Schulinternen Lehrplan zum Kernlehrplan fir die
gymnasiale Oberstufe

Chemie



Inhalt

Seite

1 Die Fachgruppe Chemie am Stadtischen Gymnasium
Wilfrath 3
2 Entscheidungen zum Unterricht 4
2.1 Unterrichtsvorhaben 4
2.1.1 Ubersichtsraster UnterrichtsvorhabenFehler! Textmarke nicht definiert.
2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase 9
2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK und LK~ 31
2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK 59
2.2 Grundsétze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 78
2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
80
2.4 Lehr- und Lernmittel 83
3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtsibergreifenden Fragen 84



1 Die Fachgruppe Chemie am Stadtischen Gymnasium Wiilfrath

Das stadtische Gymnasium Wiilfrath (SGW) ist ein Gymnasium mit ca. 620 Schilerinnen
und Schilern und befindet sich in der Kleinstadt Wilfrath mit ca. 22.000 Einwohnern.
Ortsansassig sind zwei Unternehmen der chemischen Industrie, in denen Schiilerinnen
und Schiiler Berufsorientierungspraktika absolvieren kdnnen und zu denen auch Exkursi-
onen durchgefihrt werden kénnen.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Bera-
tungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen Schilerinnen und
Schiilern aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe anlasslich des ,,Primaner-
tages”in der Schule vorstellen und auch dariber hinaus teilweise als Ansprechpartner zur
Verfligung stehen. Dabei spielen technische Berufe und naturwissenschaftliche Studien-
gange eine deutliche Rolle.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermoglicht einen ordnungsgemalen Fachunterricht in
der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftli-
chem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7, 8, 9 und 10
Chemie im Umfang der vorgesehenen 7 Wochenstunden laut Stundentafel fiir den neun-
jahrigen Bildungsgang (G 9) erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80-90 Schiilerinnen und Schiler pro Stufe. Das
Fach Chemie ist in der Regel in der Einflihrungsphase mit 2 Grundkursen, in der Qualifika-
tionsphase je Jahrgangsstufe mit 1 Grundkurs und mit 1 Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden a 45
Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde,
im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachrdume zur Verfligung, von denen in 2 Rdumen auch in
Schiileriibungen experimentell gearbeitet werden kann. Den 3. Raum teilt sich die Chemie
mit den anderen beiden Naturwissenschaften. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit
Geraten und Materialien fiir Demonstrations- und fiir Schillerexperimente ist gut, die vom
Schultrager dariber hinaus bereitgestellten Mittel reichen in der Regel aus.

Auch in den naturwissenschaftlichen Raumen sind Beamer und teilweise Streaming-Bo-
xen (Apple TV) vorhanden und der Unterricht findet durchweg medienunterstitzt und
dort, wo es sinnvoll ist, digitalisiert statt.

Schiilerinnen und Schiler der Schule nehmen gelegentlich an Wettbewerben teil und in
der Sekundarstufe 2 immer wieder erfolgreich an der Internationalen Chemie Olympiade.

In der Schule ist es etablierter Usus, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen beson-
ders zu fordern.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Ler-
nenden auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorha-
ben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen an dieser
Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die kon-
kretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben Berlicksichtigung finden.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppeniiber-
tritten und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
soll, besitzt die exemplarische Ausweisung , konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapi-
tel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheriibergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von
den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorha-
ben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicher-
zustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvor-
haben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Présentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Vom Naturstoff zum Produkt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Steuerung chemischer Reaktionen

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Kalkkreislauf

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Stoffkreislaufe in der Natur

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 min

Summe Einfihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs / Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Mobile Energiequellen

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Akkus und Stoffgewinnung durch Elektrolyse
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
° UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Unterrichtvorhaben llI
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E 4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege




Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Mafgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe




Qualifikationsphase (Q2) — Grundkurs / Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sduren und | Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Basen Konzentrationsbestimmungen von Essigsdure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe
E2 Wahrnehmung und Messung

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

Inhaltliche Schwerpunkte: + Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

* Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen + Konzentrationsbestimmungen von Siuren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen Zeitbedarf: ca. 16 Std. 2 45 Minuten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lli: Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Kontext: Bunte Kleidung / Farbstoffe im Alltag und in der Analytik Inhaltlicher Schwerpunkt:
Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen: e Farbstoffe und Farbigkeit

e UF1 Wiedergabe e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsoption

*  UF3 Systematisierung Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

e E2 Wahrnehmung und Messung
e E5 Auswertung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

s B4 Moglichkeiten und Grenzen




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-
scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(E®).

e anausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaft-
licher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Ubung zur Selbsteinschatzung und Wieder-

holung der Sek | Inhalte
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,,Graphit, Diamant und Fulle-

rene‘

Eigenschaften, Aufbau und Verwendung der
unterschiedlichen Modifikationen des Kohlen-
stoffs

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmate-
rial zur Verfigung
gestellt werden.

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




Nanomaterialien

Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

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

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

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

Recherche
Zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und Prob-
lemen der Nanotechnologie (z.B. Kohlenstoff-
Nanotubes in Verbundmaterialien zur Verbes-
serung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunst-
stoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

= Film ,Nanotechnologie | — Kohlenstoff*
(GIDA)

Prasentation

(Poster, Museumsgang)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schilerinnen und
Schiiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Niveau-
differenzierung, in-
dividuelle Forde-
rung)

Die Schilerinnen
und Schiler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt je-
der / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

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

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
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http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant

http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnoloqie/1191771



http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Vom Naturstoff zum Produkt

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

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
grinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststindig chemische und anwendungs-bezogene Frage-
stellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e flir Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet
Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

13



Einfilhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen e UF1 - Wiedergabe
e Oxidationsreihe der Alkohole UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Zeitbedarf:
e 45 Std. a 45 Minuten

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

Gewinnung von Aromastoffen | Fliihren qualitative Versuche unter vorgegebe- | Experimente , Isolation des Zitrus- | Isolation des Zitrusfruchtaromas von
- Isolation von Zitrus- ner Fragestellung durch und protokollieren fruchtaromas” und ,Wasserdampf- | SuS selbst planen lassen
fruchtaroma und von Nel- | die Beobachtungen (E2, E4) destillation von Nelken”
kenol
- Homologe Reihe der Al- Dokumentieren Experimente in angemessener | Filmausschnitt ,Das Parfum*”
kane Fachsprache (K1)
- Loslichkeit und intermole- Ppt. Prasentation
kulare Wechselwirkungen | Beschreiben den Aufbau einer homologen Film ,Dipol und Wasserstoffbri-
(Struktur-Eigenschaftsbe- | Reihe und die Strukturisomereie am Beispiel ckenbindung”
ziehungen) der Alkane (UF1, UF3)




Benennen ausgewahlte organische Verbin-
dungen mithilfe der Regeln der systemati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3)

Erldutern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen (Alkane) mit Wechselwir-
kungen zwischen den Molekilen (UF1, UF3)

Beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen or-
ganischer Verbindungen (K3)

Strukturaufkldrung

- Qualitative und quantita-
tive Strukturanalyse von
Ethanol

- Massenspektrometrie

Flihren qualitative Versuche unter vorgegebe-
ner Fragestellung durch und protokollieren
die Beobachtungen (E2, E4)

Dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (K1)

AB. ,Strutkuraufklarung”

S-Exp: qualitative Versuche zur ato-
maren Zusammensetzung von Hep-
tan und Ethanol

Die Stoffklasse der Alkohole

- Nomenklatur

- Eigenschaften der Stoff-
klasse

- Emulgatoreigenschaften
des Ethanolmolekiils

Beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklasse der Alko-
hole (UF2)

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

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

Benennen ausgewahlte organische Verbin-
dungen mithilfe der Regeln der systemati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3)

AB ,Stoffklasse der Alkohole

S-Exp: Emulgatoreigenschaften von
Ethanol

15




Erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekiilen (UF1, UF3)

Nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Molekdile (E6)

Stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
auf (E3)

Beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen or-
ganischer Verbindungen (K3)

Ein Wein kippt um

- Oxidation von Ethanol zu
Ethansdure

- Aufstellung des Re-
doxschemas unter Ver-
wendung von Oxidations-
zahlen

- Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

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

beschreiben Beobachtungen von Experimen-
ten zu Oxidationsreihen der Alkohole und in-
terpretieren diese unter dem Aspekt des Do-
nator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

Test zur Eingangsdiagnose ,,
Redoxbegriff aus Sek |

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

Hypothesen formulieren:

pH Wert-Bestimmung, Geruch,
Farbe von Wein und ,,umgekipp-
tem” Wein

Einfiihrung der Oxidationszahlen
und ihre Ermittlung

Anlage einer Mind Map, die im Laufe
der Unterrichtssequenz erweitert wird.

Diagnose: Begriffe, die aus der S | be-
kannt sein missten: funktionelle Grup-
pen, Hydroxylgruppe, intermolekulare
Wechselwirkungen, Redoxreaktionen,
Elektronendonator / -akzeptor, Elekt-
ronegativitat

Nach Auswertung des Tests: Bereit-
stellung von individuellem Férderma-
terial zur Wiederholung an entspre-
chenden Stellen in der Unterrichtsse-
quenz.




Alkohol im menschlichen Kor-
per

- Ethanal als Zwischenpro-
dukt der Oxidation

- Nachweisreaktionen der
Alkanale

- Biologische Wirkungen
des Alkohols

- Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

- Reaktion im Alkotest-rohr-
chen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (K1)

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

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer Alko-
test

fakultativ:

Niveaudifferenzierte Aufgabe

zum Redoxschema der Alkotest-Re-
aktion

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung moglich: Essigsaure- oder
Milchsauregarung.

Alkanale, Alkanone und Oxida-

tionsprodukte der Alkanole

- Oxidation von Propanol

- Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre Oxi-
dierbarkeit

- Gerust- und Positionsiso-
merie am Bsp. der Buta-
nole

- Molekilmodelle

- Homologe Reihen der Al-
kanale, Alkanone

- Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen
Gruppen

- Eigenschaften und Ver-
wendungen

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

benennen ausgewahlte organische Ver-bin-
dungen mithilfe der Regeln der syste-mati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklas-
sen der Alkane und Alkene das C-C-Verkniip-
fungsprinzip (UF2).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Geriist-isome-
rie und Positionsisomerie) am Bei-spiel der Al-
kane und Alkohole.(UF1, UF3)

Arbeitsblatter

e Nomenklaturregeln und -tibun-
gen

o Stoffklasse der Alkanale und Al-
kanone

S-Exp.:

e Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und tertia-
ren Alkanolen, z.B. mit KMnQg

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

Facheriibergreifender Aspekt Biolo-
gie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in Biologie
(z.B. Proteinstrukturen).
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erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbrii-
cken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen or-
ganischer Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerlist-isome-
rie und Positionsisomerie) am Bei-spiel der Al-
kane und Alkohole.(UF1, UF3)

Carbonsauren — Oxidations-

produkte der Alkanale

- Nomenklatur, Eigenschaf-
ten, Verwendung der Car-
bonsauren

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

benennen ausgewahlte organische Ver-bin-
dungen mithilfe der Regeln der syste-mati-
schen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

Lernzirkel Carbonsauren mit
S-Exp.: Loslichkeiten verschiedener
Carbonsauren in polaren und un-
polaren LM

Darstellung von Isomeren mit Mo-
lektlbaukasten.




beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie am Bei-spiel
der Carbonsauren.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekilen (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen or-
ganischer Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).

Synthese von Aromastoffen

- Estersynthese (Synthese
von Essigsaureethylester)

- Vergleich der Loslichkeiten
der Edukte (Alkanol, Car-
bonsaure) und Produkte
(Ester, Wasser)

- Nomenklatur und Eigen-
schaften der Stoffklasse
Carbonsaureester

- Mechanismus der Vereste-
rung (fakultativ)

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

ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

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

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
auf (E3).

S-Exp: Synthese von Essigsaureet-
hylester und Analyse der Produkte.

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

Essigsdureethylester gut verschlossen
flir Demonstration des chemischen
Gleichgewichts aufheben, Phasen-
grenze Ester/Wasser markieren
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Fakultativ:

Herstellung von ASS

e Synthese der ASS

e Bestimmung des Reinheits-
grades

e Ausbeuteberechnung

flihren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Verbin-
dungen) (E2, E4).

Dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (K1)

Nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experi-
menten und zur Ermittlung von Stoffeigen-
schaften (K2)

Analysieren Aussagen zu Produkten der or-
ganischen Chemie im Hinblick auf ihren che-
mischen Sachgehalt (K4)

Recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und
prasentieren de Rechercheergebnisse adres-
satengerecht (K2, K3)

Zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Pro-
dukte des Alltags und ihrer Anwendung auf
(B1, B2)

S-Exp. zur Synthese von ASS, Rein-
heitsgradbestimmung tber
Schmelztemperaturbestimmung

Protokoll mit Recherche zur Ge-
schichte, Wirkung und Einsatz der
ASS

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle, Laufzettel Lernzirkel Carbons&uren

Leistungsbewertung:

e  Klausur, Protokolle, Prisentationen, schriftliche Ubungen




Hinweise:
Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen 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 (Drdagerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxida-
tion.vscml.html

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

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

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962/linkurl 2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf
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http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Ill:
Kontext: Steuerung chemischer Reaktionen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
grinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusam-
menhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumen-
tieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstltzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gleichgewichtsreaktionen UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Reaktionsgeschwindigkeit planen quantitative Versuche (u.a. zur Un- | Sortieraufgabe:
- Definition von Reaktions- | tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer che- | Reaktionen nach ihrer Geschwindigkeit | Wiederholung Stoffmenge,
geschwindigkeit mischen Reaktion), flihren diese zielgerich- | sortieren Stoffmengenkonzentration
- Messung von Reaktionsge- | tet durch und dokumentieren die Ergeb-
schwindigkeiten nisse (E2, E4). Ideen zur Untersuchung des zeitlichen | S. berechnen die Reaktionsge-
- Start-, Momentan- und Verlaufs einer chemischen Reaktion schwindigkeiten fiir verschie-
Durchschnittsgeschwindig- | stellen fir Reaktionen zur Untersuchung dene Zeitintervalle im Verlauf
keit (grafisch) ermitteln der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffum- | Schiilerexperiment: der Reaktion
satz in Abhangigkeit von der Zeit tabella- | Planung, Durchfiihrung und Auswertung
risch und graphisch dar (K1). eines entsprechenden Versuchs (z.B. Auf- | S. ermitteln die Start-, Momen-
fangen des Gases) tan- und Durchschnittsge-
erlautern den Ablauf einer chemischen Re- schwindigkeit mithilfe der Glas-
aktion unter dem Aspekt der stab-Methode grafisch
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Geschwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquotien-
ten Ac/At (UF1).

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reaktions-
geschwindigkeiten an einem Beispiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten
- Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungs-
grad)
- Stofdtheorie
- Geschwindigkeitsgleichung
- RGT-Regel

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

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

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Hypothesenbildung: Abnahme der Reak-
tionsgeschwindigkeit im Verlauf der Reak-
tion aufgrund sinkender Konzentration
der Edukte

Schiilerexperiment: Abhangigkeit der Re-
aktionsgeschwindigkeit von der Konzent-
ration (Umsetzung Thiosulfat mit Salz-
saure)

Erklarung der Einflussméglichkeiten mit
Hilfe der StoRtheorie

Erarbeitung: Geschwindigkeitsgleichung

Einfluss der Temperatur
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

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

beschreiben und erldutern den Einfluss ei-
nes Katalysators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit mithilfe vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einflihrung der Akti-
vierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysato-
ren, z.B. bei der Zersetzung von
Wasserstoffperoxid (wird im Bi-
ologieunterricht durchgefiihrt)

Film: Wilhelm Ostwald und die
Katalyse (Meilensteine der




Naturwissenschaft und Tech-
nik) (fakultativ)

Chemisches Gleichgewicht quanti-
tativ

- Hin- und Riickreaktion

- Massenwirkungsgesetz

- Beispielreaktionen

erlauterndieMerkmaleeineschemischen-
Gleichgewichtszustandsanausgewahl-
tenBeispielen(UF1),

formulieren fiir ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit (B1).

Rickblick auf Estersynthese: Reaktions-
gleichung und Betrachtung des aufgeho-
benen Esters

Definition chemisches
Gleichgewicht

(dynamisches)

Herleitung des Massenwirkungsgesetztes
Uber die Geschwindigkeitsgleichungen
der Hin- und Rickreaktion

Modelle zur Erkldrung des chemischen
Gleichgewichts

- Sackmodell (in GA)

- Autobahnmodell (im Film)

- Wasserpumpenmodell (im Film)

- Holzapfelkrieg(AB)
Vergleich der Modelle und Modellkritik

Ubungsaufgaben Rechnen mit dem MWG
a) Berechnenvon K
b) Berechnen von Konzentrationen
bei bekannter K

Filmausschnitt Telekolleg, 7
chemisches Gleichgewicht

GA zur Entwicklung des Sack-
modells

Berechnungen am Beispiel des
lodwasserstoffgleichgewichts

Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts

- Prinzip von Le Chatelier

Erlautern anausgewdhlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoff-
mengendnderung) Temperatur-anderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckanderung (bzw.Volumenénde-
rung)(UF3),

Gruppenpuzzle Anwendungen des chemi-
schen Gleichgewichts
- Die Konzentration beeinflusst das
chemische Gleichgewicht
- Unter Druck bewegt sich einiges
- Die Temperatur beeinflusst das
chemische Gleichgewicht

25




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

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

Ammoniakherstellung: Eine be-
deutsame Synthese

Lernzielkontrolle

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Protokolle, Auswertung, Ubungsaufgaben

Leistungsbewertung:

e  Klausur, Lernzielkontrolle, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle




Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Der Kohlenstoffkreislauf

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

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vor-
gange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6)

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e inbekannten Zusammenhdngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fra-
gestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sicht-
weisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf:15 Std. a 45 Minuten

Unterscheiden zwischen dem natrlichen und
dem anthorpogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1)

Der Kohlenstoffkreislauf

- Kohlenstoffkreislauf

- Treibhauseffekt

- Weitere natdirliche

Stoffkreislaufe

Formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen er-
zeugten Kohlenstoffdioxids (u. a. im Meer) un-
ter Einbezug von Gleichgewichten (E1)

Formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natirlicher Stoffkreislaufe (u. a. Kohlenstoffdi-
oxid-Carbonat-Kreislauf) (E3)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Fakultativ:

Stationenlernen Kohlenstoffkreislauf
- Der Kohlenstoffkreislauf

http://www.chemie-in-

teraktiv.net/flash-
filme.htm#tropfstein

- Der Treibhauseffekt

- Die Strahlungsbilanz der Erde

- SchExp: Druck im GW der Ozeane
- Tropfsteinhdhlen

Recherche und Prisentation weiterer Stoffkreislaufe



http://www.chemie-interaktiv.net/flashfilme.htm#tropfstein
http://www.chemie-interaktiv.net/flashfilme.htm#tropfstein
http://www.chemie-interaktiv.net/flashfilme.htm#tropfstein

Beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen
von Prognosen zum Klimawandel (E7

Veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf gra-
phisch und durch Symbole (K3)

Recherchieren Informationen aus unterschied-
lichen Quellen und Strukturieren und hinter-
fragen die Aussagen der Informationen (K2,
K4)

Zeigen Moglichkeiten und Chancen der Ver-
minderung des KohlenstoffdioxidausstoRes
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids
auf und beziehen politische und gesellschaftli-
che Argumente und ethische Mal3stdbe in ihre
Bewertung ein (B3, B4)

Beschreiben und bewerten die gesellschaftli-
che Relevanz prognostizierender Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3)

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e  Rechercheergebnisse und deren Prasentation

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfiihrliche 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/ipn/SystemErde/09 Begleittext olL.pdf

Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

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




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK und LK

Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, lGbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern. (UF1)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren. (E1)

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

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

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

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen, 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 darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).
sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Korrosion (als Problemstellung und Ausgangspunkt — noch keine Be- UF2 Auswahl
handlung von Korrosionsschutz!) E6 Modelle
e Mobile Energiequellen E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie
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Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Rosten: ein bekanntes Phdanomen
aus dem Alltag

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

e stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Gbersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt. (K3)

Informationen zum Eiffelturm
Experimente zum Rostvorgang

Eiffelturm als Beispiel fiir Korro-
sion

Planung und Auswertung von
Experimenten: Bedingungen flr
den Rostvorgang

Die Chemie des Rostens

e erldutern elektrochemische Korrosions-
vorgange (UF1, UF3).

Auswertung der Experimente
Bildung von Hypothesen zum Rost-
vorgang

Aufstellen der Reaktionsgleichungen
Zuordnung als Redoxreaktion

Bedingungen und damit Reakti-
onspartner identifizieren
Hypothese Redoxreaktion
Nachweis der lonen (Berliner
Blau, pH-Wert)

Redoxreaktionen sind
Elektronenibertragungsreaktio-
nen

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

Beispiele aus Lehrbuch und Alltagser-
fahrungen

Beispielreaktionen aus dem Unter-
richt

Reaktionen Metall/Sauerstoff
und Metall/Halogen bzw. Me-
tall/Stickstoff
Elektroneniibergang als Ge-
meinsamkeit

Redoxbegriff

Warum rostet Gold nicht? Unter-
schiedliche Metalle: Redoxreihe
Redoxreihe der Nichtmetalle
Stromfluss beim Rostvorgang
(Korrosion), Erweiterung: Strom-
fluss durch Redoxreaktion

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

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metallen/
Metallionen und Nichtmetallen/Nichtme-
tallionen (E3),

Experimente zur Redoxreihe
Gedankenexperiment zur Redox-
reihe der Nichtmetalle

Stromfluss beim Rosten (Exp. ChiK S.
79)

Mobile Energiequellen

Auswertung der Experimente,
Erarbeitung der Redoxreihe
Reaktion Metallatom/Metallion
Korr. Redoxpaare

Mobile Gerdte sammeln (Uhr,
Smartphone, Tablet, Festnetzt-
lefon, Taschenlampe etc.)
Sammlung von Fragestellungen




Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Galvanische Elemente, Span-
nungsreihe der Metalle

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

e erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u. a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3)

e erldutern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6)

e dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektrolyse-
zellen Gbersichtlich und nachvollziehbar
(K1)

Nutzung des Elektronenflusses
Experimente zu galv. Elementen mit
Spannungsmessungen

Trennung von Ox. und Red.
Reaktionen an Elektroden
Doppelschicht

Potenziale und Pot.-Differenzen
Elektronenfluss
Zustandekommen einer Span-
nung

Anode und Kathode

Verbindliche Werte durch die
Standard-Wasserstoffhalbzelle

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

e berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotenti-
ale und schlieRen auf die méglichen Re-
doxreaktionen (UF2, UF3)

® entwickeln aus vorgegebenen Materia-
lien galvanische Zellen und treffen Vor-
hersagen Uber die zu erwartende Span-
nung unter Standardbedingungen
(E1,E3),

Experiment zur H-Zelle
Additivitat der Spannungen

Berechnungen zur Additivitat
der Spannungen

Vergleich mit Temp.-Skala
Standardbedingungen
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Sequenzierung inhaltlicher
pekte

As-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Die ersten Batterien

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3),
argumentieren fachlich korrekt und fol-
gerichtig Gber Vorziige und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4),

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in
der Chemie (B4),

Gruppenarbeit Geschichte der Elekt-
rochemie

Volta-Zelle

Bunsen-Batterie

Leclanché-Zelle

Gruppenarbeit mit Prasentation
Volta-Sdule und Gemeinsamkei-
ten zu galv. Elementen




Batterietypen

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u. a. Zuordnung der Pole, elektroche-
mische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4)

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3)
argumentieren fachlich korrekt und fol-
gerichtig Gber Vorzlige und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4)

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in
der Chemie (B4)

Zink-Kohle-Batterie und Alkali-Man-
gan im Vergleich

Experimente (Aufsdgen von Bat-
terien)

Primarreaktionen
Sekundarreaktionen
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Sequenzierung inhaltlicher As- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
pekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische An-
e Die Schiilerinnen und Schiiler ... merkungen
Abweichung von Standardbedin- | ¢ berechnen Potentiale und Potentialdiffe- | Experimente mit verdiinnten Elekt- Konzentrationselemente
gungen: Nernst-Gleichung renzen mithilfe der Nernst-Gleichung und | rolyten (Nernst)
ermitteln lonenkonzentrationen von Me- | Ermittlung von Konzentrationen Abhéangigkeit des Potenzials
tallen und Nichtmetallen (u. a. Wasser- durch Umstellen der Nernst-Glei- 10 Schritte zur Nernst-Gleichung
stoff und Sauerstoff) (UF2), chung Beispielrechnungen
e planen Versuche zur quantitativen Be- Umformen der Gleichung zur
stimmung einer Metallionen-Konzentra- Berechnung von Konzentratio-
tion mithilfe der Nernst-Gleichung (E4), nen
Anwendungen der Nernst-Glei- Einstabmesskette Beispiele aus der Technik
chung pH-abhangige Redoxreaktionen Berechnen von Potenzialen in
pH-abhangigen Reaktionen
Redoxtitration

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Selbstlberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitdtslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichts-
reihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen” hinweist, z.B. http://www.brennstoffzellen-
bus.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 (iberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanla-
gen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

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



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

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

Q1 Grundkurs / Leistungskurs- Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Akkus, Brennstoffzellen und Stoffgewinnung durch Elektrolyse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen, 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 darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).
sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdabe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. 3 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Wenn die Batterie leer ist...
Akkumulatoren

Galvanische Zelle umgekehrt

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegenden Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elekt-
rochemische Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).
stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als

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

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen Darstellung zum Auf-
bau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakkumu-
lators

Transparenter Einstieg zur Unter-
richtsreihe

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien
der Lehrkraft

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

Aufgreifen und Vertiefen der Be-
griffe: Anode, Kathode,
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Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

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

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches
Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-Akku-
mulator: schematischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsabldufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit
im Internet oder mithilfe von der Lehr-
kraft bereitgestellten Materialien

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

galvanisches Element, Redoxreak-
tion; Elektrolyse

Selbststandige Partnerarbeit oder
Gruppenarbeit, Vorstellen der Er-
gebnisse in Kurzvortragen

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

Redoxreaktionen umkehren:
Elektrolyse zur Gewinnung
von Stoffen

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietrager

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichti-
gung des Phianomens der Uberspannung
(UF2).

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesduertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-Span-
nungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststindige
Versuchsplanung, Schiilerexperi-ment
zur Untersuchung der Elektrolyse in

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der intensi-
ven Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Span-
nung, bei der die Elektrolyse deut-
lich ablauft (Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)




schlieflen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

erlautern 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).

Abhangigkeit von der Stromstarke und
der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus ei-
ner Kupfer(ll)-sulfat-Losung zur Bestim-
mung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Part-
nerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m* Was-
serstoff notwendig ist, hier auch Aufga-
ben zur abgeschiedenen Masse

Reflexion des Experiments: Re-
doxreaktion, exotherme Reaktion,
Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t, Zersetzungsspannung

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den Redoxpotentia-
len

Anlage einer Ubersichtlichen Wer-
tetabelle, grafische Auswertung,
Schiller- oder Lehrerexperiment

Selbststandiger Umgang mit Gro-
Ren der Chemie und der Elektro-
chemie in Einzelarbeit; Korrektur
in Partnerarbeit

Brennstoffzelle

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

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

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

Schiilervortrag mit Demonstrationsex-

periment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler

Sachaspekte, die zu beriicksichti-
gen sind:

Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines Elektromobils,
elektrische Energie, elektrische
Leistung, Spannung eines Brenn-
stoffzellen-Stapels (Stacks)
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Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
recherchieren Informationen zum Aufbau zelle

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

Antrieb eines Kraftfahrzeugs | argumentieren fachlich korrekt und folge- | Expertendiskussion zur vergleichenden

heute und in der Zukunft richtig GUber Vorziige und Nachteile unter- | Betrachtung von verschiedenen Brenn- | Die Expertendiskussion wird
Vergleich einer Brennstoffzelle | schiedlicher mobiler Energiequellen und | stoffen (Benzin, Diesel, Erdgas) und durch Rechercheaufgaben in Form
mit einer Batterie und einem | wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4). | Energiespeichersystemen (Akkumula- von Hausaufgaben vorbereitet.
Akkumulator toren, Brennstoffzellen) eines Kraft- Fakultativ:

vergleichen und bewerten innovative und fahrzeuges Es kann auch darauf eingegangen
Verbrennung von Kohlenwas- | herkémmliche elektrochemische Energie- mogliche Aspekte: Gewinnung der werden, dass der Wasserstoff z.B.
serstoffen, Ethanol/Methanol, | quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn- aus Erdgas gewonnen werden
Wasserstoff (B1). stoffzellen, Reichweite mit einer Tank- | kann.

fallung bzw. Ladung, Anschaffungskos-
ten, Betriebskosten, Umweltbelastung

Diagnose von Schilerkonzepten:

o Selbstlberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichts-
reihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,,Null-Emissionen” hinweist, z.B. http://www.brennstoffzellen-

bus.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 (iberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanla-
gen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.



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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in http://www.fvee.de/fileadmin/publika-

tionen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen tUber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoff-

zelle.de.
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Q1 Grundkurs / Leistungskurs— Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs— Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

Erdol, ein Gemisch vielfdltiger | erkldren Stoffeigenschaften mit zwischenmo- | Demonstration von Erdol und Erdol- | Thema: Vom Erddl zum Super-
Kohlenwasserstoffe lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der- produkten: Erdol, Teer, Paraffin, | benzin — Kartenabfrage vor The-
e Stoffklassen und Reaktionsty- | Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kradfte, Wasser- Heizol, Diesel, Superbenzin, Super | menformulierung
pen stoffbriicken) (UF3, UF4). E10, Schwefel
e zwischenmolekulare Wechsel- Selbststandige Auswertung des
wirkungen verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen Film: Gewinnung von Kohlenwasser- | Films mithilfe des Arbeitsblattes;
e Stoffklassen und Reaktionswegen zur gezielten Herstel- stoffen aus Erdol miindliche Darstellung der Destil-
e homologe Reihe lung eines erwiinschten Produktes (UF2, Die fraktionierende Destillation lation, Kldrung des Begriffs Frak-
e Destillation UF4). tion
e Cracken Arbeitsblatt mit Destillationsturm Wdhg.: Summenformel, Struktur-
erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions- formel, Nomenklatur; Stoffklas-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen sen: Alkane, Cycloalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine, Aromaten
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funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften voraus (UF1).

erldautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromole-
kularen Bereich (E4).

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

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

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-
lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

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

Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

(ohne Erklarung der Mesomerie),
Nutzung des eingefiihrten Schul-
buchs

Die Karten zu den Arbeitstakten
miissen ausgeschnitten und in
die Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind zutref-
fend zu beschriften,

intensives Einliben der Beschrei-
bung und Erlduterung der Grafik

Benzin aus der Erddldestillation
genigt dem Anspruch der heuti-
gen Motoren nicht

Einflhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststiandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten Pro-
dukt

e elektrophile Addition

o Substitution

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

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

klassifizieren organische Reaktionen als Sub-
stitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

Aufgabe zur Synthese des Antiklopf-
mittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Addi-
tion von Methanol an 2-Methylpro-
pen (Addition von Ethanol an 2-Me-
thylpropen)

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

Einfluss des I-Effektes herausstel-
len, Lésen der Aufgabe in Part-
nerarbeit




Ubungsaufgabe zur Reaktion von
schatzen das Reaktionsverhalten organischer | propen mit Wasser mithilfe einer
Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab | ¢5,re

(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3). Abfassen eines Textes zur Beschrei-

verwenden geeignete graphische Darstellun- bung und Erléuterung der Reaktions-

gen bei der Erlduterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

schritte

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstlberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,,Energietragern”
Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdols, Suche nach Erdol, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf einer Erdol-
plattform und einer Havarie eines Erdoltankers 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. Atmosphérische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation
(2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.) behandelt.

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

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

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Grundkurs / Leistungskurs— Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: MafSsgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben
(E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs / Leistungskurs— Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF2 Auswabhl

e Organische Werkstoffe UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Die Vielfalt der Kunststoffe | erldutern die Eigenschaften von Polymeren auf- Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen in
im Alltag: grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten- Plastiktlte, PET-Flasche, Joghurtbecher, | Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwen- | ldnge, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prakti- | Schaumstoff, Gehause eines Elektroge- Eigenschaften und Verwendun-
dung sche Verwendung (UF2, UF4). rats (Duromer) gen erlautert.
Thermoplaste (lineare und

e Eigenschaften von mak- | untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, | S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften strauchahnlich verzweigte Mak-

romolekularen Verbin- planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a. von Kunststoffproben romolekile, Van-der-Waals-

dungen zum thermischen Verhalten), fihren diese durch Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
e Thermoplaste und werten sie aus (E1, E2, E4, E5). Eingangstest: serstoffbriicken; amorphe und
e Duromere intermolekulare Wechselwirkungen, kristalline Bereiche),

ermitteln Eigenschaften von organischen funktionelle Gruppen, Veresterung
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e Elastomere

zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

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

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Duromere und Elastomere (Ver-
netzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermo-

lekularen als auch im makromolekularen Bereich

(E4).

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese einfa-
cher Polyester aus Haushaltschemi-
kalien, z.B. Polymilchsadure oder Po-
lycitronensaure.

e ,Nylonseiltrick”

Schriftliche Uberpriifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Bezug
zum Kontext Plastikgeschirr her-
gestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir Plas-
tikgeschirr.

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e SpritzgieRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

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

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.




Geschichte der Kunst-stoffe

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von Re-
feraten erarbeitet werden.

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe:
Struktur-Eigenschafts-bezie-
hungen von Kunststoffen
mit besonderen Eigenschaf-
ten und deren Synthese-
wege aus

Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,,maRgeschneiderter” Molekdle (K3).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von SAN
aus Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch Copolymerisa-
tion mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit zu weiteren
ausgewadhlten Kunststoffen, z.B.: Super-
absorber, Cyclodextrine.

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

Als Beispiel flir malRgeschneiderte
Kunststoffe eignen sich Copoly-
merisate des Polystyrols, z.B.
SAN.

Die Schilergruppen informieren
sich Gber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen und die Verwendung weite-
rer Kunststoffe und prasentieren
ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenarbeit
kénnen auch kleine S-Experi-
mente durchgefiihrt werden.

Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

e stoffliche Verwertung

e rohstoffliche V.

e energetische V.

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

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fur die Herstel-
lung von Produkten des Alltags und der Technik
(B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6ko-
logischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

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

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

Einsatz von Filmen zur Visualisie-
rung der Verwertungsprozesse.

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstdanden 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 Unterrichtsein-
heiten zum Download:

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

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

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

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

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

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



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

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lll
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, lGbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

o begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen 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 Ill

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe
e Farbstoffe und Farbigkeit e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Farbige Textilien Bilder: Textilfarben — gestern und heute im
- Farbigkeit und Licht Vergleich
- Absorptionsspek-trum
- Farbe und Struktur erldutern Zusammenhdnge zwischen Lich- | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich an-
gemessen (K3). Experiment: Fotometrie und Absorptions-
spektren
werten Absorptionsspektren fotometrischer | Arbeitsblatt: Molekilstrukturen von farbi-
Messungen aus und interpretieren die Ergeb- | gen organischen Stoffen im Vergleich
nisse (E5)




Der Benzolring

- Struktur des Benzols

- Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des Ben-
zols

- Elektrophile Substitu-
tion

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
haltnisse aromatischer Verbindungen mit-
hilfe mesomerer Grenzstrukturen und erldu-
tern Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6,
E7).

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

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

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher
Strukturen fiir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarbstoff
- Farbige Derivate des
Benzols
- Konjugierte
bindungen
- Donator-/
torgruppen
- Mesomerie
- Azogruppe

Doppel-

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erldautern den Zusammen-
hang zwischen Farbigkeit und Molekdilstruk-
tur mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen)
(UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter orga-
nischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen
Stoff?
- ausgewadhlte Textilfa-
sern
- bedeutsame
farbstoffe

Textil-

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4).

Lehrerinfo: Textilfasern

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

Rackgriff auf die Kunststoffchemie
(z.B. Polyester)

Moglichkeiten zur Wiederholung
und Vertiefung:
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- Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

- Vor- und Nachteile bei
Herstellung und An-
wendung

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

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewadhlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse ad-
ressatengerecht vor (K2, K3).

Erstellung von Plakaten

pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Herstellung und Verarbei-
tung von Kunststoffen

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

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



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

2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lil
Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf
der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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 Mal3stdabe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen 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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Autos, die nicht mit Benzin
fahren
Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und Tech-
nik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle)
unter Zuhilfenahme grundlegenden Aspekte
galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4).

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

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

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen Darstellung zum Aufbau
eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakkumula-
tors

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materi-
alien der Lehrkraft

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




stellen Oxidation und Reduktion als Teilreakti-
onen und die Redoxreaktion als Gesamtreak-
tion Ubersichtlich dar und beschreiben und er-
lautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt
(K3).

recherchieren Informationen zum Aufbau mo-
biler Energiequellen und prasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevor-
gange (K2, K3).

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter Nut-
zung des Schulbuches
Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und Ent-
laden des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-Akkumula-
tor: schematischer Aufbau

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

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode, gal-
vanisches Element, Redoxreak-
tion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurzvor-
tragen

Die Rechercheergebnisse mus-
sen gesichert werden, z.B.
durch eine Skizze zum Aufbau
des Akkumulators, Reaktions-
gleichungen und einen eigen-
standig verfassten Kurztext

Brennstoffzelle

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

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

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

recherchieren Informationen zum Aufbau mo-
biler Energiequellen und prasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion

Schiilervortrag mit Demonstrationsexpe-

riment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
zelle

Sachaspekte, die zu berick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines Elektromo-
bils, elektrische Energie, elekt-
rische Leistung, Spannung ei-
nes Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)
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wesentlicher Teile sowie Lade- und Entladevor-
gange (K2, K3).

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

Wasserstoff als Energietrager

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung
des Phanomens der Uberspannung (UF2).

schlieRen aus experimentellen Daten auf elekt-
rochemische GesetzmaRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

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

werten Daten elektrochemischer Untersuchun-
gen mithilfe der Nernst-Gleichung und der Fa-
raday-Gesetze aus (E5).

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesdauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-Spannungs-
kurve, Grafische Ermittlung der Zerset-
zungsspannung

Hypothesenbildung, selbststiandige Ver-
suchsplanung, Schiilerexperi-ment zur
Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-
gigkeit von der Stromstarke und der Zeit.
n~[*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus ei-
ner Kupfer(ll)-sulfat-Losung zur Bestim-
mung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Partner-
arbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff

Reflexion des Experiments: Re-
doxreaktion, exotherme Reak-
tion, Einsatz von elektrischer
Energie: W = U*I*t, Zerset-
zungsspannung

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den Redoxpo-
tentialen

Anlage einer UGbersichtlichen
Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiiler- oder Lehrer-
experiment

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




notwendig ist, hier auch Aufgaben zur ab-
geschiedenen Masse

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft

Energiegewinnung und Ener-
giespeicherung im Vergleich

argumentieren fachlich korrekt und folgerich-
tig Uber Vorziige und Nachteile unterschiedli-
cher mobiler Energiequellen und wahlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).

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

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

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

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Voraussetzung
flr die zukiinftige Energieversorgung (B4).

Expertendiskussion

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

Vergleichende Betrachtung von Benzin,
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeuges

- 6kologische und 6konomische Aspekte
- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Umgang mit GroRengleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schiilervortrag, 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.brennstoffzellen-

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

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

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

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



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

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. 3 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosionsscha-
den

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

recherchieren Beispiele fir elektroche-
mische Korrosion und referieren liber
Moglichkeiten des Korrosionsschutzes
(K2, K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Kor-

rosionsvorgange entstehen kénnen (B2).

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

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

Abbildungen zu Korrosionsschaden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkma-
len

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden

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

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien
der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erldutern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Mallnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode)) (UF1, UF3).

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-tro-
chemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches oder bildlicher und textli-
cher Vorgaben durch die Lehr-
kraft




erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidationen/ Re-
duktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktio-
nen interpretieren (E6, E7).

Bedingungen, die das Rosten férdern

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Ka-
thode, galvanisches Element, Re-
doxreaktion

SchutzmaRnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer Korrosionsschutz

erldutern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Mallnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fiir konkrete Situationen aus-
gewdhlte Methoden des Korrosions-
schutzes beziiglich ihres Aufwandes und
Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger Korrosionsschutzmal3-
nahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur
Verdeutlichung der Teilnahme
der Anode an einer Elektrolyse;
selbststdandige Auswertung des
Experimentes mithilfe des Schul-
buches

Sammeln und Bewerten von Ar-
gumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

o Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgédnge bei der Entstehung von Rost und die géngigsten Verfahren

(Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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http://www.korrosion-online.de/

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Mafigeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, lGbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten



Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF1 Wiedergabe

e Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung

e Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

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

Die Vielfalt der Kunststoffe Demonstration von Kunststoffteilen eines | Ausgehend von der Verwen-
im Auto: Autos: dung von Kunststoffen im Auto
e Blinkerabdeckung werden Fragestellungen entwi-
e Definition der Begriffe e Sicherheitsgurt ckelt und eine Mind Map er-
»Kunststoff” e Keilriemenrolle stellt und im Laufe der Unter-
»Makromolekil” e Sitzbezug richtssequenz erganzt.
,Polymer”
»,Monomer“ Mind Map: Kunststoffe im Auto - In der Eingangsdiagnose wird
Eigenschaften und Verwendung das fiir den folgenden
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Bsp. fiur Eigenschaften
von Kunststoffen und de-
ren Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen, funk-
tionelle Gruppen.

Unterricht bedeutsame Vorwis-
sen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werden im Verlauf des Unter-
richts bereitgestellt.

E
a

igenschaften, Synthesere-
ktionen, Stoffklassen und

Verarbeitung von Kunststof-
fen

1

. Transparentes Plexiglas

(PMMA):

N

3

Reaktionsschritte der ra-
dikalischen Polymerisa-
tion
Faserstruktur und Trans-
parenz

. Reifeste Fasern aus PET:
Aufbau von Polyestern
Polykondensation (ohne
Mechanismus)
Faserstruktur und Reil3-
festigkeit
Schmelzspinnverfahren

. Hitzebesténdige Kunst-

stoffe fiir den Motorraum:
Hitzebestandigkeit und Mo-
lekilstruktur der Duromere,

E

lastomere und Thermo-

plaste
4. Nylonfasern fiir Sitzbe-
ziige

Aufbau von Nylon

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

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle den Verlauf ausge-
wahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten
(K3).

Vergleichen ausgewahlte organische Verbindun-
gen und entwickeln Hypothesen zu deren Reak-
tionsverhalten aus den Molekilstrukturen (u.a.

I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

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

Die folgenden Schiiler Experimente wer-
den als Lernzirkel durchgefiihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe durch
radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit ei-
ner HeiBklebepistole

e Thermische Eigenschaften von Duro-
meren, Elastomeren und Thermoplas-
ten

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

Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zul.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:




e Polyamide

Systematisierung der ken-
nen gelernten Stoffklassen
und Reaktionstypen.

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

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

e ,Nylonseiltrick”

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der
Stoffklassen und Reaktionstypen.

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,

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

e Extrudieren
SpritzgielRen
Extrusionsblasformen
Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die Sus:

Referat, Posterprasentation, Museums-
gang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kdnnen S-
Prasentationen (Referate, Pos-
ter, WIKI) erstellt werden. Moég-
licheThemen:

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

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

e Bau der Polycarbonate

o Vorteile gegeniiber
PMMA (Elastizitat, War-
mebestandigkeit)

e Syntheseweg zum Poly-
carbonat

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate

Reaktionweg zur Herstellung von Polycar-
bonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als
Werkstoff fur Autodacher

Vorteile gegeniiber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
des Reaktionswegs und Herstellungspro-
zesses

Weitere mégliche Themen fiir
S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycarbo-
naten (z.B. in LCD-Bildschirmen,
als Fassungen flr LEDs) und von
PMMA.
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verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe

z.B.:

e (Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,malRkgeschneiderter” Molekile (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-

lungen im Bereich organischer Werkstoffe und

Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststan-
dig gewahlten Fragestellungen (K4).

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

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museumsgang)

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

Cokondensation und "Blending"
dienen der Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-absorbie-
renden Wirkung der Plexiglas-
scheibe soll nur qualitativ mit
Hilfe einer UV-Lampe erfolgen.
Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema Farb-
stoffe.

Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

¢ Umweltverschmutzung
durch Plastikmiill

e Verwertung von Kunst-
stoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6kono-
mischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3).

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiiler-Experimenten

e Umschmelzen von Polycarbonat (CD)
oder PET (Flaschen)

e Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem Ver-
packungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

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




s Okobilanz beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Podiumsdiskussion:
von Kunststoffen Produkte der organischen Chemie unter vorge- | z.B. zum Thema
gebenen Fragestellungen (B4). ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial”

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

e Prisentationen (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 Bildschirmen:
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 fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffverarbeitung)
finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.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
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lll
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, lGbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. 3 45 Minuten



Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Ill

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Farbstoffe und Farbigkeit e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag Mindmap: Farbe
- Farbigkeit und Licht erldutern Zusammenhange zwischen Lich-
- Absorptionsspektrum tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich ange- | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
messen (K3). griffe

werten Absorptionsspektren fotometrischer | Experiment: Fotometrie und Absorpti-
Messungen aus und interpretieren die Ergeb- | onsspektren
nisse (E5)
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/ Akzeptorgrup-
pen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stof-
fen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarb-
stoffe) durch Lichtabsorption und erldutern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Mole-
kilstruktur mit Hilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation
von Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen
(UF1, E6).

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

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

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

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment: Farb-

wechsel von Phenolphthalein
Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Synthese von Flu-
orescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstoffen
- bedeutsame Textilfarb-
stoffe
- Wechselwirkung ZWi-
schen Faser und Farbstoff

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer Ver-
bindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewdhlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,,maRgeschneiderter” Molekdle (K3).

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

Recherche: Farbige Kleidung im Wan-
del der Zeit

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

Arbeitsblatt: Textilfasern und Farb-
stoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen

Riickgriff auf die Kunststoffche-
mie moglich

gef. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmoleku-
larer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduktive
Azospaltung




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

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

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

Erstellung von Postern und Museums-
gang

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e 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
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundsdtze:

10.)

11.)
12.)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Schiilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

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

Der Unterricht bertlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerin-
nen und Schiiler.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-
arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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Fachliche Grundsdtze:

15.)

16.)
17.)
18.)

19.)

20.)

21.)

22))

23.)

24.)

25.)

26.)

27.)

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

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schilerinnen und Schiilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelter-
ziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Erwerb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine lber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Kon-
zepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

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

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-
takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerin-
nen und Schiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Doku-
mentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiiler trans-
parent.

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

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

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

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentiibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezo-
gen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten
genannten Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlie-
Renden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkeiten auf, wie
Schillerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Be-
reich der ,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich , Klausuren” Giberpriift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Der Beurteilungsbereich "Mitarbeit im Unterricht" erfasst die Qualitat, Quantitat und
Kontinuitat der Beitrage, welche die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht einbringen.
Diese Beitrage sollen unterschiedliche mindliche und schriftliche Formen in enger Bin-
dung an die Aufgabenstellung, die inhaltliche Reichweite und das Anspruchsniveau der
jeweiligen Unterrichtseinheit umfassen.

Im Einzelnen sind hier zu benennen:

e Beitrage zum Unterrichtsgesprach: sie zeigen, ob und in welcher Weise die Schii-
lerinnen und Schiler in der Lage sind, der gerade behandelten Problemstellung
zu folgen, ob sie die Fragestellung verstanden haben, ob sie diese in angemesse-
ner Weise wiedergeben kdnnen, ob sie Impulse setzen kdnnen und ob sie die
Lernaufgaben erfillt haben.

e Hausaufgaben, die griindlich und vollstandig erledigt werden sollen und somit das
Arbeitsverhalten widerspiegeln. Hierzu zahlt auch die Wiederholung des Unter-
richtsstoffes als Vorbereitung auf die ndachste Unterrichtsstunde.

e Erstellung eines Versuchsprotokolls mit Angabe der Problemstellung (Vortberle-
gung), Materialien und Chemikalien, Skizze der Versuchsapparatur, der Durchfiih-
rung des Experimentes, der Beobachtungen, der Messungen und der Versuchser-
gebnisse, Auswertung des Versuchs unter Einbeziehung der vorausgegangenen
Problemstellung und Bewertung.
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e Leistungsnachweise, die von der Lehrerin mindlich abgerufen werden.

e schriftliche Ubungen

e Heftfihrung, d.h. die vollstandige, ordentliche und sachlich korrekte schriftliche
Mitarbeit im Heft

e Qualitat der Mitarbeit beim Schiilerexperiment

e Mitarbeit bei Gruppenarbeiten

e Referate

Alle Formen der Mitarbeit im Unterricht haben wichtige eigenstindige Funktionen. Sie
dienen im Unterricht dem Fortgang des Lernprozesses, sie geben den Schiilerinnen und
Schilern Hinweise auf ihren Leistungsstand, sie geben der Lehrerin unterschiedliche Mog-
lichkeiten zur Lernerfolgskontrolle. Sie sollten daher moglichst vielfiltig eingesetzt wer-
den.

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

EinfUhrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 95 Minuten im GK und je 160 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 160 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrie-
ben wird. (GK 225 Min., LK 270 Min.)

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

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Opti-
mierungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-
frage der Schilerinnen und Schiiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier er-
folgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspri-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zweiten Prifungsteil
vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leis-
tung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist das Lehrwerk ,Chemie im Kontext”
aus dem Cornelsen Verlag eingefiihrt worden. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks
ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.
Das gilt insbesondere fir die Oberstufenjahrgange ab 2023 (G9)

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hduslicher
Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu Moodle-Kurse mit digitalen Unter-
richtsmaterialien und ggf. Unterstiitzung durch Dateiaustausch iiber Microsoft Teams".

Unterstiitzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den konkretisierten

Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

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

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, finden im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachibergreifender Oberstufentage statt. Eine Arbeitsgruppet hat schulinterne Kriterien
fiir die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in
den Fachbereichen berlicksichtigen. Als Produkt liegt ein Leitfaden vor, der allen Schiile-
rinnen und Schiilern zur Verfligung gestellt wird.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

Q1: Besuch eines Werkes zur Aluminium-Elektrolyse (Trimet)

Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat und der Besuch des ortsan-
sassigen Unternehmens ,, ASK Chemicals”.
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