeptor-
Prinzip bei Redoxreaktionen

Gruppenpuzzle z.Bsp.: Gewinnung
von Metallen

Arbeitsblatt: Oxidationszahlen und
Redoxreaktionen. Schiilerplakat:
Regeln zur Ermittlung von Oxidati-
onszahlen
Schiilerexperiment: Redoxreihen
Metalle / Nichtmetalle

Modell: Galvanische Zellen am Bei-
spiel des Daniell-Elementes mit
Spannungsmessung und Deutung

Schiilerexperiment: Das Daniell-
Element und Spannungsmessungen

Lernzirkel (experimentell und theo-
retisch: Zellspannung und Elektro-
denpotenzial, Standardwasserstoff-
Elektrode, Berechnungsgrundlage
von Zellspannungen , Schilerexperi-
ment z.Bsp.: Von der Redoxreihe
zur Spannungsreihe der Metalle,
Spannungsreihe und Redoxgleich-
gewichte

Schiilerexperiment: z.Bsp.: lonen-
konzentration und Spannung: 1.
Konzentrationsabhangigkeit von
Elektrodenpotentialen, 2. Bestim-

doxreihen.

Gewinnung von Metallen als
grol3technische Prozesse im
Selbststudium oder ggf. als
Schilervortrage.

Die Inhalte des Kapitels: Span-
nung bei Kombination? In Kom-
bination mit der elektrochemi-
schen Spannungsreihe sind
grundlegend fir den
Kompetenzerwerb. Der Aufbau
und die Funktionsweise der
Standard-Wasserstoff-Elektrode
kann im Lehrervortrag vorge-
stellt werden. Es ist ausreichend
ein Standardpotential zu mes-
sen und zu dokumentieren
(Grundlagenarbeit). Aufstellung
der elektrochemischen Span-
nungsreihe mit gegebenen Re-
doxpotentialen und dem experi-
mentell ermittelten Standardpo-
tential. Berechnung von Span-
nungen mit Standardpotentialen
am z.Bsp.: des Daniell-Elemen-
tes als Vertreter einer galvani-
schen Zelle.

SuS miussen mit der Nernst-
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Nernst-Gleichung

Wie sauer ist die Losung? -
pH-Messungen!
pH-Messung mit Wasserstof-
felektroden

pH Messung mit Wasserstof-
felektroden

Redoxpotentiale

Mobile Energiequellen an
ausgewadhlten Beispielen

Batterien: z.Bsp.: Zink-Kohle,
Alkali-Mangan- Batterie,
Zink-Luft- Knopfzelle, Lithi-
um-Mangan-Batterie

Akkumulatoren: z. Bsp.: Blei-
akkumulator, Nickel-Me-
tall-Hydrid- Akkumulator, Li-
thium-lonen-Akkumulator

E3)

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

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

vergleichen und bewerten innovative und
herkdmmlich elektrochemische Energie-

quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle,
Alkaline-Zelle) (B1)

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

diskutieren Folgen von Korrosionsvor-
gangen unter okologischen und dkono-
mischen Aspekten (B2)

mung von Elektrodenpotentialen ge-
gen eine Silber/ Silberchlorid- Halb-
zelle

Exkurs: Bau und Funktion einer
Ag/AgCl Elektrode und Einstab-
messkette.

Arbeitsblatt Die Nernst-Gleichung

Praktikum: Z. Bsp.: Die Konzentrati-
on bestimmt die Zellspannung

Lerntandem: Bestimmung von lo-
nenprodukten, der pH Wert beein-
flusst die Zellspannung (1 + 2)

Impuls: Berechnungsiibungen einer
Potentialdifferenz

Lernzirkel mit Schiilerprasentatio-
nen: Batterien und Akkus z.Bsp.:
Die Taschenlampenbatterie, Der
Bleiakkumulator, Die Batterie auf der
Platine, Zink und Luft fir besseres
Horen, Zink oder Lithium als
Anode?, Nickel in Akkumulatoren,
Abschlussquiz: Batterien und Akkus

internetrecherche: Grundtypen von
Batterien in Kombination mit Lernzir-
kelarbeit. (Selbststudium).

Gleichung sicher umgehen kon-
nen. Aufgaben mit differenzie-
rendem Charakter.

Der Impuls zur Berechnung ei-
ner Potentialdifferenz enthalt
einen guten Algorithmus zur Be-
rechnung von Potentialdifferen-
zen.

Rechenbeispiele verpflichtend.
(Ubung und Wiederholungsein-
heiten)

Die verschiedenen Batteriety-
pen werden im Selbststudium
durch Lernzirkel und vertiefen-
de, differenzierte Rechercheauf-
trage erarbeitet.

Diagnose von Schillerkonzepten:




Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Redoxreaktionen und Spannungsreihe aus der Se-
kundarstufe I: Definition Oxidation und Reduktion, bzw. Redoxreaktionen, Redoxreaktionen aufstellen, Erkennen von Redoxreaktionen, Re-
geln zur Ermittlung der Oxidationszahlen (Wdh. EF: Vom Alkohol zum Aromastoff), Elektronenibergange, Reduktions- und Oxidationsmittel
sowie korrespondierende Redoxpaare.

Leistungsbewertung:

[
[
[

Schriftliche Ubung in Form eines Schnelltestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus UV Il Themen: Oxidation, Reduktion,
Oxidationsmittel, Reduktionsmittel, Daniell-Element, Elektrodenpotential, Oxidationszahlen und deren Ermittlung.

Praktische Ubungen in Form von ausgewahlten Experimenten zum Thema Elektronenlbergéange im Kontext: des Donator-Akzeptor-Kon-
zeptes und des Energiekonzeptes: Von der Redoxreihe zur Spannungsreihe der Metalle.

Klausuren (kontextorientiert)/ Facharbeit ...
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorgaben lll
Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisqgewinnung:

[
[

selbstsrandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

[

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[

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

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

[
[
[

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse



Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Mobile Energiequellen

[ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
[ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

—/  —————

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren
Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegenden
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuord-
nung der Pole, elektrochemische Redoxre-
aktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzel-
len

Beschreibung und Auswertung ei-
ner schematischen Darstellung (Ar-
beitsblatt).zum Aufbau eines Bleiak-
kumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder ggf.
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element, Re-




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

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

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches
Schuler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-Akku-
mulator: schematischer Aufbau

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

Diskussion der Vorzige und Nachtei-
le des Bleiakkumulators und des Lithi-
um-lonen-Akkumulators im Vergleich
fur den Betrieb von Elektroautos

doxreaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

Die Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig verfass-
ten Kurztext

Brennstoffzelle

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

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

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

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

Schiilervortrag mit Demonstrations-

experiment ggf. mit Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unter-
schied Energiespeicher / Energie-
wandler

Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
zelle

Sachaspekte, die zu berlck-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)
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Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto
den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-
ger

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter BerUcksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2).

schlieRen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-Span-
nungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststindige
Versuchsplanung, Schiilerex-
periment zur Untersuchung der Elek-
trolyse in Abhangigkeit von der Strom-
starke und der Zeit. n[ 't

Lehrerdemonstrationsexperiment:

Quantitative Kupferabscheidung aus

einer Kupfer(ll)-sulfat-Lésung zur Be-
stimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m® Was-
serstoff notwendig ist, hier auch Auf-
gaben zur abgeschiedenen Masse

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

Vergleich mit der errechne-
ten Spannung aus den Re-
doxpotentialen

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

Selbststandiger Umgang mit
Groflen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelar-
beit; Korrektur in Partnerar-
beit

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und

Expertendiskussion
Woher sollte der elektrische Strom

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




wahlen dazu gezielt Informationen aus zum Laden eines Akkumulators und

Energiegewinnung und (K4). zur Gewinnung des Wasserstoffs kom-
Energiespeicherung im Ver- men?
gleich erlautern und beurteilen die elektrolytische

Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1,

B3). Vergleichende Betrachtung von Ben-
zin, Diesel, Erdgas, Akkumulatoren

vergleichen und bewerten innovative und und Brennstoffzellen zum Antrieb ei-

herkdmmliche elektrochemische Energie- nes Kraftfahrzeuges

quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, - 6kologische und 6konomische

Alkaline-Zelle) (B1). Aspekte

- Energiewirkungsgrad
diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in
der Chemie (B4).

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Vorausset-
zung fir die zuklnftige Energieversorgung
(B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:
r  Umgang mit Groéiengleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:
[ Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

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.brennstoff-
zellenbus.de/bus/.

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

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in

http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.
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http://www.diebrennstoffzelle.de
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

[ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (EG6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:
[ Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-

genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Korrosion und Korrosionsschutz

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

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

[ UF3 Systematisierung
[ E6 Modelle

[ K2 Recherche

[ B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet Werte
Merkmale der Korrosion
Kosten von Korrosionsscha-
den

recherchieren Beispiele fiir elektro-
chemische Korrosion und referieren
Uber Moglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion aus der Se-
kundarstufe | (mindliche Wiederho-
lung bzw. Diagnose)

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Ursachen von Korrosion
Lokalelement
Rosten von Eisen

- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MalRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschlielung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches oder bildlicher und
textlicher Vorgaben durch die
Lehrkraft




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

Bedingungen, die das Rosten férdern

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Ka-
thode, galvanisches Element,
Redoxreaktion

SchutzmafRnahmen
[ Galvanisieren
[ kathodischer Korrosi-
onsschutz

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MalRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezlglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der Teilnah-
me der Anode an einer Elektro-
lyse; selbststandige Auswer-
tung des Experimentes mithilfe
des Schulbuches

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

i Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

[ Durchfihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

[ Klausuren/Facharbeiten

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

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

Metalle vor Korrosion zu schuitzen.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralél

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

[

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

[

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

[

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

[

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[
[

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Organische Verbindungen und Reaktionswege

[ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 4 Vernetzten

K 2 Recherche

K 3 Prasentation

B 2 Entscheidungen

B 3 Werte und Normen

_——— — — —

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

E 4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Vom Alkan zum Alken
Stoffklassen
Elektronenpaarbindungen
Einfach-, Doppel- und Drei-
fachbindungen

Vom Alken zum Halogenal-
kan

Organische Verbindungen
und Reaktionstypen
Elektrophile Addition
heterolytische Bindungsspal-
tungReaktionsmechanismus
der elektrophilen Addition

beschreiben den Aufbau der Molekiile
(u.a. Strukturisomerie) und charakterisie-
re Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsauren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF
1, UF 3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppe und sagen
Stoffeigenschaften vorher (UF 1)erklaren
Stoffeigenschaften mit zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen (u.a. Van-

Eingangsdiagnose-Test: Grund-
lagen der organischen Chemie.

Einstiegsseiten zum Thema: Mit
ausgewahlten Beispielen und Bilder
wir die Themenreihe der organi-
schen Chemie entfaltet.

Arbeitsblatt (Einstieg mit zentraler
Wiederholung): Organische Che-
mie

Schiileriibungen (GA, EA, PA):
Vom Alkan zum Alken

Eingangsdiagnose: Auffrischen
und Systematisierung der
Kenntnisse und Kompetenzen
zu Themen der organischen
Chemie.

Selbstlberprifung der SuS mit-
hilfe gezielter wiederholender
Aufgabenstellungen durch die
Lehrperson im Kontext Erdél.

Vertiefende Betrachtung von Al-
kanen, Alkenen, Alkinen , Cy-
cloalkanen und Cycloalkenen




Molekilstruktur und Reakti-
onsfolgen bzw. Reaktions-
verhalten

Induktive und Mesomere Ef-
fekte

Vom Halogenalkan zum Al-
kohol

Nucleophile Substitution
Mechanismen der nucleophi-
len Substitution
Substituenten und Vielfalt

Exkurs: Eliminierung und
dann ist alles weg?

Eliminierungsreaktionen

Von der Carbonsaure zum
Ester

Veresterung
Verseifung

Reaktionswege und Syn-
theseplanung, alles nur
eine Frage des richtigen
Verhiltnis?

Radikalische Substitution
Ausbeute und Ausbeuten-
steigerung
Vefahrenstechnik
Reaktionsfolgen

der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbriicken) (UF 3, UF 4)
klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierun-
gen und Kondensationen (UF3)

formulieren Reaktionsschritte einer elek-
trophilen Addition und einer nucleophilen
Substitution und erldutern diese (UF1)

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Herstellung eines erwlinschten Produk-
tes (UF2, UF4)

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfuhrung (UF4)

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3)

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlduterung von Reak-
tionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3)

beschreiben und visualisieren anhand

Modelle: Bau von Alkanen und Al-
kene/ Alkinen mit Hilfe von Molekdil-
baukasten im Vergleich , Gewinnung
und Aufarbeitung von Erdal

Arbeitsblatt: Vom Alken zum Halo-
genalkan anhand eines ausgewahl-
ten Beispiels: z.Bsp: Bromierung von
Ethen (theoretisches Gedankenex-
periment)

Lerntandem: Von der Reaktion zum
Reaktionsmechanismus flir ausge-
wahlte Reaktionsarten.

Impuls: Der Molekulstruktur auf der
Spur. Computerbasierte Darstel-
lungsform von Molekulstrukturen
und deren Reaktionsverhalten

Lehrerexperiment: Nachweis von
Alkenen mit Brom: Bromierungsre-
aktionen zu ausgewahlten Beispie-
len.

Kontext: Vom Halogenalkan zum
Alkohol: Schiilerexperiment und
Lehrerexperimente: Nucleophile
Substitutionsreaktionen z.Bsp.: Re-
aktivitatsunterschiede bei Alkoholen

Arbeitsblatt: Nucleophile Substituti-
on, Substituenten und Vielfalt.

Exkurs: Eliminierungen: Gruppen-

durch intensiver Nutzung des
Molekulbaukastens.

Leitender Gedanke: Alkohole
lassen sich durch nucleophile
Subsitutionen z.Bsp. aus Halo-
genalkanen gewinnen.

Mit dem Kapitel: ,Reaktionswe-
ge und Syntheseplanung, alles
nur eine Frage des richtigen
Verhaltnis?“ ist die Unterrichts-
einheit zunachst abgeschlos-
sen. Sie kann aber sehr sinnvoll
mit einem Ausblick auf Biotreib-
stoffe erweitert werden. (Zeitfra-
ge). Dadurch werden die Kom-
petenzerwartungen der Bewer-
tung unterstitzt.

Die radikalische Substitution ist
in der bisherigen Form nicht ver-
bindlich fur den Leistungskurs
Chemie. Allerdings ist die radi-
kalische Polymerisation (Aus-
blick Q2) verbindlich. Die radika-
lische Substitution ist fir SuS
als erster Reaktionsmechanis-
mus leichter zu durchschauen
und soll aus diesem Grund
grundlegende thematisiert wer-
den.




Stoffklassen und Reaktions-
typen (Zusammenfassung)
Reaktionsschritte
Reaktionssteuerung

geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Reak-
tionen in Teilschritten (K3)

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

recherchieren zur Herstellung, Verwen-

dung und Geschichte ausgewahlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3)

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausge-
wahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
Okologischer und 6konomischer Perspek-
tive (B1, B2, B3)

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)

bewerten die Grenzen chemischer Mo-
dellvorstellungen (ber die Struktur orga-
nischer Verbindungen und Reaktions-
schritte von Synthesen fir die Vorhersa-
ge der Bildung von Reaktionsprodukten

puzzle: Dehydratisierung, Dehydro-
halogenierung sowie Dehydrierung
unter der Lupe.

Praktikum/ Lernzirkel: Vereste-
rung, Bedeutung, Nutzen, Schiiler-
experimente (ggf. zur Wiederho-
lung) zur Duftstoffsynthese oder
Aspirinherstellung, Aufklarung des
Mechanismus der Reaktion einer
Carbonsaure mit einem Alkohol.

Lernzirkel mit Schiilerprasentatio-
nen: Reaktionswege und Synthe-
seplanungen, Ausbeute und de-
ren Effizienssteigerung und Be-
einflussung, Verfahrenstechniken

Internetrecherche: Herstellung aus-
gewahlter Alltagsprodukte im Kon-
text der organischen Chemie hin-
sichtlich industrieller Herstellung ba-
sierend auf den erlernte Reaktions-
arten und deren Mechanistik inklusi-
ve Diskussion: Nutzen und Risiken
dieser organisch chemischer Pro-
dukte in Natur und Technik.

Lehrerexperiment (Demo): Radika-
lische Substitution von beispielswei-
ese Pentan oder Hexan, samt Aus-
wertung und Aufklarung des Me-
chanismus unter Anwendung be-
kannter Nachweise in der Chemie
bzw. der organischen Chemie in dif-

75




(B4) ferenzierter Gruppenarbeit.

Diagnose von Schillerkonzepten:
i Eingangsdiagnose-Test: Abfrage von Vorwissen zu ausgewahlten Themen im Kontext: Reaktionswege in der organischen Chemie: Elektro-

nenpaarbindungen, zwischenmolekulare Bindungen, organische Verbindungen (Definition, Klassifizierung organischer Molekile), funktio-
nelle Gruppen (mit Verweis auf den Chemieunterricht der EF 1. Halbjahr, UV ), Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde, Carbonsauren
und Ester.

[ Schriftliche Ubung in Form eines Schnelltestes mit Selbstevaluation zur Sicherung der Inhalte aus UV V Themen: Reaktionsarten und Re-

aktionswege in der organischen Chemie.
[ Klausuren (kontextorientiert)/ Facharbeit ...




Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: MalBgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
[ Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen

unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfliihrung beschreiben (E4).

[ Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Organische Verbindungen
[ Reaktionsablaufe

[ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mallgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fur Autos

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Organische Verbindungen und Reaktionswege

[ Reaktionsablaufe
[ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

—/

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

cher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schulerinnen und Schiiler .... Anmerkungen
Die Vielfalt der Kunst- Demonstration von Kunststoffteilen | Ausgehend von der Verwen-

stoffe im Auto:

[ Definition der Begriffe
~Kunststoff*
,Makromolekul*
~Polymer*
~.Monomer*

[ Bsp. fir Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

eines Autos:

[ Blinkerabdeckung
[ Sicherheitsgurt

[ Keilriemenrolle

[ Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,

dung 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 bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-




funktionelle Gruppen.

len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

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

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

[ Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

[ Faserstruktur und
Transparenz

2. ReiRfeste Fasern aus

PET:

[ Aufbau von Polyestern

[ Polykondensation
(ohne Mechanismus)

[ Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

[ Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fiir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekulstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fiir Sitz-

beziige

[ Aufbau von Nylon

[ Polyamide

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

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im ma-
kromolekularen Bereich (E3).

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

Vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekdl-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen daflr zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fihren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, ES5).

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand der
Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere,
Duromere) (ES5).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen

Die folgenden Schiiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefiihrt.

[ Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

[ Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

[ Thermische Eigenschaften von Du-
romeren, Elastomeren und Thermo-
plasten

[ ,Nylonseiltrick*

Protokolle

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

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu1l.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:
Alkanole, Carbonsauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung,




Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

aus Monomer-Bausteinen und unterschei-
den Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Po-
lyester, Polyamide, Polycarbonate) (UF1,
UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

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

[ Extrudieren

[ SpritzgieRen

[ Extrusionsblasformen
[ Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stof-
fe

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

Mégliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz vonFilmen:und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen
S-Prasentationen (Referate,
Poster, WIKI) erstellt werden.
MoglicheThemen:

[ Verarbeitungsverfahren
[ Historische Kunststoffe

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

[ Bau der Polycarbonate

[ Vorteile gegeniber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

[ Syntheseweg zum Po-
lycarbonat

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

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von Poly-
carbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eig-
nung als Werkstoff flir Autodacher
Vorteile gegeniber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

Weitere mogliche Themen
fiir S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycar-
bonaten (z.B. in LCD-Bild-
schirmen, als Fassungen fur
LEDs) und von PMMA.




MaRBgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

[

—/ 11—

Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten
Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz
Superabsorber
Cyclodextrine

Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fir die Weiterentwicklung

der Chemie (u.a. Aromaten, Makromoleku-
le) dar (E7).

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

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

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten zu ausgewahl-
ten maRRgeschneiderten Kunststoffen,
z.B.:

[ Plexiglas mit UV-Schutz

[ Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

[ Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

Die SuS suchen sich die The-
men nach ihrem Interesse
aus. Bei den Vortragen soll
auch auf die Synthesewege
eingegangen werden und de-
ren Darstellung eingetibt wer-
den.

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-absor-
bierenden Wirkung der Ple-
xiglasscheibe soll nur qualita-
tiv mit Hilfe einer UV-Lampe
erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema Farb-
stoffe.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

[

Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
miill

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

Okobilanz
von Kunststoffen

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und dkologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

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

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiiler-Experimenten

[ Umschmelzen von Polycarbonat
(CD) oder PET (Flaschen)

[ Herstellung von Starkefolien

[ Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial®

Facherubergreifender
Aspekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).




Diagnose von Schiilerkonzepten:
[ Eingangstest, Prasentationen, Protokolle

Leistungsbewertung:
[ Préasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen

Werksbesichtigung im Kunststoffwerk

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschir-
men: http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_Icd_bildschirme.aspx

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffver-
arbeitung) 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 griinen Punkt:

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




Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Benzol als Ausgangsstoff fiir Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Auswahl zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswidhlen und anwenden und dabei

Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden, zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grof3en angemessen und begriindet aus- wahlen (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

« Hypothesen zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung
angeben, mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmafiigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie
Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

* Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher
formalisierter Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen chemischer oder mathematischer Form, Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6)

* Arbeits- und Denkweisen an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln,
Gesetze und Theorien beschreiben, bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. (E7)

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
4 Organische Verbindungen und Reaktionswege

25



¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q2 Leistungskurskurs - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Benzol - Wenn das Erdoél zu Ende geht

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

e UF4 Vernetzung

e K3 Prasentation

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* E1 Probleme und Fragestellungen
* E4 Untersuchungen und Experimente

* B3 Werte und Normen
* B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

(Stoftklassen und Reaktionstypen, elektrophile Substitution
am Benzol, zwischenmolekulare Wechselwirkungen)

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Benzol als aromatisches System
* Benzol
* Aromastoffe

Erforschung des Benzols

* Isolierung und Benennung des Benzol

* Eigenschaften des Benzols

* Molekiilaufbau und Reaktivitét des
Benzols

Bindungsverhailtnisse im

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

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

Demonstration:

S-Experimente:
Eingangdiagnose:
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Benzolmolekiil

* Struktur des Benzolmolekiils
* Bindungen im Benzolmolekiil
* Mesomerie und Grenzformeln
Exkurs Orbitalmodell

* Oritale

* Elektronenkonfiguration des C-Atoms
* sp3- und sp2-Hybridisierung

* o-und m- Bindung

Mesomerie und Aromatizitit

* Grenzformeln und Regeln

* Hiickel-Regel

* Heterocyclische Aromaten

* Polycyclische Aromaten

Halogenierung von Benzol
* Elektrophile Erstsubstitution

Benzolderivate

*  Phenol - Nitrobenzol - Anilin -
Toluol

* Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesiure

Impulse: Aromaten im Alltag
* Coffein - Nicotin - Benzpyren
* Polyphenole - gesund oder giftig?

Durchblick: Zusammenfassung und
Ubung

* Aromatische Kohlenwasserstoffe
¢ Mesomerie

e Substitution an Aromaten

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

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

beurteilen Nutzen und Risiken
ausgewadhlter Produkte der
Organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4)

die elektrophile Substitution als
Beleg fiir das aromatische System
- Halogenierung von Benzol
Gegentiberstellung elektrophile
Substitution - elektrophile Addition

Z.B. Phenol - Alkohol oder Sdure?

Anilin als Ausgangsstoff wichtiger
Chemikalien, ggf als Recherche

Polyphenole in griinem Tee,
Rotwein, Granatapfelsaft, Erdinger
Weissbier
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dirigierende Effekte von
Erstsubstituenten
¢ induktive und mesomere Effekte

mogliche Vertiefungsthemen:
- ASS - ein Jahrhundertarzneimittel

- Praktikum Acetylsalicylsiure
- Diinnschichtchromatographie
- Exkurs: Wirkungsweisen von

Schmerzmitteln

Schiilerexperimente:
- Diinnschichtchromato-
graphie

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen
Leistungsbewertung:

* Prisentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
[ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
[ begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-

ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erlautern Zusammenhange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

[
[
[
[
[
[

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren




Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte Doppelbin-
dungen

Donator-/ Akzeptor-
gruppen

Mesomerie
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarb-
stoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, EB).

geben ein Reaktionsschema fur die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-
ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbig-
keit

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-

fen

bedeutsame Textilfarb-
stoffe
Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter organi-
scher Verbindungen und stellen die Ergeb-
nisse adressatengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafligeschneiderter Moleku-
le (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

Schiilerexperiment: Farben mit In-
digo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

Recherche: Moderne Textilfasern
und Textilfarbstoffe — Herstellung,
Verwendung, Probleme

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmole-
kularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung




erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions- | Erstellung von Postern und Mu-
verhalten mit zwischenmolekularen Wech- |.seumsgang

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
(  Lernaufgabe

Leistungsbewertung:
i Klausur, Prasentation, Protokolle

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




Q 2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser
Basiskonzepte (Schwerpunkte): Basiskonzept Energie
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
* komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stdbe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben (B1).

* Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).
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Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
4 Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
Q 2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption * E2 Wahrnehmung und Messung

* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

* K3 Prdsentation

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten e B1 Kriterien

* B2 Entscheidungen

Basiskonzept (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie

Nitrat im Trinkwasser - Zeitungsartikel zum Thema ,Nitrat im Internetrecherche oder

ein Problem? Trinkwasser” oder ,Mineralwasser zur Auswertung vorgegebener
Zubereitung von Babynahrung“ Materialien der Lehrkraft
Recherche: Gefahren durch Nitrat Erstellung eines Handouts




Bestimmung des
Nitratgehaltes

Transmission, Absorp-
tion, Extinktion

Lambert-Beer-Gesetz

Erstellen einer Kalibrier-
geraden

Bestimmung des

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

Schiilerexperiment: Bestimmung des
Nitrats im Trinkwasser mit Teststibchen

Information: Identifizieren der
Nachweisreaktion als Azokupplung

Methodenreflexion

Nachvollzug der
Reaktionsschritte, ggf.
Wiederholung Farbstoffe,
Redoxreaktion

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die

Arbeitsblatt: Konzentrationsabhingigkeit
der Extinktion (Lambert-Beer-Gesetz)

Alternativ: Ableitung des
Lambert-Beer-Gesetzes im

Nitratgehalts im Wasser | Ergebnisse (E5). Schiilerexperiment
Projekt / Schiilerexperiment (unter
berechnen aus Messwerten zur Extinktion Einsatz eines Testbestecks zur
mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die kolorimetrischen Bestimmung von Nitrat-
Konzentration von Farbstoffen in Losungen | lonen):
(E5). Herstellung von Kalibrierl6sungen,
Bestimmung der Extinktionen der Losungen,
Grafische Auswertung der Messwerte,
Bestimmung der Nitratkonzentration
mehrerer Wasserproben
Wie ist der Nitratgehalt | gewichten Analyseergebnisse (u. a. Diskussion: Vorgehensweise, Maoglichkeit zur
von Wasserproben fotometrische Messung) vor dem Messergebnisse und Methoden Wiederholung der

einzuordnen?

Hintergrund umweltrelevanter
Fragestellungen (B1, B2).

Recherche: Messwerte Wasserwerk,
Grenzwerte, Bedeutung des Nitrats,
Problematik bei der Diingung

Bewertung» Landwirtschaft und
Nitratbelastung in den Wasserproben

analytischen Verfahren und
zum Vergleich

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Vortrag zum Aufbau eines Fotometers und des Lambert-Beer-Gesetzes
* Wiederholung ,Herstellen eines Azofarbstoffes”: Nachweisreaktion auf Nitrationen

36




Leistungsbewertung:
* Experimentell ermittelte Werte: Kalibiergerade, Nitratgehalt im Wasser
* Recherche-Ergebnisse: Handout zu den Gefahren durch Nitrat, Problematik durch die Diingung

* Nitratbelastung: multiperspektivische Darstellung des Problems samt Bestimmung eines eigenen Standpunkts

Weiterfithrendes Material:

. http://www.chemieunterricht.de/dc2/rk/rk-lbg.htm

Material und Versuchsbeschreibung zum
Lambert-Beer-Gesetz

. http://www.zdf.de/planet-e/nitratbelastung-im-grundwasser-durch-guelle-duengung-aus-
massentierhaltung-39250414.html

Die Reportage thematisiert das Uberschreiten des
Grenzwertes fiir Nitrat im Trinkwasser.

. http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/grundwasser/nutzung-

belastungen/naehr-schadstoffe

Information des Umweltbundesamtes zur
Belastung des Trinkwassers mit Nahrstoffen
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5 Anhang Progressionstabelle zu den libergeordneten Kompetenzerwartungen

Umgang mit Fachwissen

Schiilerinnen und Schiiler kbnnen am Ende der Einfiihrungsphase zusétzlich bis zum Ende der Qualifikationsphase

UF1 Wiedergabe

ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlige zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der
Chemie herstellen, Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie
beschreiben und erlautern,

UF2 Auswahl

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden, zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GréRen angemessen und begriindet aus- wahlen,

UF3 Systematisierung

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

UF4 Vernetzung

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

Zusammenhange zwischen unter- schiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen
Wissens erschlielen und aufzeigen.

Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kbnnen am Ende der Einfiihrungsphase zusétzlich bis zum Ende der Qualifikationsphase

E1 Probleme und Fragestellungen

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen angeben,
selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren,
E2 Wahrnehmung und Messung

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben,

komplexe Apparaturen flir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben,

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

E4 Untersuchungen und Experimente
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unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfihren und dabei mégliche Fehler betrachten,
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

ES Auswertung

Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher
funktionaler Beziehungen beschreiben,

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

E6 Modelle

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher
formalisierter Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen chemischer oder mathematischer Form,

Prozesse erklaren oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben.
bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kbnnen am Ende der Einfiihrungsphase zusétzlich bis zum Ende der Qualifikationsphase

K1 Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit
Unterstutzung digitaler Werkzeuge,

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachibliche Darstellungsweisen verwenden,

K2 Recherche

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten,

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahiten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

K3 Prasentation

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen
oder kurzen Fachtexten darstellen,

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren,
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K4 Argumentation

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uber- zeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

Bewertung
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen am Ende der Einfiihrungsphase zusétzlich bis zum Ende der Qualifikationsphase

B1 Kriterien

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten,

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MalRRstédbe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden
und angeben,

B2 Entscheidungen

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten
Standpunkt beziehen,

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

B3 Werte und Normen

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen sowie mégliche
Konfliktldsungen aufzeigen,

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Méoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen.

begriindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sicht- weisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

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

Das Leistungskonzept wurde ebenso am 23.08.2020 hinsichtlich der
Kriterien zum digitalen Distanzlernen aktualisiert und behélt nach
rechtlicher Anderung auf Grundlage durch die "Zweite Verordnung
zur befristeten Anderung der Ausbildungs- und Priifungsordnungen
gemaBB § 52 SchulG erganzt. Diese Verordnung soll den
Distanzunterricht als Ergdnzung zum Prasenzunterricht in der

herkbmmlichen Form rechtlich verankern.

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schuilerinnen und Schiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind dem Leistungsniveau und den gangigen
Arbeitsmitteln angepasst gewahlt.

5.) Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

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

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

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

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-

zw &rrnopeggggggl sog_ belt in koo& fn Lernformen.

11)Es 2rrSChPEA posmves amn NtSTricn

Fachliche Grundsétze:

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

13.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

14.) Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrich-



15.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefoérdert und eine aktive Sicherheits- und Um-
welterziehung erreicht.

16.) Der Chemieunterricht knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Ler-
nenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.

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

18.) Der Chemieunterricht (folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und) ist problemorien-
tiert und soll mdglichst von realen Problemen ausgehen oder sich auf solche
ruckbeziehen und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetz-
mafigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erken-
nen.

19.) Der Chemieunterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert
und gewinnt dadurch fur die Schuilerinnen und Schuler an Bedeutsamkeit.bietet
nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen (der Metakognition), in denen zen-
trale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

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

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

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

23.) Der Chemieunterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilerinnen

und Schilern und bietet ihnen Moéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

24.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

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

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

Uberpriifungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

[ Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

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

[ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens
situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

- —/J —/ —/ @/

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-
perimentalmaterialien
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[ zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
[ Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

[ Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

[ sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

[ Einbringen kreativer Ideen

[ fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen
und nach Maoglichkeit gemeinsam gestellt.

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

EinfUhrungsphase:
Pro Halbjahr wird jeweils eine zweistindige Klausur geschrieben (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1: 2 Klausu-
ren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann
bzw. muss.

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

Qualifikationsphase 2.2:

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

Aufgabenstellung und Aufgabenauswabhl :

[ 2 Aufgaben mit je 3 Teilaufgaben im Grundkurs und 3-5 Teilaufgaben im Leis-
tungskurs.

[ Jede Teilaufgabe muss materialgebunden sein, Aufsatze ohne Material sind
nicht zulassig.

[ Formulierung der Aufgaben erfolgt unter Berucksichtigung der Operatoren im
Sinne der Vorbereitung fur die Abiturprtfung.



[ Angabe der erreichbaren Punktzahl fur jede Teilaufgabe im Erwartungshorizont.

Anforderung:

Die Schwierigkeit der Aufgaben sollte sich in etwa folgendermalen aufteilen:

Einfiihrungsphase Quallflka;g)ns-pha-
Anforderungsbereich | o o
(Reproduktion) 40% 30%
Anforderungsbereich Il o o
(Anwendung) 50% 50%
Anforderungsbereich Ill o o
(Transfer) 10% 20%

Die Inhalte der Klausuren orientieren sich an den Vorgaben der Richtlinien und Lehr-
plane im Fach Chemie der Grund- Und Leistungskurse (siehe 2.1). In der Einflh-
rungsphase sind zudem die schulinternen Absprachen und Vorgaben zu beachten
und in der Qualifikationsphase sind die Vorgaben flr das Zentralabitur zu bertcksich-
tigen.
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Korrektur und Bewertung:

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgeftihrt, welches
neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen
ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schi-
lerinnen und Schulern auf diese Weise transparent gemacht (siehe Anlage 1).

Aulerdem gelten folgende Bestimmungen:
[ Positivkorrektur mit Fehlerzeichen und Korrekturzeichen (D / Sa).
[ Bewertungsbogen (siehe Anlage).

Notenschlissel:

Im Lehrplan sind die Note gut (11 Punkte) und die Note ausreichend (5 Punkte) de-
finiert. Die Note gut wird erteilt, wenn mehr als drei Viertel der Gesamtleistung er-
reicht wurden. Die Note ausreichend wird erteilt, wenn der Prufling etwa die Halfte
der erwarteten Gesamtleistung erbracht hat. Die Punkte fur die restlichen Notenstu-
fen sollen ungefahr linear verteilt werden. Daraus ergibt sich, in Anlehnung an das
Notenschema im Zentralabitur, folgende prozentuale Verteilung an der sich die No-
tenfestlegung bei schriftichen Ubungen und Klausuren in der Regel orientieren soll:

Note Punkte | Prozent
sehr gut (plus) 15 95 %
sehr gut 14 90 %
sehr gut (minus) 13 85 %
gut (plus) 12 80 %
gut 11 75 %
gut (minus) 10 70 %
befriedigend (plus) 9 65 %
befriedigend 8 60 %
befriedigend (minus) 7 55 %
ausreichend (plus) 6 50 %
ausreichend 5 45 %
ausreichend (minus) 4 40 %
mangelhaft (plus) 3 33%
mangelhaft 2 27 %
mangelhaft (minus) 1 20 %
ungenigend 0 0 %




Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders
originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwartungs-
horizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Dar-
stellung angemessen erscheint.

Die Gesamtnote beruht auf der Bewertung folgender Teilleistungen:

50 % schriftliche Leistungen:

In der EinfGhrungsphase wird eine Klausur pro Halbjahr geschrieben, in der Qualifi-
kationsphase jeweils zwei. Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungs-
bereiche ,Wiedergabe von Kenntnissen® (AFB 1), ,Anwenden von Kenntnissen“ (AFB
[I) und ,Problemlésen und Werten® (AFB lll). strukturiert. Fur Klausuren gilt, dass der
Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen im Anforderungsbereich Il liegt, bei an-
gemessener Berucksichtigung der Anforderungsbereiche | und Ill. Dabei soll der An-
teil des Bereiches | deutlich groRer sein als der des Bereiches Ill (Lehrplan Chemie).
Fir die Darstellungsleistung werden um die 10 % der Gesamtpunktzahl vergeben.
Aufgabenstellung und Punkteverteilung orientieren sich an den Vorgaben fir das
Zentralabitur.

50 % sonstige Leistungen

Die ,Sonstige Mitarbeit® umfasst alle in Anhang 1 und 2 genannten Formen und Kri-
terien. Die zwei Quartalsnoten pro Halbjahr fur die ,Sonstige Mitarbeit* werden zu ei-
ner Endnote zusammengefasst. Zusatzlich erbrachte Leistungen wie z.B. Referate
werden bei der Notenfindung angemessen berlcksichtigt, kdnnen aber als einmalige
Leistungen nicht die kontinuierliche mundliche Mitarbeit ersetzen. Ruckmeldung
Uber die Sonstige Mitarbeit erfolgt in regelmaRigen Gesprachen mit dem Fachlehrer
gestutzt durch einen vom Lehrer gefuhrten Beobachtungsbogen.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

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

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

Elir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprii-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil

vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende
Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Ernst-Mach-Gymnasium,
Hurth derzeit Chemie heute, Sll, Elemente Chemie sowie Chemie 2000+, SlI einge-
fuhrt. Uber die Einfllhrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entspre-
chender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in haus-
licher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu bei Bedarf:

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

b) eines Unterrichtsprotokolls, das fur jede Stunde von jeweils einer Mitschilerin
bzw. einem Mitschuler angefertigt und dem Kurs zur Verfigung gestellt wird.



3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsuibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schulerinnen und Schu-
ler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflielen lassen. Es
wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner
Schulerinnen und Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach ge-
nauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fach-ubergreifender Projekttag statt. Das EMG hat schulinterne Kriterien
fur die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitswei-
sen in den Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den
Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese
schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mog-
lichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt werden. Diese sollen im
Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursio-
nen fur sinnvoll:

EF : Besuch eines Science Centers oder des Nanotracks

Q1: Besuch eines Schulerlabors
(z.B. Science Forum, Universitat Siegen <Verfahren zur Aufklarung von Strukturen:
Cyclodextrinen, Gratzelzelle>)

Q1: Besuch eines Industrieunternehmens (z.B. Henkel)

Q1: Durchfuhrung einer Gewasseruntersuchung (z.B. Briuckenkopfpark Julich oder
Lumbricus)

Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung im Rahmen der bestehenden Kooperati-
on mit der Rhein-Erft-Akademie sowie der FHM (Fachhochschule des Mittelstands,
Tec Rheinland)

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

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Groe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend wer-
den die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

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

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz BN BN C
Stellvertreter M 2020/21
Sammlungsleiter BN BN 2020/21
Gefahrstoffbeauftragung BN BN
Ressourcen
personell | Fachlehrer/in 6(5) 2020/21
Lerngruppen Schuljahr  20/21: BN, LAT, Ml 2020/21
EF (2), Q1
(1), Q2 (2)

Lerngruppengrolde 9 — 28 SuS BN, LAT, M 2020/21




raumlich | Fachraum D002, A202, A206 2020/21
Bibliothek A204 BN 2020/21
Computerraum A211, A210 DP, SK 2020/21
Raum fir Fachteamarb. | Alll7 BN 2020/21

materiell/ | Lehrwerke Siehe 2.4 Fachschaft Chemie +

sachlich Fachkonferenz

Fachzeitschriften




