Schulinterner Lehrplan des
Pestalozzi-Gymnasiums
zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe

Chemie
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1 Die Fachgruppe Chemie des Pestalozzi-
Gymnasiums

Das Pestalozzi-Gymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 800 Schiulerinnen
und Schilern und befindet sich im innerstadtischen Raum mit guter Ver-
kehrsanbindung an das gesamte Ruhrgebiet, in der es mehrere mittel-
standige Chemieunternehmen gibt, die Grundchemikalien herstellen, auch
die Ruhruniversitat Bochum ist problemlos erreichbar und bietet unseren
Schilerinnen und Schilern vielfaltige Angebote im Bereich der Chemie
(z.B. Schulerlabor, Praktika, Berufsorientierung, Facharbeiten). Unsere
Schilerinnen und Schuler kénnen in den naheliegenden Werken u.a. Be-
rufsorientierungspraktika machen, Werksvertreter besuchen oder auch
Besichtigungen des Betriebs mit ihren Kursen durchftihren.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot. Im Rahmen des Girls Days bietet unsere Schu-
le Schilerinnen aller Jahrgangsstufen die Mdglichkeit, naturwissenschaft-
liche und technische Berufe kennen zu lernen. Das Angebot wird voraus-
sichtlich ab dem Schuljahr 2014/2015 fir Schilerinnen und Schiler (Boys
Day) der Jahrgangsstufe 8 obligatorischer Bestandteil der Berufsorientie-
rung.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdéglicht einen ordnungsgemaéalen
Fachunterricht in der Sekundarstufe | und Wahlpflichtkurse mit naturwis-
senschaftlichem Schwerpunkt (Naturwissenschaft/Geschichte). In der Se-
kundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang
der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schuler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit 2
Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grund-
kursen vertreten. Leistungskurse im Fach Chemie sind im gesamten
Stadtgebiet Herne seit Jahren (auch in Kooperation) nicht zu Stande ge-
kommen.

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.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachrdume zur Verfiigung, von denen in 1
Raum auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann. Die
Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur De-
monstrations- und fur Schulerexperimente ist teilweise veraltet. Insbeson-



dere sind die Geratschaften fir den Unterricht in der Oberstufe nicht in
ausreichender Menge vorhanden. Die vom Schultrager dariber hinaus
bereitgestellten Mittel reichen flir das Erforderliche aus. Die Raumlichkei-
ten sind momentan in einem stark renovierungsbedurftigen Zustand, im
Jahr 2015 ist eine Modernisierung des Ubungsraums und der Sammlung
vom Schultrager vorgesehen.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick uber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenz-
erwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Be-
ricksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als gro-
be Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
kann.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahr-
gangsstufen besonders zu fordern. Um zudem Spielraum ftr Vertiefungen,
besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhal-
ten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Pro-
zent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die Einfuh-
rungsphase 90 Unterrichtsstunden, fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls
90 und in der Q2 60 Stunden zugrunde gelegt.)



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




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e KB3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben |Il:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es an — Kalkentfernung im
Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

B1 Kriterien

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen
Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase 1 Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbe-

stimmung von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sau-

ren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase 1: 86 Stunden




2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgéange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben | (Konkretisierun

mehr
- Modifikation

bindung
- Strukturformeln

Graphit, Diamant und

- Elektronenpaar-

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

stellen anhand von Strukturformeln Vermutun-
gen zu Eigenschaften ausgewdhliter Stoffe auf
und schlagen geeignete Experimente zur Uber-
prufung vor (E3).

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

2. Gruppenarbeit
»Graphit, Diamant und Fullerene”

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

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




Nanomaterialien

- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen

- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorgegebe-
nen Fragestellungen Eigenschaften und Ver-
wendungen ausgewahlter Stoffe und prasentie-
ren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3).

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

bewerten an einem Beispiel Chancen und Risi-
ken der Nanotechnologie (B4).

1. Recherche zu neuen Materialien aus Koh-
lenstoff und Problemen der Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmate-
rialien zur Verbesserung der elektrischen Leit-
fahigkeit in Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen kénnen die
Schulerinnen und
Schiler selbststén-
dig Fragestellungen
entwickeln.
(Niveaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung)

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

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

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

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopartikel.info/cms

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

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

2.1.3 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben Il

Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

gen
- Umgang mit
Rengleichungen

- Reaktionsgleichun-

Gro-

unterscheiden zwischen dem naturlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlen-
stoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO, aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO,s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO,-Emissionen

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

Der Einstieg dient
zur Anknipfung an
die Vorkenntnisse
aus der Sl und an-
deren Fachern

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und mola-
re Masse M
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Loslichkeit von CO, in
Wasser

gualitativ

Bildung einer sau-
ren Lésung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

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

nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Schilerexperiment: Ldslichkeit von CO, in

Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO, (quantita-
tiv):
- Ldslichkeit von CO, in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Oxoniumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten
pH-Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Ldslichkeit von CO, bei
Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Wiederholung der
Stoffmengenkon-

zentration ¢

Wiederholung:
Kriterien  far
suchsprotokolle

Ver-

Vorgabe einer Ta-
belle zum Zusam-
menhang von pH-
Wert und
Oxoniumionenkonz
entration

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches Gleich- | erlautern die Merkmale eines chemischen | Lehrervortrag:
gewicht Gleichgewichtszustands an ausgewahlten | Chemisches Gleichgewicht als allgemeines
- Definition Beispielen (UF1). Prinzip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellungen

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

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,

Kugelspiel

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchen-
ebene, im Modell und in der Realitat




Ozean und Gleichge-
wichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Bedin-
gungen der Ozeane
auf die Loslichkeit
von CO2
Prinzip
Chatelier
Kreislaufe

von Le

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdi-
oxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlautern an ausgewdahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsdnderung (bzw. Stoff-
mengenanderung), Temperaturdnderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckanderung (bzw. Volumenénderung)
(UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthropo-
gen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im
Meer) unter Einbezug von Gleichgewichten
(E1).

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

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den Meeren

Schilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Léslichkeit von CO,
gof. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichge-
wichten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Tempera-
tur und Konzentration auf Gleichgewichte, Vor-
hersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Partnerarbeit:
lenstoffpumpe

Physikalische/Biologische Koh-

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von

Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:
Mogliche  Ergén-

zungen (auch zur
individuellen Foérde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in den
Medien
Mdoglichkeiten  zur
Losung des CO,-
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum Koh-
lenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unter-
schiedlichen Quellen und strukturieren und
hinterfragen die Aussagen der Informationen
(K2, K4).

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

beschreiben und bewerten die gesellschatftli-
che Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissi-
onen
- Verwendung von CO,
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zeigen Moglichkeiten und Chancen der Ver-
minderung des KohlenstoffdioxidausstoRes | Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde"
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids | aus der Reihe , Total Phanomenal“ des SWR

auf und beziehen politische und gesellschaft-
liche Argumente und ethische Mal3stabe in
ihre Bewertung ein (B3, B4). Weitere Recherchen

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle ,Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten®

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Ausfuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO, in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien _Sek2 2.html

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

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

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



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

2.1.4 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es an — Kalkentfernung, Airbag und Co.

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgénge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6).

Kompetenzbereich Bewertunag:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit
¢ Chemisches Gleichgewicht

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lli

Konkretisierun

Kalkentfernung im
Haushalt

Untersuchung von
Kalkreinigern
Reaktion mit Sauren
Definition der Reak-
tionsgeschwindigkei
t

Beeinflussung der
Reaktionsge-
schwindigkeit

Inhaltliche Schwerpunkte:
Reaktionsgeschwindigkeit
Chemisches Gleichgewicht

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

erlautern den Ablauf einer chemischen Reakti-
on unter dem Aspekt der Geschwindigkeit und
definieren die Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient Ac/At (UF1),

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

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu de-
ren Uberprifung (E3),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

E6 Modelle

B1 Kriterien

K1 Dokumentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Einstieg Uber Werbefilm Uber Kalkreiniger z.B.
im Bad

- Wie schnell reinigen die Reiniger?
Arbeitsteiliges qualitatives Schilerexperiment
mit verschiedenen Reinigern

Quantitative Untersuchung der Reaktionsge-
schwindigkeit bei der Reaktion von Calcium-
carbonat mit Salzsaure
- Schilerdemonstrationsexperiment
(Massenéanderung auf der Waage 0.a.)
- Graphische Auswertung
Zeit-Masse-Diagramm oder Zeit-
Volumen-Diagramm

Der Einstieg ver-
knUpft chemische
Sachverhalte mit
Alltagserfahrungen

Der Versuch soll
von Schilern entwi
ckelt werden, die
Vorschlage werden
im Plenum prasen-
tiert und die Prakti-
kabilitat der Vor-
schlage beurteilt.




erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Re-
aktionen auf der Basis einfacher Modelle auf
molekularer Ebene (u.a. Sto3theorie fir Gase)
(E6),

stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1).

- Definition der mittleren und momenta-
nen Reaktionsgeschwindigkeit und bei-
spielhafte Berechnung dazu

Beeinflussung der Reaktionsgeschwindig-
keit
Wie kann die Einwirkzeit der Reiniger verrin-
gert werden?
- Experimentelle Untersuchung des Ein-
flusses: Zerteilungsgrad, Temperatur,
Konzentration

Katalysatoren

- Biokatalysatoren

- heterogene und
homogene Katalyse

- Energiediagramme

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer Darstellun-
gen (UF1, UF3).

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

Gruppenpuzzle

Erarbeitung der Wirkungsweise der Katalysato-
ren unter Zuhilfenahme bereitgestellter Materi-
alien und eines Experiments

Der Autoabgaskata-
lysator ist verbind-
lich zu thematisie-
ren.

Schwefelsaure als

Grundstoff in der

Waschmittelindustrie

- Technische Herstel-
lung

- Beeinflussung der
Gleichgewichte
durch Druck, Tem-
peratur, Konzentra-
tion und Katalysato-
ren

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmen-
genénderung), Temperaturdnderung (bzw.
Zufuhr oder Entzug von Warme) und Druckén-
derung (bzw. Volumenanderung) (UF3),

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit und des chemischen Gleichge-
wichts (B1).

Recherche

Informationen zur technischen Schwefelsaure-
herstellung.

Erstellen eines Flussdiagrammes fiir den Weg
,vom Schwefel zu Schwefelsaure®

Prasentation
Ausarbeitung und anschlie3ende Prasentation
konkreter Beeinflussungsfaktoren

Materialien finden
sich im Fokus Ein-
fuhrungsphase.

Leistungsbewertung:

e Protokolle zu den entwickelten Versuchen
e Prasentation zu Schwefelsaure
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:




2.1.5 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaR3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschatftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).
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Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf; ca. 38 Std. a 45 min



Unterrichtsvorhaben IV (Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoffklassen und ihre funktionellen Gruppen: Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren, Ester

¢ Homologe Reihen und Isomerie

Bindungen und zwischenmolekulare Wechselwirkungen
e Oxidationsreihe der Alkohole

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

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

Stoffklasse der

Alkanole

- Homologe Reihe

- Herstellung von
Ethanol

- Eigenschaften und

Verwendung

beschreiben den Aufbau einer homologen Rei-
he und die Strukturisomerie (Gerustisomerie
und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane
und Alkohole (UF1, UF3),

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekulen (u.a. Wasserstoffbri-
cken, Van-der-Waals-Kréfte) (UF1, UF3),

stellen anhand von Strukturformeln Vermutun-
gen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf

Alkohole nicht nur zum trinken?!
Einstieg Uber Alltagsprodukte mit Alkohol

Die Herstellung von Alkohol erarbeitet anhand
von Garungsexperimenten

Aufbau des Ethanolmolekils (qualitative und
guantitative Analyse)
Homologe Reihe der Alkohole und Nomenklatur

S-Exp.:

Untersuchung der Eigenschaften (Siedepunkte,
Ldslichkeit und Viskositéat) verschiedener Alko-
hole und Deutung vor dem Hintergrund zwi-
schenmolekularer Kréfte

Eine mdgliche Me-
thode ware die
Arbeit nach Zwei-
wochenplan. Hier-
zu kann der Lern-
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und schlagen geeignete Experimente zur
Uberprifung vor (E3),

nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften
(K2),

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),

analysieren Aussagen zu Produkten der orga-
nischen Chemie (u.a. aus der Werbung) im
Hinblick auf ihren chemischen Sachgehalt und
korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich
fundiert (K4),

recherchieren angeleitet und unter vorgegebe-
nen Fragestellungen Eigenschaften und Ver-
wendungen ausgewabhlter Stoffe und prasen-
tieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3).

zirkel ,,Alkohole”
(Fokus) als Grund-
lage dienen

Wenn Wein umkippt

Oxidation von Etha-
nol zu Ethansaure
Aufstellung des

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

beschreiben Beobachtungen von Experimen-

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

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

Wiederholung:
Redoxreaktionen




Redoxschemas un-
ter Verwendung von
Oxidationszahlen

- Regeln zum Aufstel-
len von Redox-

ten zu Oxidationsreihen der Alkohole und in-
terpretieren diese unter dem Aspekt des
Donator-Akzeptor- Prinzips (E2, E6).

L=umgekipptem“ Wein

schemata
Alkohol im dokumentieren Experimente in angemessener | Texte zur biologischen Wirkung von Alkohol auf
menschlichen Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Ei- den menschlichen Korper inklusive Berechnun-
Korper genschaften orga- nischer Verbindungen, zur gen mit der Widmark-Formel

- Ethanal als Zwi-
schenprodukt der
Oxidation

- Nachweis der
Alkanale

- Biologische Wirkun-
gen des Alkohols

- Berechnung des
Blutalkoholgehaltes

- Alkotest mit dem
Dragerréhrchen (fa-
kultativ)

Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines nattrlichen
Kreislaufs). (K1)

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

S-Exp.: Fehlingprobe bzw. Aldehydnachweis mit

Schiffschem Reagenz

fakultativ: Film Historischer Alkotest

fakultativ: Niveaudifferenzierte Aufgabe zum
Redoxschema der Alkotest- Reaktion

Maogliche Re-
ferate: Es-
sigsaure-
oder Milch-
sauregarung.

Alkanale, Alkanone

und Carbonsauren —

Oxidationsprodukte

der Alkanole

- Oxidation von
Propanol

- Unterscheidung
primérer, sekunda-
rer und tertiarer

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Molekiile und
Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

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

ordnen organische Verbindungen aufgrund

S-Exp.:

¢ Oxidation von Propanol mit Kupferoxid

o Oxidationsfahigkeitvon priméren, sekun-
daren und tertiaren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4_

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Molekulbau-
kasten.
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Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

S-Exp.:

Wiederholung:
Sauren und saure

- Gerdlst- und Positi- Lernzirkel Carbonséuren. Losungen.
onsisomerie am erklaren an Verbindungen aus den Stoffklas-
Bsp. der Propanole | sen der Alkane und Alkene das C-C-
- Molekilmodelle Verknupfungsprinzip (UF2).
- Homologe Reihen
der Alkanale, beschreiben den Aufbau einer homologen Rei-
Alkanone und he und die Strukturisomerie (Gerustisomerie
Carbonsauren und Positionsisomerie) am Bei- spiel der Alka-
- Nomenklatur der ne und Alkohole.(UF1, UF3)
Stoffklassen und
funktionellen Grup- | beschreiben und visualisieren anhand geeig-
pen neter Anschauungsmodelle die Strukturen or-
Eigenschaften und ganischer Verbindungen (K3).
Verwendungen
wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).
Kunstlicher Wein? erlautern die Grundlagen der Entstehung eines | Film: Klnstlich hergestellter Wein: Der Film wird

a) Aromen des Weins

Gaschromatographi
ezum Nachweis der
Aromastoffe
Aufbau und Funkti-
on eines
Gaschromatographe
n
Identifikation der
Aromastoffe des
Weins durch Aus-

Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes
(E5).

nutzen angeleitet und selbstandig chemiespe-
zifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten
und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften.
(K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften

Quarks und Co (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines Gaschromatopraphen:

Aufbau und Arbeitsweise,
Gaschromatogramme von Weinaromen.

empfohlen als
Einflhrung ins
Thema kiinstli-
cher Wein und
zur Vorberei-
tung der Dis-
kussion tber
Vor- und Nach-
teile kinstlicher
Aromen.




wertung von
Gaschromatogramm
en

Vor- und Nachteile
kiinstlicher
Aromastoffe: Beur-
teilung der Verwen-
dung von
Aromastoffen, z.B.
von kunstlichen Aro-
men in Joghurt oder
Kéaseersatz

Stoffklassen der

Ester und Alke-

ne:

- funktionelle Grup-
pen

- Stoffeigenschaften

- Struktur-
Eigenschaftsbezie-

wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonséauren und
Ester (UF2).

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

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

Diskussion (,,Fishbowl* oder ,,Podiums-
diskussion®): Vor- und Nachteile kiunstli-
cher Obstaromen in Joghurt, kiinstlicher
Kéaseersatz auf Pizza, etc..

Eine Alternative zur ,Fishbowl“- Diskussion ist
die Anwendung derJournalistenmethode

hungen
b) Synthese von ordnen Veresterungsreaktionen dem Reakti- Experiment (L- Demonstration): Syn- Mdglicher fa-
Aromastoffen onstyp der Kondensationsreaktion begriindet these von Essigséaureethylester und chertbergreifen
- Estersynthese zu (UF1). Analyse der Produkte. der Aspekt Bio-

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

- Veresterung als un-

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

S-Exp.: (arbeitsteilig) Synthese von
Aromastoffen (Fruchtestern) mit Vorstel-
lung der Produkte und der theoretischen
Grundlagen (Reaktionsgleichung, Name
des Produktes,...) z.B. als Museumsgang

logie:

Veresterung von
Aminosauren zu
Polypeptiden in
der EF.
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vollstandige Reakti- | stellen anhand von Strukturformeln Vermutun- | Wiederholung: chemisches Gleichgewicht

on gen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf | am Beispiel der Ester
- Massenwirkungs- und schlagen geeignete Experimente zur
gesetz Uberprifung vor (E3). Formulierung des MWG mit Deutung der

Gleichgewichtskonstanten und Berechnun-
formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichtsre- | gen zum Estergleichgewicht
aktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3)

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

Fakultativ: fuhren qualitative Versuche unter vorgegebe- Filmausschnitt: ,,Das Parfum* Gof. Ex-
Herstellung eines ner Fragestellung durch und protokollieren die kursion ins
Parfums Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der S-Exp. zur Extraktion von Duftlabor
- Duftpyramide Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, | Aromastoffen
- Duftkreis E4).
- Extraktionsverfah-

ren

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:
e Prasentationen, Protokolle, schriftliche Ubungen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Koérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerrohrchen)
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation
.vscml.html

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

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

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

http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein _getraenke/32962/linkurl 2.pdf



http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation.
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation.
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
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.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

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.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

2.1.6 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e ausgewahlte Phdanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlige
zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie
herstellen, (UF1)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerich-
tet planen und durchfiihren und dabei mdgliche Fehler betrachten, (E4)

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und
guantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktiona-
ler Beziehungen beschreiben, (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststdndig chemische und anwen-
dungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quel-
len bearbeiten. (K2)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Séauren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben | fur die Qualifikationsphase 1 Grundkurs (Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
o Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Sauren in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Untersuchung von Lebensmitteln
auf ihre Inhaltsstoffe
(Sauren, Konservierungsmittel...)

Konzentrationsbestimmung
von Essigséaure

planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von Sduren
und Basen in Alltagsprodukten bzw.
Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3),
erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, fihren
diese zielgerichtet durch und werten
sie aus (E3, E4, ES),

erklaren das Phdnomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei

Durchfiihrung von Titrationen (Neu-
tralisationstitration und Leitfahig-
keitstitration) und Konzentrationsbe-
rechnungen am Bsp. der Essigsaure
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beweglicher lonen (E6),

nutzen Leitfahigkeitstitration (als
Messgrof3e genigt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
und werten vorhandene Messdaten
aus (E2, E4, E5),

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe gra-
phischer Darstellungen (K1),

Protolysegleichgewichte

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und be-
schreiben diese mithilfe des S&ure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1,
UF3),

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

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

stellen eine S&ure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und
erklaren daran das Donator-

Arbeitsblatter zu Protolysen, korres-
pondierende Saure-/Base-Paare

Integrierte Wiederholung der
Bronsted-Theorie und des
Chemischen Gleichgewichts




Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

pH-Wert-Berechnung

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
berechnen pH-Werte wassriger
Losungen starker Sauren und
starker Basen (Hydroxide) (UF2),

Selbstlernsequenz: Autoprotolyse
des Wassers und Berechnung des
pH-Wertes, Indikatoren

Sauren als Konservie-
rungsmittel

recherchieren zu Alltagsprodukten,
in denen S&uren und Basen enthal-
ten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren
Verwendung adressatengerecht (K2,
K4).

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2),

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

Recherche zum Thema uber weitere
S&uren und deren Bedeutung

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lerndiagnose: Bronsted-Theorie und chemisches Gleichgewicht

Leistungsbewertung:

e Kolloquien, Protokolle, schriftliche Ubungen

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

e Lernaufgaben zu Sauren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/

e Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: Sure-Base-Reaktionen. Eine an Schilervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit. In: PANCh 3 (2011) 60,

S.10-15.

e konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schilervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:

www.aulis.deffiles/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

e Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei:
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http://www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc

http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/

http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm

http://www.hamm-chemie.de/

zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/



http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
http://www.hamm-chemie.de/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/

2.1.7 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sauren und
Basen

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zer-
legen und dazu Fragestellungen angeben, (E1)

Kompetenzbereich Bewertung:
bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéangen Bewer-
tungskriterien angeben und begriindet gewichten, (B1)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Séauren und Basen

e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

durch Titration

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

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

E1 Probleme und Fragestellungen

Der Sauregehalt des
Wassers in Aquarien
muss kontrolliert
werden.

° pH-Wert-
Bestimmung
o Leitfahigkeit

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Losun-
gen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6).

Informationsblatt:
Wasserqualitat im Aquarium

Erstellung einer Mind-Map, die im Ver-
lauf des Unterrichts weitergefihrt wird.

Schuler-Experimente:

Messung der pH-Werte und Leitfahig-
keit verschiedener Wassersorten

e Aguarium-Wasser

e Leitungswasser

e Regenwasser

Die Tatsache, dass fur
Aquarien ein bestimmter
pH-Wertbereich empfoh-
len wird, fuhrt zu der Fra-
ge, was genau der pH-
Wert aussagt und wieso
verschiedene ,Arten“ von

Wasser einen unter-
schiedlichen pH-Wert ha-
ben kdénnen.

Planungsphase: Aus




e Teichwasser
e stilles Mineralwasser
e destilliertes Wasser

dem vorherigen Unter-
richtsvorhaben 1 ist den
Schilerinnen und Schi-
lern bekannt, dass wass-
rige Salzlésungen pH-
Werte im neutralen, sau-
ren und alkalischen Be-
reich besitzen kénnen.

Den Sauregrad kann
man messen.

e Autoprotolyse des
Wassers

e pH-Wert

e lonenprodukt des
Wassers

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

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1).

z. B.im Lehrer-Vortrag:

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

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstitztes
Lernprogramm (siehe
Hinweis unten).

Einfihrung und Ubung
des Rechnens mit Loga-
rithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentra-
tion von Oxonium-lonen in
Dezimal-, Potenz- und
logarith. Schreibweise
unter Verwendung eines
Taschenrechners

Mdogliche Vertiefung:
Recherche der Analysen

zur Trinkwasserqualitat
der ortlichen
Wassserwerke
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Verschiedene Sauren
(Basen) beeinflussen
den pH-Wert ihrer
wassrigen Lésungen
unterschiedlich:

e starke und schwa-
che Sauren

e Ks—und pKs -
Werte

e Ampholyte

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

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

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

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

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Sé&ure
unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3).

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer L6-
sungen von Essigsaure und Salzsaure

Schuler-Experiment:
pH-Wertbestimmung: Verdunnungsrei-
hen von Ldsungen einer schwachen
und einer starken Saure

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante Ks aus
der Anwendung des MWG auf
Protolysegleichgewichte

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

Schriftliche Ubung

Mdogliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren
und Basen in Alltags-
produkten, z.B. Salzsau-
re in Fliesenreinigern und
Essig oder Citronensaure
in Lebensmitteln. Wieso
sind bestimmte Sauren
genieBbar, andere dage-
gen nicht? Warum entfer-
nen verschiedene Sauren
bei gleicher Konzentration
den Kalk unterschiedlich
gut?

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

e Einteilung von S&u-
ren und Basen in

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

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

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von
starken und schwachen Sauren bzw.
Basen in Alltagsprodukten

Fakultativ: Schuler-Experimente mit
Reinigungsmitteln im Stationenbetrieb

Mdgliche Untersuchungen:

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

Sauren als konservierende
Lebensmittelzusatzstoffe




Alltagsprodukten
aufgrund ihres K —
bzw. pKs-Wertes
und Zuordnung zu
ihrer Verwendung

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung
verschiedener S&auren und Basen in
Haushaltschemikalien,  Nahrungsmit-
teln oder der Umwelt und ggf. deren
Darstellung in der Werbung
Prasentation der Arbeitsergebnisse z.
bewerten die Qualitdt von Produkten | B. in Form popularwissenschaftli-
und Umweltparametern auf der Grund- | cher Artikel einer Jugendzeitschrift
lage von Analyseergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen (B1).

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

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

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

Putz- und Reinigungs-
mittel: Verwendung von
Sauren in verschiedenen
Entkalkern (Putzmittel,
Kaffeemaschinen,
Zementschleierentferner
usw.)

bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel (Rohr-
reiniger, Glasreiniger).

Diagnose von Schulerkonzepten:

» Protokolle, Ubungsaufgaben mit differenzierenden Materialien, Concept-Map
Leistungsbewertung:

« Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen popularwissenschaftlicher Artikel

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

- Zur Herleitung des lonenprodukts und entsprechenden Ubungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de

- http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/reinigungsmittel. pdf

- http://www.chemiedidaktik.uni-jiena.de/chedidmedia/Haushaltsreiniger.pdf

- http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe

- http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht (Verwendung bzw. Vorkommen von Sauren im Alltag)

- http: //iwww.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 S&uren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)
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http://www.chemgapedia.de/
http://www.chemie1.uni-rostock.de/didaktik/pdf/reinigungsmittel.pdf
http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Haushaltsreiniger.pdf
http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe
http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht

2.1.8 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und be-
grundet aus-wahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwick-
lung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontro-
verse Zie-le und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben Il fir die Qualifikationsphase 1 Grundkurs (Konkretisierun

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:
e UF2 Auswahl
E6 Modelle
E7 Vernetzung
K1 Dokumentation
K4 Argumentation
B1 Kriterien
B3 Werte und Normen

Inhaltliche Schwerpunkte: Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

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

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Galvanisches Element erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer Planung und Durchfiihrung von Verschiedene
galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3), Experimenten zur Nutzung Galvanische
planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, | elektrochemischer Energie am Elemente
ziehen Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen | Bsp.von Glick-wunschkarten sollen ange-
und leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, | Systematischer Aufbau eines sprochen und
E5), Galvgnlschen Elements, behandelt
analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. verpflichtend Daniell-Element werden
Elektrolysen unter energetischen und stofflichen Weiteres Galvanisches Elemente
Aspekten (E1, E5). als Ubung
dokumentieren Versuche zum Aufbau von
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galvanischen Zellen und Elektrolysezellen tbersichtlich
und nachvollziehbar (K1),

Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion tbersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3),

Standardelektrodenpotential und
Standardwasserstoffelektrode

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schliel3en auf die
maoglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

Experimentelle Bestimmung
verschiedener Zellspannungen
Theoretische Herleitung der
Standardelektrodenpotentiale
Berechnungen dazu

Batterien und Akkus als mobile
elektrochemische Spannungs-
guellen

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4),

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),
recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasentieren mithilfe adressaten-
gerechter Skizzen die Funktion wesentlicher Teile
sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3),

erklaren Vorzige und Nachteile unterschiedlicher
mobiler Energiequellen und wéahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

Referate zu verschiedenen
Batterie- bzw. Akkutypen
Experiment zu einem Modellakku
(z.B. Zinkiodid-Akku ode
Bleiakku)

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe

¢ Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen

e Versuchsprotokolle

e Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

Leistungsbewertung:

e Préasentationen zu mobilen Energiequellen




e Lernaufgaben
e Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien. pdf

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kdlner Modell): Wie bei Chemie im Kontext tblich, werden Bezi-
ge zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schilerinnen und Schilern hergestellt. Das soll den Zugang
zum Fachthema erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktio-
nen aus der S| werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

http://www.chemie-interaktiv.net Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universitat Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen Prozes-
sen.

http:/www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html Broschiire: ,Die Welt der Batterien*
Broschure der Hersteller von Batterien und Akkumulatoren mit Aspekten zur Historie, zum Aufbau und zur Funktion und zum Recycling

Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd M6R3ner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65 - 71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt. pdf
A. Marohn, Falschvorstellungen von Schillern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation , TU Dortmund (1999)

http://forschung-energiespeicher.info
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-
Akkumulatoren.

http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modull/
Landesbildungsserver Baden-Wirtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie.

www.aktuelle-wochenschau.de (2010)
GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles iber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6

Deutsche Bunsen-Gesellschaft fir physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente
der Energieversorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4
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http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf
http://www.chemie-interaktiv.net/
http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html
https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
http://forschung-energiespeicher.info/
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/

2.1.9 Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

sich mit anderen (ber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse Kkritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-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 bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben IV fir die Qualifikationsphase 1 Grundkurs (Konkretisierung)

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation
K4 Argumentation
B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

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

Elektrolyse unter Beriicksich- | beschreiben und erklaren Vorgéange bei

tigung von einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
Zersetzungsspannung und wassrigen Losungen) (UF1, UF3).
Uberspannung.

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phdnomens der

Fakultativ:

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

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angeséuertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse
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Uberspannung (UF2).

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

- Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t

- Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abscheidungs-
potential an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des
Redoxpotentials und dem Uberpo-
tential.

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-
lysezellen Ubersichtlich und nachvoll-
ziehbar (K1).

Fakultativ:

Schilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstérke
und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze.
Beispiele zur Verdeutlichung der
Berticksichtigung der lonenladung
Einflhrung der Faraday-Konstante.

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Was-
serstoff notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabellari-
sche und grafische Auswertung.

Vorgabe des molaren Volu-
mens V,, = 24 I/mol bei Zimmer-
temperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q =z *
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit GroRRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol™

Anwendung des Faraday'schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*1*t

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (z.B. Kohlekraft-
werk, durch eine Windkraft-




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

weiterer Aufgaben

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

oder Solarzellenanlage)

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

Beschreibung und Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Fakultativ:

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Kraftfahr-
in der

Antrieb eines
zeugs heute und
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

vergleichen und bewerten innovative und
herkémmliche elektrochemische Ener-
giequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1).

Vergleichende Betrachtung von ver-
schiedenen Brennstoffen (Benzin,
Diesel, Erdgas) und Energiespei-
chersystemen (Akkumulatoren,
Brennstoffzellen) eines Kraftfahr-
zeuges

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

Recherche in Form von Haus-
aufgaben

Fakultativ:

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

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstiiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

e Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage...
o Klausuren/ Facharbeit ...
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

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



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

2.1.10 Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
« Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordne-
ten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen
und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
o Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische
Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Bewertung:

o Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungs-
bezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstel-
len und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Korrosion

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V fir die Qualifikationsphase 1 Grundkurs (Konkretisierung)

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

« E6 Modelle

« B2 Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schuler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosi-
on

diskutieren 06kologische Aspekte
und wirtschaftliche Schaden, die
durch Korrosionsvorgange entste-
hen kdnnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsscha-
den oder Materialproben mit Kor-
rosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Fakultativ
Lehrerinput zu Kosten durch Kor-
rosionsschéaden

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

Fakultativ
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
Lokalelement
Rosten von Eisen
Sauerstoffkorrosion
Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korro-
sionsvorgange (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Re-
doxreaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/ Reduktionen auf der Teil-

Schuler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der
elektrochemischen Korrosion
Schilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten for-

dern

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




chenebene als Elektronen-Donator- Aufgreifen und Vertiefen der
Akzeptor-Reaktionen interpretieren Inhalte und Begriffe: Anode,
(E6, E7). Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion

Diagnose von Schilerkonzepten:
o Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:
e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente
« Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz* (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die gan-
gigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um
Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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http://www.korrosion-online.de/

2.1.11 Q1 Grundkurs = Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
« chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen
und strukturieren (UF3).
e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der Sicher-
heitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-
angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentie-
ren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
« an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontro-
verse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben VI fir die Qualifikationsphase 1 Grundkurs

(Konkretisierung)

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktions-

wege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kom-

petenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung
e E3 Hypothesen
[ ]

E4 Untersuchungen und Experimen-

te
e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,

Basiskonzept
wicht,

Basiskonzept Energie

Chemisches Gleichge-

Sequenzierung inhalt- | Konkretisierte Kompe- | Lehrmittel/ Materia- | Verbindliche
licher Aspekte tenzerwartungen des | lien/ Methoden Absprachen
Kernlehrplans Didaktisch-
Die Schuilerinnen und methodische
Schuler ... Anmerkungen
Erddl, ein Gemisch | erklaren Stoffeigenschaf- | Demonstration (je | Thema: Vom
vielféltiger Kohlen- | ten mit zwischenmoleku- | nach  Sammlungs- | Erddl zum Su-
wasserstoffe laren Wechselwirkungen | bestand) von Erdol | perbenzin
o Stoffklassen und | (u.a. Van-der-Waals- und Erddlprodukten:
Reaktionstypen Kréafte, Dipol-Dipol- Erdol, Teer, Paraffin, | Selbststandige
e zwischenmolekulare | Krafte, Wasserstoffbri- Heizol, Diesel, Su- | Auswertung des
Wechselwirkungen cken) (UF3, UF4). perbenzin, Super | Films mithilfe

o Stoffklassen

¢ homologe Reihe
e Destillation

e Cracken

verknupfen Reaktionen
zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur ge-
Zielten Herstellung eines
erwlnschten Produktes
(UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften vo-
raus (UF1).

erlautern die Planung
einer Synthese ausge-
wahlter organischer Ver-
bindungen (E4).

verwenden geeignete
graphische Darstellungen

E10, Schwefel

Film: Gewinnung
von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdol
Die fraktionierende
Destillation

Arbeitsblatt mit
Destillationsturm

Arbeitsblatter zur
Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe.

Fakultativ:

Film: Verbrennung
von Kohlenwasser-
stoffen im Otto- und
Dieselmotor
Arbeitsblatt mit

Darstellung der Tak-

des Arbeitsblat-
tes; mindliche
Darstellung der
Destillation, Kla-
rung des Begriffs
Fraktion.

Whl.: Summen-
formel, Struktur-
formel, Nomen-
klatur; Stoffklas-
sen: Alkane,
Cycloalkane,
Alkene,
Cycloalkene,
Alkine.

Benzin aus der

Erdoldestillation
genlgt dem An-
spruch der heu-
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bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten
den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden
Rohstoffen flr die Her-
stellung von Produkten
des Alltags und der
Technik (B3,B4).

identifizieren, analysieren
und prazisieren die sich
aus der
Zusammensetzung von
Erdélen ergebenen
Problematik (E1).

te

Grafik zur Zusam-
mensetzung von
Erddlen und zum
Bedarf der Produkte
Film zum Cracken
Kraftfahrzeugbenzin
— Verbrennung und
Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

tigen Motoren
nicht

Einfuhrung der
Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der
Stoffklassen

gof. Referat

Wege zum ge-
winschten Produkt

e elektrophile Addition

e Substitution

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

verknupfen Reaktionen
zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur ge-
zZielten Herstellung eines
erwlnschten Produktes
(UF2, UF4).

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

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

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

Aufgabe zur Syn-
these des Anti-
klopfmittels MTBE:
Erhohen der Klopf-
festigkeit durch
MTBE (ETBE)
Saurekatalysierte
elektrophile
Addition von Metha-
nol an
2-Methylpropen
(Addition von Etha-
nol an 2-
Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur
Reaktion von Pro-
pen mit Wasser mit-
hilfe einer Saure

Abfassen eines
Textes zur Be-
schreibung und Er-
lauterung der Reak-
tionsschritte

Ubungsbeispiel
um Sicherheit im
Umgang mit
komplexen Auf-
gabenstellungen
Zu gewinnen.

Einfluss des I-
Effektes heraus-
stellen in Einzel-
oder Gruppenar-
beit.

Diagnose von Schulerkonzepten:

o Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Be-
schreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e Klausuren/Facharbeit ...




Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls,
Suche nach Erdol, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf einer Erddlplattform und einer Havarie
eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol“ 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) ,Erdolverarbeitung” die Aspekte: 1. At-
mosphérische 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 Funkti-
onsprinzip des Motors veranschaulicht.

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Bertiicksich-
tigung des Gewasserschutzes finden sich Informationen des Umwelt Bundesamtes in:
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite ent-
halt 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 — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MaRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertunag:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

E4 Untersuchungen und Experimente

Die Vielfalt der Kunst-

stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

e Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

e Thermoplaste

e Duromere

e Elastomere

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

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

Demonstration:
Plastiktite, PET-Flasche,

Joghurtbecher, Schaumstoff, Geh&u-

se eines Elektrogerats (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf-

ten von Kunststoffproben

Eingangstest:

intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchéhnlich verzweigte
Makromolekule, Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbriicken;
amorphe und kristalline Berei-
che),
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zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

¢ Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

o Polykondensation
Polyester

¢ Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Schulerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

¢ Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalts-
chemikalien, z.B. Polymilchsé&ure
oder Polycitronensaure.

e _Nylonseiltrick*

Schriftliche Uberpriifung

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

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-

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

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von




stoffe

Referaten erarbeitet werden.

MaRgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

o SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

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

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch
Copolymerisation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

Als Beispiel fir maf3geschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.

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

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit kbnnen auch kleine S-
Experimente durchgefluihrt
werden.

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung
¢ stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und dkolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

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

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

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

Schiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

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

Facheribergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:
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e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen _12/B__Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen 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 llI
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Dbedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Bilder:

Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-
begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekilstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich




Der Benzolring

Struktur des Ben-
zols

Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

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

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines aromati-
schen Systems (UF1, UF3).

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

Molekulbaukasten: Ermittlung maogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: ROontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

der
der

Arbeitsblatt: Vergleich
elektrophilen  Substitution
elektrophilen Addition

mit

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol

zum Azo-

farbstoff

Farbige Derivate
des Benzols
Konjugierte Doppel-
bindungen

Donator-/
Akzeptorgruppen
Mesomerie
Azogruppe

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

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

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi-
tuenten

von Donator-/
konjugierten Dop-

Einfluss
Akzeptorgruppen,
pelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fir welchen

Stoff?

ausgewahlte Textil-
fasern
bedeutsame Textil-

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

Lehrerinfo: Textilfasern

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

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

Mdglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:

63




farbstoffe - pH-Wert und der Ein-

- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken ausge- fluss auf die Farbe
zwischen Faser und | wahlter Produkte der organischen Che- - zwischenmolekulare
Farbstoff mie unter vorgegebenen Fragestellungen Wechselwirkungen

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

dung und Geschichte ausgewahlter or-
ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

o Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden 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

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
maogen der Schilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

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

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schile-
rinnen und Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstutzt.

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schilerinnen und Schilern.

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

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

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine tber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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21.)

22))

23))

24.)

25.)

26.)

27.)
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Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten moglichst anschaulich
in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schi-
lerinnen und Schuiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger
Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Sch-
ler transparent.

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

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmalligen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

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

Uberpriufungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):
e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen
e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
lautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit
e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben chemischer Sachverhalte
sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten
angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern
fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-
perimentalmaterialien
zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
¢ Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und
Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt
e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen
e Einbringen kreativer Ideen
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e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen
und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfuhrungsphase:

Es werden jeweils 1 Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (je 90 Minuten) ge-
schrieben.

Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK), wobei in einem Fach die erste Klau-
sur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

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

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

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

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikati-
onsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei
Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema
kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht
durch Hilfspunkte gemaf} den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen
oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen er-
scheint.
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken
als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorge-
hoben.

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

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

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind an dem Pestalozzi-
Gymnasium derzeit in der EinfUhrungsphase das Buch ,Fokus Chemie“ (Cornelsen
Verlag) und in der Qualifikationsphase das Buch ,Elemente (Klett) eingefiihrt. Uber
die Einfihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Ver-
lagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

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

Unterstitzende Materialien sind z.B. gute Internet-Links, die den Schilerinnen und
Schilern zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben zur Verfigung gestellt werden.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schu-
ler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflie3en lassen. Es
wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner
Schilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach ge-
nauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch der Univer-
sitatsbibliothek der Ruhr-Universitat Bochum. Der Reader mit den schulinternen Kri-
terien fir die Erstellung einer Facharbeit, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in
den Fachbereichen beriicksichtigen, steht den Schulerinnen und Schilern zu Verfu-
gung. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und Schilern in einer
zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

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

EF: Besuch eines Industrieunternehmens
Q 1. Besuch eines Schilerlabors

Q 2:  Aufgrund des geringen Zeitkontingents konnen auf Beschluss der Lehrerkon-
ferenz nur bedingt Exkursionen durchgeftihrt werden.

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

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches
Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des

vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertibergreifen-
den Schwerpunkte)

Ressourcen
personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrolle
raumlich | Fachraum
Bibliothek
Computerraum
Raum fir Fachteamarb.
materiell/ | Lehrwerke
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstidnde Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben
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Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundséatze
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