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1 Die Fachgruppe Chemie am Stadtischen Gymnasium Porta
Westfalica

Das Stadtische Gymnasium Porta Westfalica ist ein Gymnasium mit ca.1000
Schulerinnen und Schalern.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafen Fachunter-
richt in der Sekundarstufe | und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9
Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel er-
teilt.

Die Schule ist seit 2012 im offenen Ganztag.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 110 Schulerinnen und Schiler pro Stu-
fe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit 2-3 Grundkur-
sen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzel-
stunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Dop-
pel- und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfigung, in denen auch in Schi-
lerdbungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Chemie-
sammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations- und fur Schilerexpe-
rimente ist gut, die vom Schultrager dartber hinaus bereitgestellten Mittel reichen
fur das Erforderliche aus.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstu-
fen besonders zu fordern. Das selbststandige Experimentieren und Arbeiten
steht in allen Jahrgangsstufen im Vordergrund.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kollegin-
nen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichts-
vorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genann-
ten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.
Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahr-
leisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Uber-
geordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.)
zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Pro-
zent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die EinfUhrungspha-
se 86 Unterrichtsstunden, fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 88 und in der
Q2 44 Stunden und fir den Leistungskurs in der Q1 126 und fir Q2 84 Unter-
richtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonfe-
renz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben® empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Re-
ferendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsuberpriufungen, die im Einzelnen auch den
Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlage-
nen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzus-
tellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Bertcksichtigung
finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Oberstufe

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten 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: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

ES Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlens-
toffs

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase | GK

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Préasentation

B4 Bewertung

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lli:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K1 Dokumentation

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45min




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45min

Summe Qualifikationsphase | GK: 88 Stunden




Qualifikationsphase | LK

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Présentation

B4 Bewertung

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen
Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Méglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Mobile Energiequellen

» Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

* Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmungen von Séduren und Basen
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45min




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45min

Summe Qualifikationsphase | LK: 126 Stunden




Qualifikationsphase Il GK

Unterrichtsvorhaben |: Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: MafRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl e UF1 Wiedergabe

e UF4 Vernetzung e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen e EG6 Mode_zlle .

e E4 Untersuchungen und Experimente o EY Ar?elts- U!’\d Denkweisen

e E5 Auswertung e K3 Prasentation

e K3 Prasentation o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Inhaltlicher Schwerpunkt: . + Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege + Farbstoffe und Farbigkeit

+ Organische Werkstoffe
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Il GK: 44 Stunden

10




Qualifikationsphase Il LK

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe — nicht nur fiir Autos
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation
B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsabldufe

* Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen
Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag und Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit
e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Il LK: 84 Stunden




2.1.2 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte aus-
wahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterschei-
den (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von ei-
genen Deutungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bearbei-
ten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrundeten Standpunkt beziehen
(B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe
UF2 Auswahl
UF3 Systematisierung

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
kungen

Wenn Wein umkippt

¢ Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

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

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

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

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

Test zur Eingangsdiagnose:
Atombau, Bindungslehre, C-
Atom / C-Verbindungen, Stoff-
klassen

Mind Map

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

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

Diagnose: Begriffe, die aus der S |
bekannt sein missten: funktionelle

Gruppen, Hydroxylgruppe, intermo-
lekulare Wechselwirkungen, Redox-

reaktionen, Elektronendonator / -
akzeptor, Elektronegativitat, Saure,
saure Losung.
Nach Auswertung des Tests: Be-

reitstellung von individuellem For-

dermaterial zur Wiederholung an

entsprechenden Stellen in der Unter-

richtssequenz.

Anmer-




Alkohol im menschlichen
Korper

e Ethanal als Zwischenp-
rodukt der Oxidation

e Nachweis der Alkanale

o Biologische Wirkungen
des Alkohols

e Berechnung des Blutal-
koholgehaltes

o Alkotest mit dem Drager-
réhrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen. (K1)

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

Concept-Map zum Arbeits-
blatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe

fakultativ
Film: Historischer Alkotest

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung mdglich: Essigsaure-
oder Milchsauregarung.

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

Alkane und Alkohole als

Losemittel

e Loslichkeit

o funktionelle Gruppe

¢ intermolekulare Wech-
selwirkungen: van-der-
Waals Ww. und Was-
serstoffbriicken

e homologe Reihe und
physikalische Eigen-
schaften

¢ Nomenklatur nach |U-
PAC

e Formelschreibweise:
Verhéltnis-, Summen-,
Strukturformel

¢ Verwendung ausgewahl-
ter Alkohole

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

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

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

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechsel-

S-Exp.:

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

Arbeitspapiere:

¢ Nomenklaturregeln und -
Ubungen

¢ intermolekulare Wechselwir-
kungen.

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

Facherubergreifender Aspekt Bio-
logie moéglich:

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




Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxidati-

onsprodukte der Alkanole

e Oxidation von Propanol

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

e Gerust- und Positions-
isomerie am Bsp. der
Propanole

¢ Molekilmodelle

e Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

e Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

e Eigenschaften und Ver-
wendungen

wirkungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-\Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

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

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

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

S-Exp.:

¢ Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

¢ Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und terti-
aren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4,

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonséauren.

Wiederholung: Sauren und saure
Lésungen.

Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastof-

fe

¢ Aufbau und Funktion
eines Gaschromatogra-
phen

¢ |dentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Ga-
schromatogrammen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

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

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

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-

Film: Kinstlich hergestellter
Wein:

Quarks und co (10.11.2009)_ab
34. Minute

Gaschromatographie: Anima-
tion
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsbblatt:

Grundprinzip eines Gaschroma-
topraphen: Aufbau und Arbeits-
weise

Gaschromatogramme von
Weinaromen.

Der Film eignet sich als Einflihrung
ins Thema kiinstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion Uber
Vor- und Nachteile kiinstlicher Aro-
men.




Vor- und Nachteile kiins-
tlicher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen, z.B.
von kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

¢ funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

bonsauren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

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

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

Diskussion:
Vor- und Nachteile kuinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kunstli-

cher Kaseersatz auf Pizza, etc..

b) Synthese von Aromas-
toffen

o Estersynthese

o Vergleich der Loéslichkei-
ten der Edukte (Alkanol,
Carbonsaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvoll-
standige Reaktion

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

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

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahl-
ter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor (E3).

Experiment (L-
Demonstration):

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

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

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese mit
Molekulbaukasten.

Facherubergreifender Aspekt Bio-
logie méglich:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.




Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen orga-
nischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vor-
gegebenen Fragestellungen die Eigen-
schaften und Verwendungen ausgewahl-
ter Stoffe und prasentieren die Recher-
cheergebnisse adressatengerecht
(K2,K3).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).

Recherche und Prasentation
(als Wiki, Poster oder Kurz-
vortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

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

Mogliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe
und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alko-
hole) und Riechvorgang;
Carbonsauren: Antioxidantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhangigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare
Pflanzenstoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
e Duftpyramide

e Duftkreis

o Extraktionsverfahren

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

Filmausschnitt: ,Das Parfum”

S-Exp. zur Extraktion von Aro-
mastoffen

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

e Klausur, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen




Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugen-
den Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktisungen aufzeigen
(B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
e Gleichgewichtsreaktionen

o Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente
o K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhalt- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
licher Aspekte des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schdiler ... methodische An-
merkungen

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

- Reaktionsglei-
chungen

- Umgang mit
GroRengleichun-
gen

unterscheiden zwischen dem natdrlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewahite
Ursachen und ihre Folgen (E1).

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-
dioxid

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
Anknupfung an die
Vorkenntnisse aus
der Sl und anderen
Fachern

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

Loslichkeit von CO, in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer
sauren Losung

fihren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO; in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢




- quantitativ

- Unvollstandigkeit
der Reaktion

- Umkehrbarkeit

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines natlrlichen Kreislaufes) (K1).

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

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

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO, bei Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

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

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches  Gleich- Lehrervortrag:
gewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

- Beschreibung auf
Teilchenebene

- Modellvorstellun-
gen

Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

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

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel, ,Holzapfelkrieg*

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-
ne, im Modell und in der Realitat

Ozean und Gleichge-
wichte

- Aufnahme CO,

- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO,

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natirlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlens-
toffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO,
ggof. Einfluss des Salzgehalts auf die Léslichkeit

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG




Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

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

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Ubungszirkel: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Partnerarbeit:
lenstoffpumpe

Physikalische/Biologische Koh-

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Mogliche Ergén-
zungen (zur indivi-
duellen Férderung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf (techn.
Kalkkreislauf)

- Korallen

Klimawandel

Informationen in
den Medien
Moglichkeiten zur
Lésung des CO,-
Problems

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

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel
(E7).

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stolRes und der Speicherung des Kohlens-
toffdioxids auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische
Mafstébe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
- Verwendung von CO,

Zusammenfassung: z.B. Film ,, Treibhaus Erde®
aus der Reihe ,Total Phanomenal“ des SWR

Weitere Recherchen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung zur Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Struk-
turen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstltzung digitaler
Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung

inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

Kalkentfernung

Reaktion von Kalk mit
Sauren
Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen

eines

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), flhren
diese zielgerichtet durch und dokumen-
tieren die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fur Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphsch dar
(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
quotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt

Anbindung an CO2-
Kreislauf: Sedimentation
Entfernung

Schiilerversuch: Wiederholung Stoffmenge

Kalk mit Sauren

von

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schiilerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Versuchs
(z.B. Auffangen des Gases)

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fur ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion
(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-
tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

Einflussmoglichkeiten
Parameter (Konzentrati-

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-




on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on

- RGT-Regel

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

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

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

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

Lerntempoduett: Sto3theorie, Deu-
tung der Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

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

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

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

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wassers-
toffperoxid

Chemisches Gleichgewicht

quantitativ

- Wiederholung  Gleich-
gewicht

- Hin- und Rickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

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

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

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

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen
Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe:
Das Eisen-Thiocyanat-Gleichgewicht




Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines nattrlichen Kreislau-
fes) (K1).

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

(mit S-Experiment)

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrége, Versuchsprotokolle




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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathemati-
scher Form (EG).

e an ausgewahlten 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



EinfuUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

o E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Wiederholung Bindungsmaéglichkeiten des Koh-
lenstoffs

Gruppenarbeit: Aufbau von Graphit/Diamant/ “Ful-
lerene mit Hilfe von Molekilbaukasten

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

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlens-
toff und Problemen der Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen kénnen die




- Anwendungen und prasentieren die Rechercheergebnis- | zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Schulerinnen und

- Risiken se adressatengerecht (K2, K3). Kunststoffen) Schiler selbststan-
- Aufbau dig Fragestellungen
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff - Herstellung entwickeln. (Ni-
vor und beschreiben deren Eigenschaften | - Verwendung veaudifferenzie-
(K3). - Risiken rung, individuelle
- Besonderheiten Forderung)

bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4). Die Schulerinnen
und Schler erstel-
len Lernplakate in

2. Prasentation (Poster, Museumsgang) Gruppen, beim Mu-

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh- | seumsgang halt

lenstoff beschrankt. jeder/ jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen




2.1.3 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umqgang 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).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten... eine korrekte Fach-
sprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden (K1).

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informatio-
nen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Mobile Energiequellen UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Bewertung

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Wenn Elektronen Partner | erweitern die Vorstellung von Reaktionen von Metallen mit Sauers-

wechseln Redoxreaktionen, indem sie toff und Halogeniden.
Oxidation/Reduktion auf der

Das Donator-Akzeptor- Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Konzept bei Redoxreaktio- | Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6).

nen.

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktion und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich darund
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachlich korrekt (K3).




Metalle -
gut oxidierbar

Die Redoxreihe der Metalle

unterschiedlich

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

Sedimentationsversuche mit Metall-
blechen und ihren Salzlésungen

Reinigung von Silberschmuck

Strom aus Redoxreaktio-
nen

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer Galvanischen Zelle
(UF1,UF3).

Einstieg Uber Zitronen-/Apfelbatterie

Entstehung von elektrischen Dop-
pelschichten

Hinflhrung zum DANIELL-Element

Mehr oder weniger Span-
nung

Redoxpotentiale

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten dar-

aus eine Spannungsreihe ab (E2, E4, E5).

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

Schulerversuche zu Kombinationen
Galvanischer Zellen

Fakultativ:
Die Konzentration macht's

Konzentrationszellen

Vergleich: Zink- und Chlor-
Konzentrationszellen

Edle und unedle Metalle

Standardpotentiale und
Spannungsreihe der Metalle

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlie®en auf die méglichen Redox-
reaktionen (UF2, UF3).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen Uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen (E1, E3).




Redoxpaare der Halogene entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Nichtmetallen
Erweiterung der Spannungs- | und Nichtmetallionen (E3).

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

Mobile Ernergiequellen recherchieren Informationenzum Aufbau Schuler-/ Gruppenreferate zum Auf-

mobiler Energiequellen und prasentieren bau und zur Funktion verschiedener
Batterien und Akkumulatoren | mithilfe adressatengerechter Skizzen die | mopiler Energiequellen.

- Die ,Bagdad-Batterie Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
- LECLANCHE-Zelle und Entladevorgange (K2, K3).

- Alkali-Mangan-Zelle

- Silberoxid-Zink-Zelle diskutieren Moglichkeiten der elektroche-
- Lithium-Mangan-Zelle mischen Energiespeicherung als Voraus-
- Zink-Luft-Zelle setzung fur die zukunftige Energieversor-

- Der Bleiakkumulator gung (B2, B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,mobilen Energiequellen®
Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Redoxgleichungen, Beschreibung und Erlauterung chemischer Prozesse zur
Energiegewinnung

e schriftliche Ubung

e Klausuren/Facharbeit ...




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben li

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie funk-
tionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begrundet
auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Darstel-
lungsweisen verwenden (K1).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben li

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 libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

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

Elektrolyse

Fakultativ:
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-

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

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:

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




nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

W= Ut

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abschei-
dungspotential an einer Elektrode
ergibt sich aus der Summe des Re-
doxpotentials und dem Uberpotenti-
al.

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

Wie viel elektrische Ener-
gie bendtigt man zur Ge-
winnung einer Wassers-
toffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Formulierung der Gesetzmaligkeit:
n~ It

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

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

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

Vorgabe des molaren Volu-
mens V., = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur 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=2z*
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grolken
leichter tun: Q = n*zZ*F; F =
96485 A*s*mol™

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U It




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

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

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

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

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 Redox-
reaktionen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Etha-
nol/Methanol, 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
herkdmmliche elektrochemische Ener-
giequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1).

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

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

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

Fakultativ:

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

Diagnose von Schilerkonzepten:

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

Leistungsbewertung:

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




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaf3hahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher Konkretisierte = Kompetenzerwar-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Aspekte tungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiulerinnen und Schiiler ... Anmerkungen
Korrosion vernichtet Werte diskutieren okologische Aspekte und | Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map zu einer ersten

wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

e Merkmale der Korrosion

e Kosten von Korrosions-
schaden

oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die Unter-
richtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf erganzt

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

erldutern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MalRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

Ursachen von Korrosion
o | okalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

- Saurekorrosion _ _
erweitern die Vorstellung von Redox-

reaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschlielung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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

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




Reaktionen interpretieren (E6, E7).

ment, Redoxreaktion

Fakultativ

SchutzmaBnahmen
e Galvanisieren

e kathodischer Korrosions-
schutz

erldutern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MaRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fur konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezuglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalRnahmen durch Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchflihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

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

zur Losung chemischer Probleme zielfUhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grélken angemessen und begrindet auswahlen
(UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen
verwenden (K1).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

Fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von natur-
wissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen,
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K1 Dokumentation

B1 Kriterien

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

Sequenzierung
Aspekte

inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Wie viel Saure ist im Es-
sig?

Konzentrationsbestimmung
durch Titration.

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags (UF3).

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

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

Essigsauregehalt anhand ge-
gebener Massenprozent und
Dichte berechnen.

Anwedung der Beziehungen:

m= n*M
n=c*V




bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat (B4).

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

Ohne Wasser nicht sauer!

Saure-Base-Definitionen
nach Bransted

beschreiben Sauren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von Bransted
(UF1, UF3).

stellen eine Saure-Base-Reaktion in ei-
nem Funtionsschema dar und erklaren
daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1,
K3).

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

Leitfahigkeitsmessungen

Beispiele zu veralteten Saure-
definitionen

Konjugierte Sauren / Basen

Konnen Salze sauer sein?

Protolysegleichgewichte bei
Saure-Base-Reaktionen

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen (UF2, UF3).

Schilerversuche (evtl. Ubungszir-
kel)

Spurensuche in reinem
Wasser

Autoprotolyse des Wassers
und pH-Wert

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

Berechnen pH-Werte wassriger Loésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

Berechnung von c(H;O") auf-
grund des lonenprodukts

pH + pOH = 14

Starke Sauren, schwache
Sauren — worauf kommt es
an?

beschreiben das Gleichgewicht unter Nut-
zung des Ks-Wertes (UF2, UF3).

Zusammenhang: Reaktionszeit
und pH




Die Saurekonstante Kg und
der pKs-Wert

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

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

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

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

Neutralisationswarme

Klassifikation von Methan- /
Ethansaure

pH von Essigsaure und Salz-
saure bei gleicher Konzentrati-
on

Starke Basen, schwache
Basen

Die Basenkonstante Kg und
der pKg-Wert

Klassifizieren Basen mithilfe von Kg- und
pKs-Werten (UF3).

Machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Kg- und pKg-
Werten (E3).

pKs + pKg = pH + pOH

Schwache und starke Basen
aufgrund des Dissoziations-
grades bestimmen.

EVA: Berechnen von pH-
Werten

Berechnen pH-Werte wassriger Loésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
einprotoniger schwacher Sauren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Titration auch ohne Indika-
tor

Leitfahigkeitstitration

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




beschreiben das Verfahren der Leitfahig-
keitstitration zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren/Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

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

Diagnose von Schilerkonzepten:

Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu Sauren und Basen in Produkten des Alltags

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen, Beschreibung und Erlauterung von Protolysereaktionen
sowie grundlegender Reaktionen alltaglicher Phanomene

schriftliche Ubung

Klausuren/Facharbeit ...




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom Erdol zum Plexiglas

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen und Reaktions-
typen
e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
o Stoffklassen
e homologe Reihen
e Destillation
e Cracken

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

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

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

Demonstration von Erddl und
Erddlprodukten: Erdoél, Teer, Pa-
raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der

Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Thema: Vom Erddél zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

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

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der




erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E1, E4).

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

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3, B4).

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuihrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Einlben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erddldestillati-
on genugt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
EinfGhrung der Octanzanhl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition
e Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophile Addition und erlautern diese
(UF1).

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

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekdil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer

Aufgabe zur Synthese des An-
tiklopfmittels MTBE:

Erhdhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Ad-
dition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von Etha-
nol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer
Saure

Abfassen eines Textes zur Be-
schreibung und Erlduterung der

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

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




Effekt) (E1, E3).

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

Reaktionsschritte

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Selbstlberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern”
Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten

schriftliche Ubung
Klausuren/Facharbeit ...




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umqgang 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 strukturie-
ren (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierenden Gesetzmalligkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten... eine korrekte Fachsprache
und fachubliche Darstellungsweisen verwenden (K1).

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen gesellschaftli-
chen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Wenn Elektronen Partner | erweitern die Vorstellung von
wechseln Redoxreaktionen, indem sie
Oxidation/Reduktion auf der
Das Donator-Akzeptor- Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Konzept bei Redoxreaktio- Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6).
nen.

fachlich korrekt (K3).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktion und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich darund
beschreiben und erlautern die Reaktionen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Préasentation

B4 Bewertung

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Reaktionen von Metallen mit Sauers-
toff und Halogeniden.




Metalle -
gut oxidierbar

Die Redoxreihe der Metalle

unterschiedlich

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

Sedimentationsversuche mit Metall-
blechen und ihren Salzlésungen

Reinigung von Silberschmuck

Strom aus Redoxreaktio-
nen

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer Galvanischen Zelle
(UF1,UF3).

Einstieg Uber Zitronen-/Apfelbatterie

Entstehung von elektrischen Dop-
pelschichten

Hinfihrung zum DANIELL-Element

Mehr oder weniger Span-
nung

Redoxpotentiale

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

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

Schulerversuche zu Kombinationen
Galvanischer Zellen

Die Konzentration macht's

Konzentrationszellen

Vergleich: Zink- und Chlor-
Konzentrationszellen

Edle und unedle Metalle

Standardpotentiale und
Spannungsreihe der Metalle

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieen auf die méglichen Redox-
reaktionen (UF2, UF3).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen Uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen. (E1, E3).

Redoxpaare der Halogene

Erweiterung der Spannungs-

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Nichtmetallen
und Nichtmetallionen (E3).




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

Redoxpotentiale sind bere- | berechnen Potentiale und Potentialdiffe-

chenbar renzen mithilfe der NERNST-Gleichung
und ermitteln lonenkonzentrationen von
Die NERNST-Gleichung Metallen und Nichtmetallen (E5).
Mobile Energiequellen recherchieren Informationenzum Aufbau Schiler-/ Gruppenreferate zum Auf-

mobiler Energiequellen und prasentieren bau und zur Funktion verschiedener
Batterien und Akkumulatoren | mithilfe adressatengerechter Skizzen die | nopiler Energiequellen.

- Die ,Bagdad-Batterie Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
- LECLANCHE-Zelle und Entladevorgange (K2, K3).

- Alkali-Mangan-Zelle

- Silberoxid-Zink-Zelle diskutieren Moglichkeiten der elektroche-
- Lithium-Mangan-Zelle mischen Energiespeicherung als Voraus-
- Zink-Luft-Zelle setzung flr die zukinftige Energieversor-

- Der Bleiakkumulator gung (B2, B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstlberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,mobilen Energiequellen®
Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Redoxgleichungen, Beschreibung und Erlauterung chemischer Prozesse zur
Energiegewinnung

e schriftliche Ubung

e Klausuren/Facharbeit ...




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
¢
¢

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. 4 45 Minuten



Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegenden
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuord-
nung der Pole, elektrochemische Redox-
reaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren

Akkumulatoren

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als Ge-

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzel-
len

Beschreibung und Auswertung ei-
ner schematischen Darstellung zum
Aufbau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

Beschreibung und Deutung der Be-

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiak-
kumulators; Vermutungen
Uber die Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element, Re-
doxreaktion; Elektrolyse




samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

obachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches
Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau
und Prinzip der Reaktionsablaufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit
im Internet oder mithilfe von der Lehr-
kraft bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorziige und Nachtei-
le des Bleiakkumulators und des Li-
thium-lonen-Akkumulators im Ver-
gleich fir den Betrieb von Elektroautos

Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

Die Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig verfass-
ten Kurztext

Brennstoffzelle

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

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

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

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

Schiilervortrag mit Demonstrati-

onsexperiment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum  Unter-
schied Energiespeicher / Energie-
wandler

Vergleich Akkumulator und Brenn-
stoffzelle

Sachaspekte, die zu berlick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von elekt-
rischer Energie: W = U*I*t,




Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-
ger

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

erldutern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berucksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2).

schliel’en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

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

werten Daten elektrochemischer Untersu-
chungen mithilfe der Nernst-Gleichung und
der Faraday-Gesetze aus (E5).

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

Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststiandige
Versuchsplanung, Schiilerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektroly-
se in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke und der Zeit. n ~ It

Lehrerdemonstrationsexperiment:

Quantitative Kupferabscheidung aus

einer Kupfer(ll)-sulfat-L6sung zur Be-
stimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m®
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Zersetzungsspannung

Vergleich mit der errechne-
ten Spannung aus den Re-
doxpotentialen

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische
Auswertung, Schiler- oder
Lehrerexperiment

Selbststandiger Umgang mit
GroRen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelar-
beit; Korrektur in Partnerar-
beit

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

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

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1,

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom
zum Laden eines Akkumulators und
zur Gewinnung des Wasserstoffs
kommen?

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




B3).

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

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

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Vorausset-
zung fir die zukinftige Energieversorgung
(B4).

Vergleichende Betrachtung von Ben-
zin, Diesel, Erdgas, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen zum Antrieb ei-
nes Kraftfahrzeuges

- Okologische und dkonomische As-
pekte

- Energiewirkungsgrad

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Umgang mit Grélkengleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:

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




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmalinahmen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schalerinnen und Schaler kdnnen

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen (EG6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaf3hahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte = Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion

e Kosten von Korrosions-
schaden

recherchieren Beispiele fiir elektro-
chemische Korrosion und referieren
Uber Moglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement

e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erldutern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MaRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschlielung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,




als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion

SchutzmafRnahmen
e Galvanisieren

e kathodischer Korrosions-
schutz

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MaRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezuglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

e Durchflihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen,
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

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

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags (UF3).

Wie viel Saure ist im Es-
sig?

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

Konzentrationsbestimmung
durch Titration.

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestimmung
Uber einen Indikator, fihren diese
zielgerichtet durch und werten sie aus
(E3, E4, ES5).

Essigsauregehalt anhand
gegebener Massenpro-
zent und Dichte berech-
nen.

Anwedung der Beziehun-
gen:

m= n*M
n=c*V




bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der produktqualitat (B4).

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

Ohne Wasser nicht sauer!

Saure-Base-Definitionen
nach Brensted

beschreiben Sauren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
(UF1, UF3).

stellen eine Saure-Base-Reaktion in ei-
nem Funtionsschema dar und erklaren
daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1,
K3).

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

Leitfahigkeitsmessungen

Beispiele zu veralteten Sau-
redefinitionen

Konjugierte Sauren / Basen

Konnen Salze sauer sein?

Protolysegleichgewichte bei
Saure-Base-Reaktionen

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen (UF2, UF3).

Schilerversuche (evtl. Ubungszirkel)

Spurensuche in reinem
Wasser

Autoprotolyse des Wassers
und pH-Wert

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

Berechnen pH-Werte wassriger Loésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

Berechnung von ¢(H;0")
aufgrund des lonenprodukts

pH + pOH = 14

Starke Sauren, schwache
Sauren — worauf kommt es
an?

beschreiben das Gleichgewicht unter Nut-
zung des Ks-Wertes (UF2, UF3).

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks-und

Zusammenhang: Reaktions-
zeit und pH

Neutralisationswarme




Die Saurekonstante Kg und
der pKs-Wert

pKs-Werten (UF3).

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

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

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

Klassifikation von Methan- /
Ethansaure

pH von Essigsaure und
Salzsaure bei gleicher Kon-
zentration

Starke Basen, schwache
Basen

Die Basenkonstante Kg und
der pKg-Wert

Klassifizieren Basen mithilfe von Kg- und
pKs-Werten. (UF3)

Machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Kg- und pKsg-
Werten (E3).

pKs + pKg = pH + pOH

Schwache und starke Basen
aufgrund des Dissoziations-
grades bestimmen.

EVA: Berechnen von pH-
Werten

Berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
einprotoniger schwacher Sauren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

pH-unempfindlich gegen
Sauren und Basen

Puffersysteme

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

bewerten die Qualitat von Produkten und

pH-Optimum im Teich

Behandlung von Acidosen




Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

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

Blaukraut oder Rotkohl?

Saure-Base-Indikatoren

erlautern die Funktionsweise von Saur-
Base-Indikatoren (UF1, UF2).

Anthocyane als Indikatoren

Neutralisation schrittweise

Ermittlung und Interpretation
von Titrationskurven

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve und erklaren den Verlauf
mithilfe des Protolysekonzepts (E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1).

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

Wahl eines geeigneten Indi-
kators

Aquivalenzpunkt

Berechnung des pH-Werts
bei fortgeschrittener Titration

Aminosauren als Puffersys-
teme

Andere Sauren, andere
Kurven

pKs-Bestimmung durch Halb-
titration

nutzen chemispezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines
geeigneten Indikators fur eine Titration mit
Endpunktsbestimmung (K2).

Deutung des Halbaquiva-
lenzpunkts

Titration auch ohne Indika-
tor

Leitfahigkeitstitration

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

erlautern die unterschiedlichen Leitfahig-
keiten von sauren und alkalischen Lésun-
gen sowie von Salzlésungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahig-




keitstitration zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren/Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden hinsichtlich ihrer Aussagekraft fur
ausgewahlte Fragestellungen (E1, E4).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu Sauren und Basen in Produkten des Alltags
Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen, Beschreibung und Erlauterung von Protolysereaktionen
sowie grundlegender Reaktionen alltaglicher Phanomene
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...




Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informa-
tionen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom Erdol zum Plexiglas

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

K2 Recherche
B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe

¢ Stoffklassen und Reaktions-
typen

e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

o Stoffklassen

e homologe Reihen
e Destillation

e Cracken

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

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Herstellung eines erwiinschten Produk-
tes (UF2, UF4).

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

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen

Demonstration von Erdol und Erd-
Olprodukten: Erddl, Teer, Paraffin,
Heizol, Diesel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-

lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Kor-
rektur in Partnerarbeit)

Thema: Vom Erdél zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

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

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




sowohl im niedermolekularen als auch
im makromolekularen Bereich (E1, E4).

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlauterung von Reak-
tionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des
Alltags und der Technik (B3, B4).

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

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten mussen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Eintben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erddldestillati-
on genugt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
EinfUhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition
e Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophile Addition und erlautern diese
(UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Herstellung eines erwlinschten Produk-
tes (UF2, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierun-
gen und Kondensationen (UF3).

schatzen das Reaktionsverhalten orga-
nischer Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer
Effekt) (E1, E3).

Aufgabe zur Synthese des Antik-
lopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Addi-
tion von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von Ethanol
an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer
Saure

Abfassen eines Textes zur Be-
schreibung und Erlduterung der
Reaktionsschritte

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

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




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

Diagnose von Schilerkonzepten:

Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Leistungsbewertung:

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

Klausuren/Facharbeit ...




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfUhrende Definitionen, Konzepte sowie funk-
tionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begrundet
auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisqgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmafigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF2 Auswahl
e Organische Werkstoffe UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

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

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
cher Aspekte des Kernlehrplansa Didaktisch-methodische
Die Schilerinnen und Schdiler .... Anmerkungen
Die Vielfalt der erlautern die Eigenschaften von Polymeren Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen
Kunststoffe im Alltag: aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Plastiktite, PET-Flasche, Joghurtbe- | in Alltagsprodukten werden
Eigenschaften und Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren | cher, Schaumstoff, Gehause eines deren Eigenschaften und Ver-
Verwendung ihre praktische Verwendung (UF2, UF4). Elektrogerats (Duromer) wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und

e Eigenschaften von untersuchen Kunststoffe auf inre Eigenschaf- | S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf- | strauchahnlich verzweigte

makromolekularen ten, planen dafir zielgerichtete Experimente | ten von Kunststoffproben Makromolekile, Van-der-

Verbindungen (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren Wgals—Kréfte, DipoI-DjpoI-
e Thermoplaste diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, | Eingangstest: Krafte, Wassers.toffb'rucken; .
e Duromere E5). intermolekulare Wechselwirkungen, a;]nc;rphe und kristalline Berei-

funktionelle Gruppen, Veresterung che),
* FElastomere ermitteln Eigenschaften von organischen Duromere und Elastomere
wischenmolekulare Werkstoffen und erklaren diese anhand der | Materialien: (Vernetzungsgrad)
Wechselwirkunaen Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere und | Kunststoffe aus dem Alltag
9 Duromere) (E5).




Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

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

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e SpritzgielRen
e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animatio-
nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

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

MaRgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von
Kunststoffen mit beson-
deren Eigenschaften und

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

verwenden geeignete graphische Darstellun-

Recherche:

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

Als Beispiel fir mafigeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-
rols, z.B. SAN.

Die Schilergruppen informie-




deren Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

ren sich Gber die Synthesewe-
ge, die Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit kénnen auch kleine S-
Experimente durchgefihrt
werden.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland-
Material.

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

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

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf 6ffentlichen Verans-
taltungen!”

Facheriibergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lll

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

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Bilder: Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-
begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich




Der Benzolring

Struktur
zols
Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-
tution

des Ben-

des

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-
lungen (EG6, E7).

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

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

Molekiilbaukasten: Ermittlung maogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

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

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol
farbstoff

zum Azo-
Farbige Derivate
des Benzols
Konjugierte Doppel-
bindungen
Donator-/  Akzep-
torgruppen
Mesomerie
Azogruppe

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

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

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi-
tuenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen

ausgewahlte Textil-
fasern

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

Lehrerinfo: Textilfasern

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

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

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:




bedeutsame Textil-
farbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

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

Erstellung von Plakaten

pH-Wert und der Ein-
fluss auf die Farbe
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Herstellung und Verar-
beitung von Kunststof-
fen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse
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Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flir Autos

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schiulerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umqgang 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 Erkenntnisqgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuhren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. 4 45 Minuten
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Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fur Autos

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der
Kunststoffe im Auto:

e Definition der Begriffe
,Kunststoff*
~-Makromolekul*
~Polymer*

,Monomer*

e Bsp. fur Eigenschafte
von Kunststoffen und
deren Verwendung

5

Demonstration von Kunststoffteilen
eines Autos:

e Blinkerabdeckung
e Sicherheitsgurt

e Keilriemenrolle

e Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,

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

In der Eingangsdiagnose
wird das fir den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-




funktionelle Gruppen.

inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

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

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polyme-
risation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. ReiRfeste Fasern aus

PET:

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

e Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fiir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekdlstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fir Sitz-

beziige

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

Systematisierung der

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

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3).

Vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekdil-
strukturen (u.a. |-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen daflr zielgerichtete Expe-
rimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, E5).

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterschei-
den Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a.

Die folgenden Schiiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefiihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von Du-
romeren, Elastomeren und Ther-
moplasten

e  Nylonseiltrick*

Protokolle

Reaktionsschritte der radikal-
ischen Polymerisation kon-
nen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu 1.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren,
Ester, Veresterung und Ver-
seifung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:

Alkanole, Carbonsauren,
Ester, Veresterung und Ver-
seifung,




kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-
typen.

Polyester, Polyamide, Polycarbonate) (UF1,
UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

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

e Extrudieren

e SpritzgieRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Méogliche Formen der Prasentationen
durch die SuS:

Referat, Posterprasentation, Mu-
seumsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen
S-Prasentationen (Referate,
Poster, WIKI) erstellt wer-
den. MdglicheThemen:

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Hers-
tellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fiir
Auto-Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegenliber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von Poly-
carbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eig-
nung als Werkstoff flir Autodacher
Vorteile gegenuber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

Weitere moégliche Themen
fiir S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycar-
bonaten (z.B. in LCD-
Bildschirmen, als Fassungen
fur LEDs) und von PMMA.

MaRgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:
e Cokondensate und

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fiir die Weiterentwicklung

der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolek-
le) dar (E7).

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

Die SuS suchen sich die
Themen nach ihrem Interes-
se aus. Bei den Vortragen
soll auch auf die Synthese-
wege eingegangen werden




"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

Superabsorber
Cyclodextrine
Silikone

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,maRgeschneiderter” Molekule
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasser-
aufnahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

und deren Darstellung einge-
Ubt werden.

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur
qualitativ mit Hilfe einer UV-
Lampe erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

<

Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
mill

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

Okobilanz
von Kunststoffen

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewabhlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und dkologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiiler-Experimenten

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

e Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial®

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen
Werksbesichtigung im Kunststoffwerk




Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zur Losung chemischer Probleme zielfUhrende Definitionen, Konzepte sowie funk-

tionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begrundet
auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswanhl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Aromatische Stoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/  Akzeptorg-
ruppen

- Mesomerie

Erlautern Molekilstruktur mit Hilfe des Me-
someriemodells (mesomere Grenzstruktu-
ren, Delokalisation von Elektronen, Dona-

tor-/ Akzeptorgruppen (UF1, EB).

geben ein Reaktionsschema flir die Syn-
these eines Aromaten an und erlautern die
elektrophile (Zweit)Substitution (UF1,
UF3).

Arbeitsblatt:

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: elektrophile Substitution

Erarbeitung der Strukturen

Verwendung von aromati-
schen Stoffen

recherchieren zur Herstellung, Verwen-

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




demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafgeschneiderter” Moleku-
le (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-

wicklungen im Bereich organischer Werk-

stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen

und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle
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Kontext: Farbstoffe im Alltag und Nitratbestimmung in Trinkwasser
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umqgang 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:

Komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden (E2).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Darstel-
lungsweisen verwenden (K1).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).
Sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse Kkritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen und Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢

Farbstoffe und Farbigkeit

¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 30 Std. 4 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

o Farbstoffe und Farbigkeit
o Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag

- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

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

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

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,

Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren

88




Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/
ruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzeptorg-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, EB).

geben ein Reaktionsschema fur die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3).

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-
ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbig-
keit

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-
fen

- bedeutsame Textilfarb-
stoffe

- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,maRgeschneiderter* Moleki-
le (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

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

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

Recherche: Moderne Textilfasern
und Textilfarbstoffe — Herstellung,
Verwendung, Probleme

Erstellung von Postern und Mu-
seumsgang

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung
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bricken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Lernaufgabe

Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation, Protokolle
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2.1.4 Ubersicht iiber die fachlichen Inhalte der Qualifikationsphase

Grundkurs

| im Leistungskurs zusatzlich

Sauren und Basen

Das Bronsted-Konzept erlautern, Veran-
derung des SaureBase-Begriffs, Donator-
Akzeptor-Prinzip

Ks- und pKs-Werte: Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen

Autoprotolyse und lonenprodukt des
Wassers

pH-Wert-Berechnungen: wassrige Losun-
gen starker Sauren und starker Basen,
wassrige Ldsungen schwacher einproto-
niger Sauren mithilfe des MWG

Saure-Base-Titration mit Endpunktbe-
stimmung Uber einen Indikator

Leitfahigkeitstitration: Phanomen  der
elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen
Losungen, Verfahren einer Leitfahigkeits-
Titration zur Konzentrationsbestimmung,
graphische Darstellung der Ergebnisse

Fehlerquellenbetrachtung

Kg- und pKg-Werte

pH-Wert-Berechnungen
auch schwacher Basen

pH-metrische Titration: Aquivalenzpunkt,
Halbaquivalenzpunkt, Titrationskurven,
Auswahl eines geeigneten Indikators

Leitfahigkeiten von sauren, alkalischen
und Salzlésungen gleicher Konzentration

Vergleich der unterschiedlichen Titra-
tionsmethoden

Elektrochemie

Redoxreaktionen: Donator-Akzeptor-
Konzept, Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen

Galvanische Zellen: Aufbau, Daniell-
Element, StandardWasserstoff-Halbzelle,
Zellspannungen als Potentialdifferenzen
berechnen, Metall/Metall-lon-Halbzellen,
Umwandlung chemischer in elektrische
Energie

elektrochemische Spannungsquellen
aus Alltag und Technik: Batterie, Ak-
kumulator, Brennstoffzelle — Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen

Elektrolyse: Vorgange, Umkehr der Reak-
tionen eines galvanischen Elements, Zer-
setzungsspannung unter Bertcksichtigung
des Phanomens der Uberspannung

Faraday-Gesetze: Stoff- und Energieum-

Galvanische Zellen: Nichtmetall-
Halbzellen, galvanische Zellen aus vor-
gegebenen Materialien entwickeln
Nernst-Gleichung zur Berechnung der
Spannung und zur Berechnung der Kon-
zentration

elektrochemische Spannungsquellen:
Aufbau und Funktionsweise einer \Was-
serstoff-Brennstoffzelle

Faraday-Gesetze: aus experimentellen
Daten auf die Faraday-Gesetze schliel3en

Korrosion: MalRkhahmen zum Korrosions-
schutz

Bewertung: Maoglichkeiten der elektro-
chemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukinftige Energie-
versorgung diskutieren
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satze erlautern und berechnen

Korrosion: elektrochemische Korrosions-
vorgange

Organlsche Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Stoffklassen: Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Carbonsauren, Ester mit Eigenschaf-
ten und chemischen Reaktionen, funktio-
nelle Gruppen, Eigenschaften vorhersagen,
zwischenmolekulare Wechselwirkungen
(Van-der-Waals-Krafte, DipolDipol-Krafte,

Wasserstoffbriicken)

Reaktionstypen: Substitution, Addition,
Eliminierung, Kondensation
Reaktionsmechanismen: elektrophile

Addition, Reaktionsverhalten abschatzen
(induktive  Effekte, sterische Effekte),
Reaktionsfolgen zur Herstellung mafge-
schneiderter Produkte darstellen

Makromolekiile: Aufbau aus Monomer-
Bausteinen, Polymerisate und Polykonden-
sate unterscheiden, radikalische Polymeri-
sation, Kettenldnge und Vernetzungsgrad
von Polymeren, Thermoplaste, Elastome-
re, Duroplaste unterscheiden

Benzol: aromatische Systeme, Struktur
und Bindungsverhaltnisse und Grenzen
der Modellvorstellung, elektrophile Erst-
substitution, die elektrophile Substitution
als Beleg fiir das aromatische System

Farbstoffe: Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (z.B. Azofarbstoffe) durch Lichtab-
sorption erklaren, Absorptionsspektren, Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und Mo-
lekulstruktur (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-
Akzeptor-Gruppen)

Reaktionsmechanismen: nucleophile
Substitution, Reaktionsablaufe unter den
Gesichtspunkten Produktausbeute und
Reaktionsfiihrung, mesomere Effekte

Benzol: Erst- und Zweitsubstitution, di-
rigierende Effekte

Farbstoffe: Synthese von Azofarbstoffen,
Azokupplung als elektrophile Zweitsubsti-
tution, Triphenylmethanfarbstoffe, Lam-
bert-Beer-Gesetz, aus Extinktionswerten
Farbstoffkonzentrationen in Lésungen be-
rechnen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze
beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facher-
ubergreifende 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 bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der
Schulerinnen und Schuler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schulerinnen und Schuler 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 berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und
Schuler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unters-
tutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
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 flr Unterrichtszwecke genutzt.

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

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse
bei Schulerinnen und Schulern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Verant-
wortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung er-
reicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfahrungen und das Vor-
wissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die ver-
schiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten
und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten mdglichst anschaulich in den ausge-
wahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakog-
nition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.
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23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schulerinnen
und Schuler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der
erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schiler transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kom-
petenzstandes der Schilerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den
Lernenden selbst eingesetzt.

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

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

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Che-
mie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen.
Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergrei-
fende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lern-
gruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieRenden
Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompe-
tenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen
Mitarbeit” als auch im Bereich ,Klausuren® Uberpruft werden konnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spie-
len (die Liste ist nicht abschlielend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden
und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von
Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie
konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben

chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimental-

materialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten
und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-
schrankten schriftlichen Uberprifungen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben flr Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Méglich-
keit gemeinsam gestellt.

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

Einfihrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Min.), 2 Klausuren (je 90 Min.) im zweiten Halbjahr.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die
letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird (GK
180 Minuten, LK 255 Minuten)

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgeflihrt, welches neben den inhaltsbe-
zogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienras-
ter wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schilern auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
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 gemal den Kriterien
des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher
Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sons-
tigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspek-
tiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schulerinnen und Schuler aulerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine indivi-
duelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

FUr jede mundliche Abiturprufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprui-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Prifungsteil vor-
gelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung her-
vorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Stadtischen Gymnasium Porta
Westfalica derzeit die Schulbuchreihe ,Chemie 2000+“ des Buchner-Verlages einge-
fuhrt.

Unterstltzende Materialien sind Uber die angegebenen Links verflugbar:

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

Die Materialdatenbank:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsuibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schulerinnen und Schuler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt,
dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schuilerinnen und Schuiler ge-
sucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den
Unterricht dadurch bereichern.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Chemie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Moglichkeit regelmallig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Uni-
versitaten oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kollegin-
nen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Chemiesammlung zum
Einsatz im Unterricht bereitgestellt.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grole dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifika-
tionen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitats-
entwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergange-
nen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konse-
quenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand | Anderungen/ Wer Bis wann
Auffallig- Konsequenzen/ (Verant- | (Zeitrahmen)
keiten Perspektivplanung wortlich)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen
facherubergreifenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppen-
grole

raumlich | Fachraum
Bibliothek
Computer-
raum

Raum far
Fachteamarb.

materiell/ | Lehrwerke
sachlich | Fachzeit-
schriften

zeitlich Abstande
Fachteamar-
beit

Dauer Fach-
teamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewer-
tung/Grundsatze
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