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1 Die Fachgruppe Chemie am Helmholtz-Gymnasium

Unsere Schule ist ein stadtisches Gymnasium im Westen von Bonn. Da sie zentral im Stadt-
teil Duisdorf liegt, kbnnen zahlreiche Exkursionsziele im nahen Bonner Umfeld schon mit Hil-
fe des offentlichen Nahverkehrs erreicht werden. Aber auch Exkursionen zu Institutionen im
umliegenden Rheinland sind durch ein Schiulerticket, das alle Schilerinnen besitzen, mog-
lich.

Das Helmholtz-Gymnasium ist in der Regel in der Sek | vierzuigig und wird als Ganztags-
gymnasium gefuhrt (ca. 1000 Schilerinnen). Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt,
wobei in der Oberstufe fir Grundkurse grundséatzlich eine, fur Leistungskurse zwei Doppel-
stunden vorgesehen sind. Besonders hier kénnen kooperative, die Selbststandigkeit des
Lernens fordernde Unterrichtsformen genutzt werden, sodass ein individualisiertes Lernen
auch in der Sek Il kontinuierlich unterstitzt wird. Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig
zu fordern und auf einen realitdtsnahen Stand zu bringen, werden zu Beginn eines jeden
Schuljahres die zu erreichenden Entwicklungsziele festgelegt und beraten, ob Unterrichtsme-
thoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen.
Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin einge-
bettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Die Verteilung der Wochenstunden in Sek | und Sek Il erfolgt ordnungsgemalf nach vorge-
gebener Stundentafel:

Jg. Fachunterricht von 7 bis 9
7 Ch (2)
8 Ch (2)
9 Ch (2) / Differenzierung (3)
Fachunterricht in der EF-PH und in der Q-PH
E Ch (3)
Q1 Ch (3/5)
Q2 Ch (3/5)

An unserer Schule wird das Fach Chemie in der Sekundarstufe | ab der 7. Jgst. durchgehend
zweistundig unterrichtet. In der Jgst. 9 wird zusatzlich der Differenzierungskurs Naturwissen-
schaften (dreistlindig) angeboten, wobei die Chemie facherubergreifend in verschiedenen
Modulen vertreten ist. Die Inhalte dieser Module sind praxisorientiert, so dass wichtige Me-
thoden naturwissenschaftlichen Arbeitens erprobt und gefestigt werden kénnen. In Abspra-
che mit den anderen Fachern erhalten die Schilerlnnen einen zusatzlichen naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt und bereiten sich so zielgerichtet auf die gymnasiale Oberstufe
vor. Als Biucher werden in der Sek | ,Chemie heute, Sek I (Schroedel Verlag) und ,elemente
chemie 1A* (Klett Verlag) genutzt.

Der Anfangsunterricht Chemie in der Jgst. 7 kntpft kontextbezogen an den Alltagserfahrun-
gen der Schulerinnen an. Vorrangiges Ziel ist es dabei, das Interesse der Schulerlnnen fur
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das Fach Chemie zu wecken. Versuchsprotokolle werden geschrieben, verschiedene Metho-
den zur Stoffuntersuchung und Stofftrennung durchgefuihrt, alles unter Berlicksichtigung der
Sicherheit im Chemielabor und zum Uben strukturierenden Denkens. Die Bedeutung der
Fachsprache bezieht sich nur auf wichtige Fachbegriffe, chemische Formeln und Reaktions-
gleichungen spielen noch keine Rolle.

Der Unterricht in den Jgst. 8 und 9 ist in weit stadrkerem Mal3e von der Entwicklung eines
praktischen und theoretischen Grundlagenwissens gepréagt. Hier erwerben die Schulerinnen
ihre Kompetenz, wissenschaftliche Erkenntnisse zu erarbeiten, unter Einbeziehung neuer
Medien auszuwerten und die Ergebnisse fachsprachlich zu formulieren und erreichen so eine
naturwissenschaftliche Grundbildung auch mittels fachertbergreifender Basiskonzepte. Hin-
sichtlich der Kompetenzerwartungen steht lhnen das schulinterne Curriculum als Download
auf der Homepage zur Verfligung.

Methodisch ist das experimentelle Arbeiten der bestimmende Anteil des Chemieunterrichts in
der Sek I. Es kommen aber auch verschiedene andere Methoden des Lernens, des Wis-
senserwerbs sowie der Arbeitsorganisation zum Einsatz. Das HHG bietet eine Reihe aul3er-
schulischer Lernorte an, die das Unterrichtsangebot sinnvoll ergdnzen und den Blick der
Schilerinnen auf die Naturwissenschaft Chemie erweitern. Aus diesem Grunde sind ausge-
wahlte Exkursionen und Unterrichtsgdnge Bestandteil des Chemieunterrichts am HHG:

e Wasserschule Koln (Wasserwerk-Westhoven, GroRklarwerk Koln-Stammheim): Phy-
sikalisch-chemische Untersuchungsmethoden am Beispiel der Trinkwasserversor-
gung; Hochwasserschutz am Rhein.

e Weinmanufaktur DAGERNOVA (Bad Neuenahr): Weinernte und Weinherstellung.

e Siegwerk Druckfarben AG & Co.KG (Siegburg): Einblick in grundlegende Produktions-
prozesse und Betriebsmanagement, Sicherheitskonzepte und Berufsorientierung.

e Chemisches Institut der Universitat Bonn; Farbstoffe und organische Verbindungen.
e Miullverwertungsanlage Bonn: Stofftrennung und Recycling, Umweltschutz.

e Deutsches Museum Bonn: Experimentierkiiche; FarbenZauber und Druckfarben

e Zuckerfabrik Euskirchen: Zuckergewinnung; Zucker als Nahrstoff und Kohlenhydrat.
e Feuerwehr Bonn-Duisdorf: Bréande und Brandbekampfung

In der Sekundarstufe Il ist das Fach Chemie in allen drei Jahrgangsstufen vertreten. In der
Regel bedeutet dies ein bis zwei Grundkurse (dreistiindig) in der Einfihrungsphase und min-
destens ein Grundkurs (dreistindig) in der Qualifikationsphase. Leistungskurse (flinfsttindig)
werden in Kooperation mit dem Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Bonn wechselweise durchge-
fuhrt. Fur diese Jahrgadnge sind die Chemieblcher ,elemente chemie - Einfiihrungsphase®
(Klett) und ,elemente chemie - Oberstufe” (Klett) eingefihrt.

Dem Fach Chemie stehen zwei verschiedene Fachraume (Sek | / Sek IlI) und eine Fach-
sammlung zur Verfugung. In beiden Raumen kann in Schileriibungen experimentell gearbei-
tet werden. Die ChemiefachrAume sind umfangreich mit Geraten und Materialien fir De-
monstrations- und Schilerexperimente fir alle Jahrgangsstufen ausgestattet, diese konnten
in den letzten Jahren besonders im Differenzierungsbereich durch bereitgestellte Mittel des
Schultragers stetig erweitert werden. Im Erdgeschoss befinden sich die Bibliothek und das
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Selbstlernzentrum. Hier stehen neben Fachliteratur und Fachzeitschriften auch zwei Inter-
netplatze zur Verfiigung, die gut fir eine Recherche benutzt werden kénnen. Fir grol3ere
Projekte stehen zwei InformatikrAume mit je 30 Computern und ein Internetcafé fur kleinere
Lerngruppen zur Verfigung.

Schulerinnen aller Jahrgangsstufen nehmen jedes Jahr erfolgreich an verschiedenen Che-
miewettbewerben teil (z.B. Chemie, die stimmt!, Che-mpions, DECHEMAX etc.) und kénnen
so entsprechend ihren Neigungen gefordert werden (Begabtenforderung und —forderung).
Auch am Tag der offenen Tur des HHG werden interessierte Schilerinnen immer wieder in
die Betreuung der Viertklassler eingebunden. Bei den ausgewahlten Schilerexperimenten
kénnen sie sowohl ihre sozialen als auch ihre fachlichen Kompetenzen anwenden und auch
erweitern.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle Lehrerinnen und
Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit
zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Uberge-
ordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzer-
wartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, besondere Schilerin-
teressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Prak-
tika, Kursfahrten o0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die Einfihrungsphase
90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden
und fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fur Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Ge-
wabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten
und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfeh-
lenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-
gen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber
auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu di-
daktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen be-
zuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit
der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Be-
rucksichtigung finden. Dies ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkon-
ferenz zu gewahrleisten.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Min.

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlen-
stoffs

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Min.

Unterrichtsvorhaben: Il
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Gleichgewichtsreaktionen
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Min.

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e K4 Argumentation
e B3 Werte und Normen
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Min.

Summe Einfihrungsphase: ca. 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS (kursiv gedruckte Inhalte nur im Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sauren und Basen in Alltag und Technik Kontext: Vom Rost zur Brennstoffzelle — Elektrochemie in Alltag und Tech-
nik

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung e UF2 Auswahl

e E1 Probleme und Fragestellungen e UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung e E3 Hypothesen

e E6 Modelle e E4 Untersuchungen und Experimente

e E7 Arbeits- und Denkweisen e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation e E6 Modelle

e K2 Recherche e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation e K2 Recherche

e B1 Kriterien e K3 Prasentation

e B2 Entscheidungen e K4 Argumentation

¢ B3 Werte und Normen e B1 Kriterien

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfeld: Elektrochemie
¢ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Titrationsmethoden im Vergleich + Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Zeitbedarf: ca. 35 /60 Std. a 45 Minuten ¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: 35/50 Std. a 45 Minuten




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS (kursiv gedruckte Inhalte nur im Leistungskurs)

Unterrichtvorhaben |l
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20/30 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS: 90/140 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |I:
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten




Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden

Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flr Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
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

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:
Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EinfiUhrungsphase

Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und an-
wenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutun-
gen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhéangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Frage-
stellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden; methodische
Die Schilerinnen und Schiller... z. B. Anmerkungen
Ordnung schaffen: Einteilung | ¢ nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur S-Exp.: Wiederholung:
organischer Verbindungen in Beschreibung organischer Molekiile und Kohlen- e Extraktion von Pflanzen- | Elektronegativitat,
Stoffklassen Alkane und Alkoho- stoffmodifikationen (E6). olen Atombau, Bin-

le als Losemittel
e LOslichkeit
o funktionelle Gruppe

e intermolekulare Wechselwir-
kungen: van-der-Waals-Ww.

und Wasserstoffbriicken

e homologe Reihe und physi-
kalische Eigenschaften

e Nomenklatur nach IUPAC-
Formelschreibweise: Ver-

haltnis-, Summen-, Struktur-

formel

e Verwendung ausgewahlter
Alkohole, Alkanale, Alkano-
ne und Carbonsauren —
Oxidationsprodukte der Al-
kanole

e Oxidation von Propanol

e Unterscheidung primaérer,
sekundarer und tertiarer Al-
kanole durch ihre Oxidier-
barkeit

e Gerust- und Positionsisome-

rie am Bsp. der Propanole
e Molekilmodelle
e Homologe Reihen der Alka-

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3).

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3).
erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der
Alkane und Alkene das C-C-Verknipfungsprinzip
(UF2).

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

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

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und
die Strukturisomerie (Gerustisomerie und Positions-
isomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole.(UF1,

e Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in verschie-
denen Losemitteln.

e Oxidation von primaren,
sekundaren und tertiaren
Alkanolen mit Kupferoxid

e Fehling-Probe und Tol-
lens-Probe

Gruppenarbeit:

e Darstellung von Isomeren
mit Molekulbaukasten.

¢ Nomenklaturregeln und -
Ubungen

¢ intermolekulare Wechsel-
wirkungen

Vortrage:
Carbonsauren im Alltag

dungslehre, inter-
molekulare Wech-
selwirkungen

Facherlubergrei-
fender Aspekt
Biologie:
Intermolekulare
Wechselwirkungen
sind Gegenstand
der EF in Biologie
(z.B. Proteinstruktu-
ren).

Wiederholung:
Sauren und saure
Losungen.
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nale, Alkanone und Carbon-
sauren

Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen Grup-
pen

Eigenschaften und Verwen-
dungen

UF3)

Chemie und Wirkungen des
Ethanols

Herstellung von Ethanol
durch alkoholische Garung
und anschlieRende Destilla-
tion

Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

Aufstellung des Redoxsche-
mas unter Verwendung von
Oxidationszahlen

Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

Ethanal als Zwischenprodukt
der Oxidation

Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen des
Alkohols

Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf mole-
kularer Ebene und ordnen den Atomen Oxidations-
zahlen zu (UF2).

beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu
Oxidationsreihen der Alkohole und interpretieren die-
se unter dem Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips
(E2, E6).

dokumentieren Experimente in angemessener Fach-
sprache (u. a. zur Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktionen
eines natirlichen Kreislaufs). (K1)

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

Exkursion:

e Winzerbetrieb im Ahrtal,
z.B. Dagernova
(Weinanbau und Wein-
herstellung)

S-Exp.:

¢ alkoholische Garung und
Destillation

e Berechnung von Alkohol-
gehalten

e Titration von Essig

e Fehling-Probe

Gruppenarbeit

¢ Arbeiten mit Gehaltsan-
gaben

e Berechnung von Blutal-
koholgehalten

e Oxidationszahlen und
Redoxgleichungen

Vortrage

e Wirkung von Alkohol im
menschlichen Korper und
gesellschaftliche Aspekte

Diagnose: Begriffe,
die aus der S | be-
kannt sein mussten:
funktionelle Grup-
pen, Hydroxylgrup-
pe, intermolekulare
Wechselwirkungen,
Redoxreaktionen,
Elektronendonator
| -akzeptor, Elek-
tronegativitat,
Saure, saure Lo6-
sung.

Schriftliche Ubung
Bereitstellung von
individuellem For-
dermaterial zur Wie-
derholung entspre-
chender Stellen in
der Unterrichts-
sequenz.
Wiederholung:
Redoxreaktionen

Aromastoffe

Estersynthese
Vergleich der Loslichkeiten

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp
der Kondensationsreaktion begrindet zu (UF1).
fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener

S-Exp.:
e Synthese von Carbon-
saureestern

Bei den Ausarbei-
tungen soll die Viel-
falt der Verwen-
dungsmaoglichkeiten
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der Edukte (Alkanol, Car-
bonséaure) und Produkte
(Ester, Wasser)

e Veresterung als unvollstan-
dige Reaktion

Stoffklassen der Ester

und Alkene

¢ funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen
organischer Stoffe

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastoffe

o Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

¢ Identifikation von Aroma-
stoffen durch Auswertung
von Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile kiinstlicher

Aromastoffe

e Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kiinstlichen Aromen in Jo-
ghurt oder K&seersatz

Fragestellung durch und protokollieren die Beob-
achtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberprifung vor (E3).
recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen die Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren
die Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2,K3).
beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).

erlautern die Grundlagen der Entstehung eines Gas-
chromatogramms und entnehmen diesem Informatio-
nen zur ldentifizierung eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbstéandig chemiespezifische
Tabellen und Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften. (K2).

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

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

analysieren Aussagen zu Produkten der organischen
Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hinblick auf ihren
chemischen Sachverhalt und korrigieren
unzutreffende Aussagen sachlich fundiert (K4).
zeigen Vor- und Nachteile ausgewéahlter Produkte des
Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und beziehen
begrindet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

e [Ester-Langzeitversuch
e Esterspaltung

Gruppenarbeit:

e Darstellung der Edukte
und Produkte der Ester-
synthese und Erarbei-
tung der Nomenklatur mit
Molekilbaukasten

Text/Film:
e Das Parfum”

Gaschromatographie:

e Animation

e Grundprinzip eines Gas-
chromatographen

e Gaschromatogramme

Diskussion:

e Vor- und Nachteile kiinst-
licher Obstaromen in All-
tagsprodukten

von organischen
Stoffen unter Be-
zugnahme auf de-
ren funktionelle
Gruppen und Stoff-
eigenschaften dar-
gestellt werden.
Mdgliche Themen:
Ester als Lésemittel
fur Klebstoffe und
Lacke.
Aromastoffe (Al-
dehyde und
Alkohole)

Carbonsauren:
Antioxidantien
(Konservierungs-
stoffe)

Facherlbergrei-
fender Aspekt
Biologie:
Kondensation von
Aminoséauren zu
Polypeptiden in der
EF.
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Diagnose von Schulerkonzepten:

e Diagnose, Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

e Protokolle, Prasentationen, Klausur

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Maps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/

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

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
Animation zur Handhabung eines Gaschromatographen: Virtueller Gaschromatograph:
http:/mwww.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gcl.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http:/iwww.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul2.pdf
http://lwww.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf

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

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modi-
fizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswéhlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-
scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(E6).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissen-
schaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Didaktisch-
methodische An-
merkungen

Graphit, Diamant, Na-

nomaterialien und

mehr

e Modifikationen des
Kohlenstoffes

¢ Elektronenpaarbin-
dung

e Strukturformeln

Nanomaterialien

¢ Nanotechnologie

e Neue Materialien

e Anwendungen

e Risiken

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodel-
le zur Beschreibung organischer Molekile
und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stof-
fe auf und schlagen geeignete Experimente
zur Uberprufung vor (E3).

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

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

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3).

stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor
und beschreiben deren Eigenschaften (K3).
bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).

Recherche

¢ Graphit, Diamant, Graphen und Fullerene
e Neue Materialien aus Kohlenstoff und
Problemen der Nanotechnologie (z.B.
Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmateri-
alien zur Verbesserung der elektrischen
Leitfahigkeit in Kunststoffen)

Aufbau

Herstellung

Verwendung

Risiken

Besonderheiten

Bei Graphit und Ful-
lerenen werden die
Grenzen der ein-
fachen Bindungs-
modelle deutlich.
(Achtung: ohne Hy-
bridisierung)

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die Schiile-
rinnen und Schiiler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individu-
elle Férderung)

Die Schulerinnen
und Schiler erstel-
len Préasentations-
medien (z. B. Radi-
ospots) und halten
Kurzvortrage.

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

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen verdoffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)
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http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant

Klaus Miullen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12
Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopatrtikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/11917
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http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phdnomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Bezlge zu Uber-
geordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und gquantitative
Zusammenhéange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Sequenzierung inhalt- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
licher des Kernlehrplans methodische
Aspekte Die Schilerinnen und Schiller... Anmerkungen

Reaktionsgeschwin-

digkeit am Beispiel der

Kalkentfernung

¢ Reaktion von Kalk
mit S&uren

e Beobachtungen ei-
nes Reaktionsver-
laufs

e Reaktionsgeschwin-
digkeit berechnen

e Einflussmdglichkei-
ten

e Parameter (Konzen-
tration, Temperatur,
Zerteilungsgrad)

¢ Kollisionshypothese

e Geschwindigkeits-
gesetz fur bimoleku-
lare Reaktion

o RGT-Regel
Aktivierungsenergie
o Katalyse

planen quantitative Versuche (u. a. zur Untersu-
chung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion), fuhren diese zielgerichtet durch und
dokumentieren die Ergebnisse (E2, E4).

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

erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion
unter dem Aspekt der Geschwindigkeit
definieren und berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeit als Differenzenquotienten Ac/At
(UF1).

formulieren Hypothesen zum Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu deren Uberprifung
(E3).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reak-
tionen auf der Basis einfacher Modelle auf mole-
kularer Ebene (u.a. Stof3theorie nur fur Gase)
(E6).

beschreiben und beurteilen Chancen und Gren-
zen der Beeinflussung der Reaktionsgeschwin-
digkeit und des chemischen Gleichgewichts (B1).
interpretieren ein einfaches Energie-Reaktions-

S-Exp.:

e Reaktion von Kalk mit Essigsaure

e Gravimetrische Auswertung des
Kalk/Essigsaure-Versuches

¢ Reaktion von Magnesium mit Saure
unter verschiedenen Reaktionsbe-
dingungen

¢ Landolt’scher Zeitversuch

e Thiosulfat-Versuch

Gruppenarbeit

¢ Arbeiten mit Gehaltsangaben

e Ermittlung von Reaktionsgeschwin-
digkeiten an verschiedenen Bei-
spielen

StoRRtheorie,

Deutung der Einflussmoglichkeiten
Einfaches Geschwindigkeitsgesetz
RGT-Regel, Ungenauigkeiten der
Vorhersagen

Arbeitsteilige Schilerexperimente:

e Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit von der Konzentra-
tion, des Zerteilungsgrades und der
Temperatur

Wiederholung:
e Energie bei chemischen Reaktio-

Ggf. Anbindung an
COz-Kreislauf: Sedi-
mentation

Wiederholung: quan-
titative Zusammen-
hange

S. berechnen die Re-
aktionsgeschwin-
digkeiten flr ver-
schiedene Zeitinter-
valle im Verlauf der
Reaktion
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weg-Diagramm (E5, K3).

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

nen
e Aktivierungsenergie

Chemisches Gleich-

gewicht

e Hin- und Ruickreak-
tion

e Modellvorstellungen

e Beschreibung auf
Teilchenebene

¢ Massenwirkungs-
gesetz

o Definition

e Beeinflussung von
Gleichgewichten

e Prinzip von Le Cha-
telier

e Quantitative Betrach-
tung

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Bei-
spielen (UF1).

beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).
Formulieren fir ausgewahlte Gleichgewichts-
reaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3)
interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Be-
zug auf die Gleichgewichtslage (UF4).
dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natlrlichen Kreislaufes)
(K21).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengen-
anderung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr
oder Entzug von Warme) und Druckanderung
(bzw. Volumenéanderung) (UF3).

Schulerexperiment:

e Eisenthiocyanatversuch

e Stechheber-Modellversuch

o Essigsaureethylester-Langzeitver-
such

e Versuche zum Le-Chatelier-Prinzip

Lehrervortrag:

¢ Chemisches Gleichgewicht als all-
gemeines Prinzip vieler chemischer
Reaktionen, Definition

Fragendentwickelnder Unterricht:
e Von der Reaktionsgeschwindigkeit
zum chemischen Gleichgewicht

Gruppenarbeit

e Umkehrbare Reaktionen auf Teil-
chenebene, Simulation

¢ Einflihrung des Massenwirkungs-
gesetzes

Vergleichende Betrachtung:

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

Prinzip von Le Chate-
lier,
MWG

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe, Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

o Klausur, mindliche Beitrédge, Versuchsprotokolle
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

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 durchfuihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen
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. 10 Std. a 45 Minuten
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o Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung fir die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Bedeutung des Koh-

lensdure/CO2-Gleich-

gewichtes

e (ualitativ

e Bildung einer sauren
Ldsung

e Quantitativ

¢ Unvollstandigkeit der
Reaktion

o Umkehrbarkeit

e Prinzip von Le
Chatelier

o fillhren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

e dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung einer Gleichgewichts-
reaktion, zu Stoffen und Reaktionen eines
natlrlichen Kreislaufes) (K1).

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

Schulerexperiment:

e Ld4slichkeit von CO; in Wasser (qualitativ)

e Versuche zur Beeinflussung des CO,-
Gleichgewichtes (Druck, Temperatur,
Konzentration); z. B. mittels Spritzentech-
nik

Gruppenarbeit:

e Loslichkeit von CO; (quantitativ):

e Ldslichkeit von CO; in g/l

e Berechnung der zu erwartenden Oxoni-
umionen-Konzentration

Wiederholung:
Kriterien fir Ver-
suchsprotokolle

Prinzip von Le Chate-
lier, MWG

Ozean und Gleich-

gewichte

e Aufnahme CO;

¢ Einfluss der Bedin-
gungen der Ozeane
auf die Loslichkeit
von CO;

e Prinzip von Le Cha-
telier

o Kreislaufe

. Eigenschaften von
CO;

e Treibhauseffekt -
Anthropogene Emis-
sionen

e formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natlrlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationséanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperaturénde-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von War-
me) und Druckanderung (bzw. Volumen-
anderung) (UF3).

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

Schiilervortrag
e Wo verbleibt das CO,im Ozean?

Gruppenarbeit
e Darstellung des Kohlenstoffdioxid-Kreis-
laufs

Medienrecherche
o Eigenschaften / Treibhauseffekt, z.B. Zei-
tungsartikel

Wiederholung:
e Stoffmenge n, Masse m und molare Mas-
se M

Prinzip von Le Chate-
lier, MWG

Maogliche Ergénzun-
gen (auch zur indivi-
duellen Forderung):
e Tropfsteinhdhlen
e technischer Kalk-
kreislauf
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¢ Umgang mit GroRen-
gleichungen

veranschaulichen chemische Reaktionen
zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3).
unterscheiden zwischen dem natirlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewahlte
Ursachen und ihre Folgen (E1).

fakultativ: Berechnungen

¢ Bildung von CO; aus Kohle und Treibstof-
fen (Alkane)
Aufstellen von Reaktionsgleichungen

e Berechnung des gebildeten CO;
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben welt-
weite CO2-Emissionen

Klimawandel

¢ Informationen in den
Medien

o Madoglichkeiten zur
Losung des CO»-
Problems

o Kritik an der Progno-
sesicherheit langjah-
riger Klima-Vorher-
sagen

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturie-
ren und hinterfragen die Aussagen der In-
formationen (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-
stol3es und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Recherche

e aktuelle Entwicklungen

e Versauerung der Meere

e Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom

Podiumsdiskussion

e Prognosen

e Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen

e Verwendung von CO;

Diagnose von Schulerkonzepten:
o Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

e Klausur, mindliche Beitrage und Versuchsprotokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Ausflhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO» in den Ozeanen findet man z.B. unter:

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

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext olL.pdf
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf

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

Informationen zum Film , Treibhaus Erde®:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben | Q1 Grundkurs/Leistungskurs Kontext: Sduren und Basen in Alltag und Technik

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Donator-Akzeptor-Prinzip, Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Protonen-

Ubertragungsreaktionen

e Saure-/Base-Definitionen

e Autoprotolyse und
lonenprodukt des Wassers

o pH-Wert/pOH-Wert

o pKs-Wert/pKg-Wert
Berechnungen von pH-/
pOH-Werten in wassrigen
LOsungen

¢ beliebige S/B-Gleich-
gewichte

e Protolysegrad

o Puffersysteme

identifizieren S&uren und Basen in Produkten des
Alltags und beschreiben diese mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Bronsted (UF1, UF3),
interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktio-
nen und beschreiben das Gleichgewicht unter Nut-
zung des Ks-Wertes und des Kg-Wertes (UF2, UF3),
erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

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

berechnen pH-Werte wéssriger Losungen einprotoni-
ger schwacher Sauren und entsprechender schwa-
cher Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2),

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Sau-
re-Base-Begriff durch das Konzept von Bronsted ver-
andert hat (E6, E7),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktions-
schema dar und erklaren daran das Donator-Akzep-
tor-Prinzip (K1, K3),

recherchieren zu Alltagsprodukten , in denen S&uren
und Basen enthalten sind und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren Verwendung adres-
satengerecht (K2, K4),

Medienrecherche:

e Saure-Base-Begriff im
Wandel der Zeit (ver-
altete Sauredefinitio-
nen)

Exkursion:

e in den Supermarkt
(Inhaltsdeklarationen auf
Alltagsprodukten bzgl.
des Sauren- und Basen-
gehalts)

Gruppenpuzzle:
e Saure-Base-Reaktionen

Experimente:

e pH-Wert-Bestimmung
von starken, schwachen
und mittelstarken Séuren
(z.B. von gleichkonzen-
trierter Essigsaure und
Salzsaure)

e pH-Wert-Bestimmung
von Salz-, Ampholyt- und
Pufferlésungen

Wiederholung:
Saure und alkali-
sche Loésungen, pH-
Wert als Sauregrad,
Salze, Neutralisa-
tionstitration, Indika-
toren

Fakultativ
Diskussion (Proto-
lyse von Salzen):
Qualitative Abschat-
zung des pH-Werts
aus den pK-Werten

Schulertbung:
Teilchen mit Saure-
Base-Funktion

Wiederholung und
Vertiefung:
Funktionsweise
des Gasentwick-
lers (Zusammen-
hang Gasentwick-
lung/Saurestarke)
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Schuleribung (EVA):

e Berechnung von pH-
Werten schwacher Ba-
sen und mittelstarker
Sauren (Schulbuch
S. 33)

Vortrage:
e LoOslichkeitsprodukt
und Fallungsreaktionen

Berechnungen:

e Ermitteln von L&slich-
keitsprodukten bei Fal-
lungsreaktionen

Facherubergrei-
fender Aspekt
Biologie:
Kohlensaure-Hydro-
gencarbonat-Puffer
(Pufferung des Blu-
tes), Calciumcarbo-
nat-Calciumhydro-
gencarbonat-Puffer
(Pufferung gegen
Sauren Regen)

Sauren und Basen in All-
tagsprodukten - Titrationen
als analytische Verfahren zur
Konzentrations-bestimmung
Titrationen

e mittels Indikator

e mittels pH-metrischer Metho-
dik

mittels Leitfahigkeitstitration
Rucktitration
Titrationskurven
Neutralisation

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentra-
tion von Sauren und Basen in Alltagsprodukten bzw.
Proben aus der Umwelt angeleitet und selbsténdig
(E1, E3),

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-Titration
mit Endpunktsbestimmung lber einen Indikator, fih-
ren diese zielgerichtet durch und werten sie aus
(E3,E4,E5),

beschreiben eine pH-metrische Titration , inter-
pretieren charakteristische Punkte der Titrations-
kurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenz-
punkt) und erklaren den Verlauf mithilfe des Pro-
tolysekonzepts (E5),

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit
in wassrigen Loésungen mit dem Vorliegen frei beweg-
licher lonen (E6),

erlautern die unterschiedliche Leitfahigkeit von
sauren und alkalischen Losungen sowie von Salz-
I6sungen gleicher Stoffmengenkonzentration (E6),

Schulerexperiment:

e Titration von Nahrungs-
mitteln (z.B. Essig, Wein,
Zitronensaft, Milch)

Berechnungen:

¢ Ermittlung der Stoffmen-
genkonzentration ¢ und
des Massenanteils w an
Saure aus den Ver-
suchsergebnissen

Gruppenarbeit:

¢ Bestimmung der tempo-
raren Harte (HCOg3) im
Leitungswasser und in
Wasserproben aus ste-
henden bzw. flieRenden
Gewassern (Bonn und
Umgebung)

Wiederholung:
Anwendung folgen-
der chemischer Ge-
setzmaligkeiten:
m=n-M

n=cV

Facherlibergrei-
fender Aspekt
Biologie:
Anthocyane als
Saure-Base-Indi-
katoren

Maoglicher
Zusatzversuch:
Halbtitration einer
schwachen Saure
mit einer starken
Base (z.B. Essig-
saure mit Natron-
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beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration
(als Messgrolie gentigt die Stromstarke) zur Konzen-
trationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in Pro-
ben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und wer-
ten vorhandenen Messdaten aus (E2, E4, E5),
machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen an-
hand von Ks- und Kg-Werten und von pKs- und pKg-
Werten (E3),

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Ana-
lyseergebnisse zu Séaure-Base-Reaktionen im Hin-
blick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewich-
ten von Fehlerquellen) (E4, E5),

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

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen
mit der zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6),
dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeits-
titration und einer pH-metrischen Titration mithilfe
graphischer Darstellungen (K1),

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen ei-
ner schwachen und einer starken S&aure bzw. einer
schwachen und einer starken Base unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzepts (K3),
recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren
und Basen enthalten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren Verwendung adres-
satengerecht (K2, K4),

beschreiben Titrationskurven starker und schwa-
cher Sauren (K3),

benutzen chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagwerke zur Auswahl eines geeigneten Indi-
kators fur eine Titration mit Endpunktbestimmung
(K2),

Schilerexperiment:

Bestimmung des
Carbonatgehalts (z.B.
von Eierschalen oder
mittels Ricktitration)
Leitfahigkeitstitration von
Salzséaure, Essigsaure
oder Oxalsaure

Verfahren zur Konzentra-
tionsbestimmung:

Aufnahme und Auswer-
tung von Titrationskur-
ven starker und schwa-
cher sowie zwei- und
dreiprotoniger Sauren
(z.B. Phosphorséaure im
Cola-Getrank)

lauge)

Schriftliche
Ubung:
Neutralisationstitra-
tion von WC-Pulver
(Aufgabenbeispiel)

Konduktometri-
sche Titration von
,Aceto Balsamico*
(Aufgabenbeispiel)
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e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Ge-
fahrenpotenzial von Sauren und Basen in Alltagspro-
dukten (B1, B2),

e bewerten die Qualitat von Produkten und Umwelt-
parametern auf der Grundlage von Analyseergeb-
nissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1),

e Dbewerten durch eigene Ergebnisse gewonnene
oder recherchierte Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien
der Produktqualitat oder des Umweltschutzes
(B4),

e beschreiben den Einfluss von Séauren und Basen
an Beispielen und bewerten mégliche Folgen (B3).

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Crash-Kurs Sauren und Basen — eine Selbstlerneinheit

Leistungsbewertung:
e Protokolle, Prasentationen, Klausuren, Facharbeit, schriftliche Ubungen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Elemente Chemie Il, Kopiervorlagen, Allgemeine Chemie, Teil 1. Ernst Klett Verlag, Stuttgart 2007
RAADbits Chemie, Teil Il: Sekundarstufe, D. Sauren-Basen-Salze. Raabe Verlag, Stuttgart. Darin:
1. Saure-Base-Reaktionen — ein Gruppenpuzzle
2. Analytische Verfahren zur Konzentrationsbestimmung — Neutralisationsreaktion, Leitfahigkeitstitration und Redoxtitration
3. Konduktometrische Titration von ,Aceto Balsamico® — ein Aufgabenbeispiel fir das Zentralabitur
4. Crashkurs Sauren und Basen — eine Selbstlerneinheit
5. Was steckt in ,00“? Neutralisationstitration von ,00 null null Power WC AktivPulver® — ein Aufgabenbeispiel fir das Zentralabitur
S. Feil: Und es gibt sie doch: Kohlenséure. Chemie in unserer Zeit 1/2010, 9
Zur Untersuchung von Cola-Getranken:
D. Steiner: Analyse und Synthese von Cola-Getréanken. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie 43 (1988), 37
D. Graf: Zuckerbestimmung in Lebensmitteln. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie 43 (1988), 40
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Unterrichtsvorhaben Il

chemie in Alltag und Technik

Q1 Grundkurs/Leistungskurs Kontext: Vom Rost zur Brennstoffzelle — Elektro-

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Donator-Akzeptor-Prinzip, Energie, Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden methodische
Die Schilerinnen und Schiller... Anmerkungen

Oxidation und Reduktion als

Elektronentibertragungs-

reaktionen

e Oxidationszahlen

e Aufstellen von einfachen
und komplexen Redox-
gleichungen

¢ erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchen-
ebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen
interpretieren (E6, E7).

¢ entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redox-
reaktionen zwischen Metallen/Metallionen und Nicht-
metallen/Nichtmetallionen (E3),

e stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen
und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion Uibersicht-
lich dar und beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3),

Ausgewahlte Schuler- und
Demonstrationsversuche:
e zu einfachen und kom-
plexen Redoxreaktionen
e Redoxtitration von Eisen-
[I-Salzlésung

Manganometrie:

e Bestimmung des oxi-
dierbaren Materials
(Beispiel: Gewasser
Bonner Gringurtel)

Wiederholung:
Oxidation, Redukti-
on, Redoxreaktion,
Oxidationsmittel,
Reduktionsmittel
(Definition auf Stoff-
[Teilchenebene)

Impuls (Arbeits-
blatt):

Aufstellen von
Redoxgleichungen

e Spannungsreihe der Metalle
und Nichtmetalle

e Standard-Wasserstoff-
Halbzelle

e Standardelektroden-
potenziale

e Konzentrationsabhéngig-
keit von Potenzialen
(Nernst-Gleichung)

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

e berechnen Potenzialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotenziale und schlieRen auf die
maoglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

e planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen,
ziehen Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen
und leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2,
E4, E5),

e entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische
Zellen und treffen Vorhersagen tber die zu erwarten-
de Spannung unter Standardbedingungen (E1, E3),

e Dberechnen Potenziale und Potenzialdifferenzen
mithilfe der Nernst-Gleichung und ermitteln lonen-
konzentrationen von Metallen und Nichtmetallen
(u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF 2),

Schulerexperimente:

e Erarbeitung der Span-
nungsreihe der Metalle
und Nichtmetalle

e Erarbeitung der Nernst-
Gleichung an Silber-
Konzentrationszellen

e Grafische Darstellung
der pH-Abhangigkeit
von Redoxpotenzialen

Demonstrations-

experiment:

e Herstellen einer
Standard-Wasserstoff-
Halbzelle mittels Elektro-

Exkurs Physik:
Potenzial und
Spannung

Facherubergrei-
fender Aspekt
Biologie/Kunst:
Redoxpotenziale in
biolog. Systemen
(z.B. Ruhe- und
Aktionspotenziale
von Nervenzellen),
Radierung (grafi-
sches Druckverfah-
ren)
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lyse von 1molarer Salz-
saure

e Ermittlung ausgewahlter
Standardpotenziale

Tabellenarbeit:
e Elektrochemische
Spannungsreihe

Exkurs (Schuler-
vortrage):
Geschichte der Me-
tallgewinnung, der
Hochofenprozess,
Oxidationsmittel in
Technik und Alltag

e Aufbau und Funktion
elektrochemischer
Spannungszellen
(galvanische Elemente)

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

planen Versuche zur quantitativen Bestimmung
einer Metallionen-Konzentration mithilfe der
Nernst-Gleichung (E4),

Schulervortrag:

e Aufbau und Funktion
elektrochemischer
Spannungsquellen

Schilerexperimente:

e Potentiometrische Be-
stimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Kochsalzlésungen
und/oder

e Experimentelle Bestim-
mung des Loslichkeits-
produkts von Silber-
nitratlésungen

Erstellen einer
Concept Map:
Elektrochemische
Spannungsquellen

Impuls (Arbeits-
blatt):

Berechnen von Po-
tenzialdifferenzen

Vertiefung (moder-
ne Batterien):
Silberoxid-Zink-
Zelle (Armbanduhr),
Zink-Luft-Zelle
(Horgerate)

Exkurs (Arbeits-
blatt):

Bestimmung von
Loslichkeitsproduk-
ten, z.B. Silber-
chlorid

Elektrolysen

o Elektrolyse wassriger
LOsungen

e Elektrolyse als Umkehrung
der Vorgange im
galvanischen Element

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr
der Reaktionen einer galvanischen Zelle (UF4),
erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in

Demonstrations-

experiment:
e Hofmann’scher
Zersetzungsapparat

(Elektrolyse von ange-
séduertem Wasser)

Fakultativ Elektro-
lyse von Zinkjodid-
lI6sung

Ermittlung der Zer-
setzungsspannung

31




e Zersetzungsspannung und

Uberspannung
o Faraday-Gesetze

elektrische Energie und deren Umkehrung (E6).
erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Bertcksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2),

erlautern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen
Stoff- und Energieumsétze bei elektrochemischen
Prozessen (UF2),

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen
mithilfe der Nernst-Gleichung und der Faraday-
Gesetze aus (E5),

schlie3en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (E6),
dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),

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

Quantitative Kupfer-
abscheidung aus einer
Kupfer-1l-Sulfatlésung zur
Bestimmung der
Faraday-Konstante

Schilerexperimente:

Aufnahme einer Strom-
starke-Spannungskurve
Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspan-
nung

Untersuchung der Elek-
trolyse in Abhéngigkeit
von der Stromstéarke und
der Zeit (n~I-t)

Lehrervortrag:

Elektrolyse und Faraday-
Gesetze

Berechnung (Einzel- und
Partnerarbeit):

Ermittlung der elek-
trischen Energie zur
Gewinnung von z.B. 1 m3
Wasserstoff

Aufgaben zur abgeschie-
denen Masse

durch Ablesen der
Spannung, bei der
die Elektrolyse
deutlich ablauft

Beschreibung und
Auswertung der
Experimente unter
intensiver Anwen-
dung der Fach-
begriffe Pluspol,
Minuspol, Anode
und Kathode

Tabellarische und
grafische Auswer-
tung mit einem
Tabellen-Kalkula-
tionsprogramm

Exkurs (Schiler-
vortrage):
Verfahren d. Chlor-
Alkali-Elektrolyse,
Gewinnung von
Zink, Gewinnung
von Aluminium
(Schmelzfluss-
elektrolyse)

Priméar- und Sekundar-
elemente

¢ Von der Taschenlampen-
batterie zur Brennstoffzelle

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasentieren mithilfe adressaten-
gerechter Skizzen die Funktion wesentlicher Teile
sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3),
argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tber
Vorziige und Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wéhlen dazu gezielt Informatio-
nen aus (K4),

Bild- und Textmaterial (zu
Elektromobilen):

Stromversorgung mit
Akkumulatoren
Stromversorgung mit
Brennstoffzellen
Aufbau eines Bleiakku-
mulators (Schema)

Aufriss der Unter-
richtsreihe durch
Medienrecherche
und Textanalyse
vorgegebener Mate-
rialien (Anfertigung
von Skizzen, Reak-
tionsgleichungen
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erlautern den Aufbau und die Funktionsweise
einer Wasserstoffbrennstoffzelle (UF1, UF3),
vergleichen und bewerten innovative und herkdmm-
liche elektrochemische Energiequellen (u.a. Wasser-
stoff-Brennstoffzelle) (B1),

diskutieren Maglichkeiten der elektrochemischen
Energiespeicherung als Voraussetzung fur die
zukunftige Energieversorgung (B4),

Demonstrations-

experiment:

e Entladen und Laden
eines Bleiakkumulators

Schiilervortrag:

e Kurzvortrag zum Laden
und Entladen des Blei-
akkumulators

Medienrecherche

(Partnerarbeit):

e Lithium-lonen-Akkumu-
lator (Gruppenarbeit:
Experimentierset zum
Themenfeld im
microscale Mal3stab)

Diskussion:

e Vorzige und Nachteile
des Bleiakkumulators
und des Lithium-lonen-
Akkumulators im Ver-
gleich fur den Betrieb von
Elektroautos

Schiilervortrag mit
Demonstrationsexperi-
ment:

o Aufbau und Reaktions-
ablaufe in Brennstoff-
zellen (u.a. Wasser-
stoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle)

und Kurztexten)

Ergebnissicherung
der Gruppenarbeit
durch kooperative
Lernformen (z.B.
Think-Pair-Share)

Hypothesen-
bildung zur Funk-
tionsweise des
Bleiakkumulators

Sachaspekte, die
zu berucksichtigen
sind:

Reihen- und
Parallelschaltung,
Anforderungen ei-
nes Elektromobils,
elektrische Energie,
elektrische Leis-
tung, Spannung
eines Brennstoffzel-
len-Stapels, Fokus-
sierung auf den
energetischen As-
pekt der Elektrolyse
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Lehrerdemonstration:

e Unterschied Energie-
speicher und Energie-
umwandler

e Vergleich Akkumulator
und Brennstoffzelle

Expertendiskussion:

e \Woher sollte der elek-
trische Strom zum Laden
eines Akkumulators und
zur Gewinnung des Was-
serstoffs kommen?

Einsatz der schulei-
genen PEM-Zelle
(Vergleich der theo-
retischen Spannung
mit der in der Praxis
erreichten Span-
nung)

Sammeln und
Bewerten von
Sachargumenten:
Vergleichende
Betrachtung aller
Energiequellen zum
Antrieb eines Kraft-
fahrzeuges (0kolo-
gische und 6kono-
mische Aspekte,
Energiewirkungs-
grad)

Korrosion und Korrosions-
schutz

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgéange und
MalRnahmen zum Korrosionsschutz (u.a. galvani-
scher Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3),
diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche
Schaden, die durch Korrosionsvorgange entstehen
koénnen (B2),

recherchieren Beispiele fur elektrochemische Kor-
rosion und referieren tber Mdglichkeiten des Kor-
rosionsschutzes (K2, K3),

bewerten fiir konkrete Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosionsschutzes beziglich
ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2),

Bildmaterial und Material-

proben:

e Korrosionsschaden und
Korrosionsmerkmale

Internetrecherche:
e Kostenproblematik der
Korrosionsschaden

Demonstrationsexperi-

ment:

e zur ErschlieBung der
chemischen Korrosion
(Projektionsversuch)

Mind Map (Vor-
kenntnisse und
Vorerfahrung):
Anfangliche Struktu-
rierung der Unter-
richtseinheit, die
fortlaufend erganzt
wird

EVA: Selbststan-
dige Auswertung
der Experimente
mittels Schulbuch
und zuséatzlicher
Sachinformationen
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Schulerexperimente:

e Reaktion von Zink mit
Salzsaure unter ver-
schiedenen Bedingungen

e Verkupfern oder Ver-
zinken eines Gegen-
standes

Filmsequenz:

e Verzinken einer Auto-
karosserie durch Galva-
nisieren und Feuerver-
zinken

Kurzreferate:
e Verschiedene Korrosi-
onsschutzmallnahmen

Diskussion:
e Welcher Korrosions-
schutz ist der beste?

Aufgreifen und
Vertiefen folgender
Begriffe und Inhalte:
Anode, Kathode,
Minuspol, Pluspol,
Galvanisches Ele-
ment, Redoxreak-
tion

Anode aus Kupfer
bzw. Zink zur
Verdeutlichung der
Teilnahme der
Anode an der
Elektrolyse

Sammeln und
Bewerten von
Sachargumenten

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Gré3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der Redoxchemie

Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubungen, Protokolle, Diskussionsbeitrage, Klausuren und Facharbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

W. Glockner, W. Jansen, R.G. Weil3enhorn (Hrsg.): Handbuch der experimentellen Chemie, Sekundarbereich Il, Band 6: Elektrochemie. Aulis,

Koéln 1994
H. Wambach (Hrsg.): Materialienhandbuch Kursunterricht Chemie, Band 4: Elektrochemie — Energetik. Aulis, Kéln 1994

K. Petermann, J. Friedrich, M. Oetken: Leitfahigkeits- und Fallungstitrationen. Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 2/2010, 94
M. Winter, J.0O. Besenhard: Wiederaufladbare Batterien — Teil I: Akkumulatoren mit wassriger Elektrolytlésung. Chemie in unserer Zeit 33 (1999),

252

M. Winter, J.O. Besenhard: Wiederaufladbare Batterien — Teil II: Akkumulatoren mit nichtwassriger Elektrolytldsung. Chemie in unserer Zeit 33

(1999), 320
S. Geitmann: Wasserstoff-Autos — Was uns in Zukunft bewegt. Hydrogeit-Verlag, Oberkramer 2006

S. Geitmann: Alternative Kraftstoffe: Erdgas & FlUissiggas — Biodiesel & Pflanzenél — Wasserstoff & Strom — Womit fahre ich am besten? Hydro-
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geit-Verlag, Oberkramer 2010

Robert Bosch GmbH (Hrsg.): Bosch-Hybridantriebe, Brennstoffzellen und alternative Kraftstoffe. Konstanz 2008 (Christiani)

H. Schmidkunz, V. Lehmann, H.D. Hammer (Hrsg.): Korrosion. Naturwissenschaften im Unterricht — Physik/Chemie, 33 (1988)
R. Demuth, B. Duvinage, R. Franik, G. Latzel (Hrsg.): Korrosion. Praxis der Naturwissenschaften 45 (4/1996)
Wasserstoffautos:

http://lwww.wasserstoff-autos.info

http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffantrieb

http://de.wikipedia.org/wiki/BMW Hydrogen 7

http://www.bmw.de/de/de/insights/technology/cleanenergy/phase 2/cleanenergy.htmi

Elektroautos:

http://de.wikipedia.org/wiki/Elektroauto

http://de.wikipedia.org/wiki/Tesla Roadster

http://www.teslamotors.com

Brennstoffzellenautos:

http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w33/woche33.html

http://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_F-Cell

http://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz NECAR

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

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

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

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

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

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften:

http://www.diebrennstoffzelle.de.

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz:

http://www.korrosion-online.de

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf, Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion und Mafl3nah-

men zur Vermeidung:

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen die Vorgange bei der Entstehung von Rost
und die géngigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode,
Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffantrieb
http://de.wikipedia.org/wiki/BMW_Hydrogen_7
http://www.bmw.de/de/de/insights/technology/cleanenergy/phase_2/cleanenergy.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektroauto
http://de.wikipedia.org/wiki/Tesla_Roadster
http://www.teslamotors.com/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w33/woche33.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_F-Cell
http://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_NECAR
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/
http://www.korrosion-online.de/
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

Unterrichtsvorhaben Il

produkt

Q1 Grundkurs/Leistungskurs Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs-

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden methodische
Die Schilerinnen und Schiller... Anmerkungen

Organische Verbindungen
und Reaktionswege
(Vom Raps6l zum Biodiesel)

e beschreiben den Aufbau der Molekule (u.a. Struktur-
isomere) und die charakteristischen Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der Alkohole, Aldehy-
de, Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre chemi-
schen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe
der Alkohole) (UF1, UF3),

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten
mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen
und sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

o erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten
mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3,
UF4),

e klassifizieren organische Reaktionen als Substitutio-
nen, Additionen, Eliminierungen und Kondensationen
(UF3),

o formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen
Addition und einer nucleophilen Substitution und
erlautern diese (UF1),

¢ verkniupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reak-
tionswegen zur gezielten Herstellung eines erwiinsch-
ten Produktes (UF2, UF4),

o erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichts-
punkt der Produktausbeute und Reaktionsfiihrung
(UF4),

e erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen im niedermolekularen Be-
reich (E4),

Schulerexperimente

(Rapsal):
e Soxhlet-Extraktion/ Ol-
gehalt

¢ Energiegehalt v. Rapsdl

e Brennbarkeit v. Rapsol/
Biodiesel

e Fliel3- und Temperatur-
eigenschaften von Raps-
0l, Biodiesel und Diesel

Experimente

(nucleophile Substitution):

e Umesterung von Rapsol
e Verseifung von Rapsol
¢ Tensidbildung

Diskussion:
Wie umweltfreundlich ist
Biodiesel?

Experimente

(elektrophile Addition):

e Brom (Bromide/Bromat-
Lésung) an C=C -
Doppelbindung

e Kaliumpermanganat an
C=C — Doppelbindung

Wiederholung:
Organische Stoff-
klassen, Vereste-
rung, Fette als Trig-
lyceride, zwischen-
molekulare Kréafte

Impuls (Arbeits-
blatt):

Vergleich Raps-
Ol/Rapsmethyl-
ester/Diesel

Impuls (Arbeits-
blatt):
Biotreibstoff — Pro
und Kontra

Sammeln und Be-
werten von Argu-
menten

Exkurs:
Waschmittel-
dosierung
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vergleichen ausgewahlte organische Verbindun-
gen und entwickeln Hypothesen zu deren Reak-
tionsverhalten aus den Molekulstrukturen (u.a. I-
Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3),

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei
der Erlauterung von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1,K3),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewahlter
chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3),
prasentieren die Herstellung ausgewahlter organi-
scher Produkte und Zwischenprodukte unter Verwen-
dung geeigneter Skizzen und Schemata (K3),
recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Ge-
schichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
stellen Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),
demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeig-
neten Schemata den Aufbau und die Funktion ,maf}-
geschneiderter Molekile (K3),

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fur die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewéhlter Produkte
der organischen Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4),

Experiment

(nucleophile Substitution):

¢ Brom (2-Methyl-2-Brom-
propan) durch Hydroxid-
lonen (methanolische
Kalilauge)

Demonstrationsversuch

(Eliminierung):

¢ Umsetzung von 2-Methyl-
propan-2-ol mittels
Schwefelsaure zu
Propen

¢ Nachweis des organi-
schen Reaktionsprodukts
durch elektrophile
Addition

Medienrecherche:
Vergleich von Sy1-
/Sn2-Reaktion

Impuls
(Molekdlstrukturen):
Einsatz von Mole-
kilbauk&asten bzw.
Computereinsatz

Vertiefung und
Anwendung (Stre-
cker-Synthese als
nucleophile Addi-
tion)

Diagnose von Schulerkonzepten:

Uberprufung von Reaktionsmechanismen im Vergleich

Leistungsbewertung:

Schriftliche Ubungen, Protokolle, Diskussionsbeitrage, Klausuren und Facharbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Themenheft: Fette und Ole. Praxis der Naturwissenschaften — Chemie in der Schule 50, (6/2001)

Themenheft: Fette, Ole, Derivate. Naturwissenschaften im Unterricht 20 (6/2009), Heft 113
V. Baur et al: Herstellung von Biodiesel im Schulversuch. Chemie Konkret 7 (3/2000), 143
S. Bojak et al: Biodiesel aus Rapsol. Chemie Konkret 4 (1/1997), 27
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I. Eilks et al: Biodiesel - Eigenschaften, Herstellung, Anséatze einer facherverbindenden Behandlung. Chemie in der Schule 44 (10/1997), 360
. Eilks et al: Biodiesel - Okobilanzen im Chemieunterricht. Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie 9 (3/1998), Heft 45, 32

G. Kreysa: Irrungen und Wirrungen um Biokraftstoffe. Chemie in unserer Zeit 44 (5/2010), 332

M. Meier: Pflanzendéle fur die chemische Industrie. Nachrichten aus der Chemie 56 (7-8/2008)

S. Bringezu et al: Nutzungskonkurrenzen bei Biomasse, unter:
http://www.rwi-essen.de/media/content/pages/publikationen/rwi-projektberichte/PB _Biomasse-Nutzungskonkurrenz.pdf (Stand 09.03.2012)

Informationsserie des Fonds der Chemischen Industrie (FCI): Nachwachsende Rohstoffe. Frankfurt/M., 2009
DVD 4662170 Biodiesel - Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion

DVD 4683381 Kein Brot fiir Ol - Biosprit-Boom in Kolumbien

Unterrichtspaket "Nachwachsende Rohstoffe". Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR). Hydrogeit-Verlag,
http://www.hydrogeit-verlag.de/fnr-paket.htm (Stand 09.03.2012)

http://www.biokraftstoffe.info

http://www.ufop.de

http://biodieselproject.de/index.html

http://de.wikipedia.org/wiki/Biodiesel

http://www.nabu.de

http://www.greenpeace.de

http://www.bund.net

http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w9/woche9.htm |
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w12/wochel2.html
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w32/woche32.html
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http://www.rwi-essen.de/media/content/pages/publikationen/rwi-projektberichte/PB_Biomasse-Nutzungskonkurrenz.pdf
http://www.hydrogeit-verlag.de/fnr-paket.htm
http://www.biokraftstoffe.info/
http://www.ufop.de/
http://biodieselproject.de/index.html
http://de.wikipedia.org/wiki/BiodieseI
http://www.nabu.de/
http://www.greenpeace.de/
http://www.bund.net/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w9/woche9.htm
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w12/woche12.html
http://www.aktuelle-wochenschau.de/2010/w32/woche32.html

Anhang: Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

UMGANG MIT FACHWISSEN Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

UF1 Wiedergabe

ausgewdhlte Phdnomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Beziige zu Uibergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen,
UF2 Auswahl

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden,
UF3 Systematisierung

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

UF4 Vernetzung

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

ERKENNTNISGEWINNUNG Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

E1 Probleme und Fragestellungen

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen angeben,

E2 Wahrnehmung und Messung: kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben,

E3  Hypothesen

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Maglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben,

E4  Untersuchungen und Experimente

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehler betrachten,

E5  Auswertung

Von Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhénge ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben,

E6 Modelle

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form,
E7  Arbeits- und Denkweisen

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben.

KOMMUNIKATION Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

K1  Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge,
K2  Recherche

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten,

K3  Prasentation

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen Fachtexten darstellen,
K4  Argumentation

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Giberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

BEWERTUNG Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Bl Kriterien

bei Bewertungen in naturwissenschattlich-technischen Zusammenhéngen Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten,

B2 Entscheidungen

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéngen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen,

B3  Werte und Normen

in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen sowie mégliche Konfliktldsungen aufzeigen,

B4  Mdglichkeiten und Grenzen

Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréfRen angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener 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).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

UF2 Auswabhl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

ES5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Kunst- o erlautern die Eigenschaften von Poly-
stoffe im Alltag: meren aufgrund der molekularen Struktu-
Eigenschaften und ren (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad)

Verwendung und erklaren ihre praktische Verwendung
e Eigenschaften von (UF2, UF4).
makromolekularen e untersuchen Kunststoffe auf ihre Ei-

Verbindungen genschaften, planen daflr zielgerichtete

e Thermoplaste Experimente (u.a. zum thermischen Ver-

e Duromere halten), fihren diese durch und werten

e FElastomere sie aus (E1, E2, E4, E5).

e zwischenmolekulare e ermitteln Eigenschaften von organischen
Wechselwirkungen Werkstoffen und erklaren diese anhand

der Struktur (u.a. Thermoplaste, Elasto-
mere und Duromere) (E5).

Demonstration:

e Plastiktite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff,
Gehéause eines Elektrogerats
(Duromer)

S-Exp.:
e thermische u. a. Eigenschaften
von Kunststoffproben

Eingangstest:

e intermolekulare Wechselwirkun-
gen, funktionelle Gruppen,
Veresterung

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekile, Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstofforiicken;
amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)
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Materialien:
¢ Kunststoffe aus dem Alltag

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 Polymerisa-
tion (UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausgewahl-
ter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata.(K3)

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterschei-
den Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese
als Polymerisate oder Polykondensate
(u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
erlautern die Planung der Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

Schilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

¢ Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchs&u-
re oder Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick®

Schriftliche Uberprifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der
Bezug zum Kontext Plastik-
geschirr hergestellt werden.
Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

o Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwen-

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

Einsatz von Filmen und Animatio-
nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

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

Mafligeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren

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

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-

Recherche:

e Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.

e Modifikation der Werkstoffeigen-
schaften von Polystyrol durch

Copolymerisation mit Acrylnitril.

Als Beispiel fir mal3geschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Poly-
styrols, z.B. SAN.

Die Schiilergruppen informie-

43




Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril- Co-
polymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).
demonstrieren an ausgewahlten Beispie-
len mit geeigneten Schemata den Aufbau
und die Funktion ,maRgeschneiderter”
Molekdle (K3).

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit

e zu weiteren ausgewahlten Kunst-
stoffen, z.B.: Superabsorber, Cyc-
lodextrine.

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

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

Zur arbeitsteiligen Gruppen-
arbeit kbnnen auch kleine
S-Experimente durchgefihrt
werden.

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung
¢ stoffliche Verwertung
o 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
fur die Herstellung von Produkten des All-
tags und der Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausge-
wahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
O0konomischer und 6kologischer Perspek-
tive (B1, B2, B3).

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

Schiler-Experiment:
e Herstellung von Stéarkefolien

Podiumsdiskussion:

e z.B.zum Thema ,Einsatz von
Plastikgeschirr Einweggeschirr
auf 6ffentlichen Veranstaltungen!®

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Chemie: Okologie).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Schriftliche Uberprifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fur Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Un-
terrichtseinheiten zum Download:
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http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

http://lwww.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

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

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lll
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 40 Std. a 45 Minuten

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,
Basiskonzept Energie

Der Benzolring .
e Struktur des Benzols

e Benzol als aromati-
sches System

e Reaktionen des Ben-
zols

e Elektrophile Substitution | ®

beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhéltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlautern Gren-
zen dieser Modellvorstellungen (E6,
E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitu-
tion am Benzol und deren Bedeutung
als Beleg fur das Vorliegen eines
aromatischen Systems (UF1, UF3).

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

Museumsbesuch:

e Was Farben und Traume mitein-
ander zu tun haben.
Deutsches Museum Bonn

Molekilbaukasten:
e Ermittlung moglicher Strukturen fur
z.B. Dibrombenzol

Info:
¢ RoOntgenstruktur

Erarbeitung:
e elektrophile Substitution am Benzol

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1
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Arbeitsblatt:
e Vergleich der elektrophilen Substi-
tution mit der elektrophilen Addition

Ubungsblatt:
e Reaktionsschritte

Vom Benzol zum

Azofarbstoff

o Farbige Derivate des
Benzols

e Konjugierte Doppel-
bindungen

o Donator-/Akzeptor-
gruppen

¢ Mesomerie
e Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorge-
gebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffen)
durch Lichtabsorption und erlautern
den Zusammenhang zwischen Far-
bigkeit und Molekdilstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptor-
gruppen) (UF1, E6).

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

Lehrerinfo:

e Farbigkeit durch Substituenten

e Einfluss von Donator-/Akzeptor-
gruppen, konjugierten Doppelbin-
dungen

Erarbeitung:
e Struktur der Azofarbstoffe, Indigo

Arbeitsblatt:
e Zuordnung von Struktur und Farbe
verschiedener Azofarbstoffe

Experimente:

¢ Betanaphtholorange, Indigo/Leuko-
indigo, Methylrot und Methyl-
orange, Phenolphthalein

Vortragsreihe:
¢ z.B. Komplexfarbstoffe und Farb-

Nanotechnologie Wdhlg. aus
der Einfihrungsphase

fotografie
Farbige Textilien erlautern Zusammenhange zwischen | Bilder:
e Farbigkeit und Licht Lichtabsorption und Farbigkeit fach- | ¢ Textilfarben — gestern und heute
e Absorptionsspektrum sprachlich angemessen (K3). im Vergleich

e Farbe und Struktur

werten Absorptionsspektren fotome-
trischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5)

Erarbeitung:
e Licht und Farbe, Fachbegriffe
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Experiment:
e Fotometrie und Absorptions-
spektren

Arbeitsblatt:
e Molekulstrukturen von farbigen
organischen Stoffen im Vergleich

Welche Farbe fir welchen | o

Stoff?

e ausgewahlte Textil-
fasern

e bedeutsame Textil-
farbstoffe .

e Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

e Vor- und Nachteile bei .
Herstellung und An-
wendung

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkun-
gen (u.a. Van-der-Waals-Kréafte, Di-
pol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)
(UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

Lehrerinfo:
e Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

e Farben von Textilien, u.a. mit Indi-
go, einem Azofarbstoff

e Erstellung von Plakaten

Mdoglichkeiten zur Wieder-

holung und Vertiefung:

e pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

¢ Herstellung und Verar-
beitung von Kunststoffen

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: MaRRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fur Autos

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durchfih-
ren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Reaktionsablaufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Auto:

e Definition der Begriffe
~Kunststoff*
~-Makromolekil“
~Polymer*

,Monomer*

e Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Demonstration von Kunststoffteilen
eines Autos:
Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt
o Keilriemenrolle
e Sitzbezug
Mind Map:

e Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
¢ intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

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 fur den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestelit.
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Eigenschaften, Synthe-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

e Aufbau von Polyestern

¢ Polykondensation
(ohne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reilfestigkeit

e Schmelzspinn-
verfahren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekulstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-

beziige

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

Systematisierung der
kennengelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

beschreiben und erlautern die Reakti-
onsschritte einer radikalischen Poly-
merisation (UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch
im makromolekularen Bereich (E3).
beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Reak-
tionen in Teilschritten (K3).

Vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypothe-
sen zu deren Reaktionsverhalten aus
den Molekdlstrukturen (u.a. I-Effekt,
M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).
untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafir zielgerichtete
Experimente (u.a. zum thermischen
Verhalten), fihren diese durch und
werten sie aus (E1, E2, E4, E5).
ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erkléaren diese anhand
der Struktur (u.a. Thermoplaste, Elasto-
mere, Duromere) (E5).

erklaren den Aufbau von Makromoleki-
len aus Monomer-Bausteinen und unter-
scheiden Kunststoffe aufgrund ihrer
Synthese als Polymerisate oder Poly-
kondensate (u.a. Polyester, Polyamide,
Polycarbonate) (UF1, UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polyme-
ren aufgrund der molekularen Strukturen
(u.a. Kettenldnge, Vernetzungsgrad) und
erklaren ihre praktische Verwendung
(UF3, UF4).

Die folgenden Schiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefuhrt.

Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und
Thermoplasten

¢ ,Nylonseiltrick*

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stofftklassen und Reaktionstypen.

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu l.:

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

Alkanole, Carbonséauren,
Ester, Veresterung und
Verseifung,
Intermolekulare Wechsel-
wirkungen

Zu 4.:

Alkanole, Carbonséauren,
Ester, Veresterung und
Verseifung,
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Kunststoff werden in
Form gebracht:
Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Extrudieren

e SpritzgiefRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterpréasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

In dieser und den folgenden
Unterrichtseinheiten kdnnen
S-Préasentationen (Referate,
Poster, WIKI) erstellt wer-
den. Mogliche Themen:

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Her-

stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur

Auto-Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegeniber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

prasentieren die Herstellung ausgewahl-
ter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata.(K3)
verkniipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur geziel-
ten Herstellung eines erwiinschten Pro-
duktes (UF2, UF4).

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

Recherche:

¢ Aufbau der Polycarbonate

e Reaktionsweg zur Herstellung von
Polycarbonaten aus Basischemi-
kalien

¢ Eigenschaften in Bezug auf ihre
Eignung als Werkstoff fir Auto-
dacher

e Vorteile gegentiber PMMA

Flussdiagramme

e zur Veranschaulichung des Reak-
tionswegs und Herstellungsprozes-
ses

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

MalRgeschneiderte
Kunststoffe

z.B..

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie
in ihrer Bedeutung fir die Weiterentwick-
lung der Chemie (u.a. Aromaten,
Makromolekule) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewéhl-
ter organischer Produkte und Zwischen-
produkte unter Verwendung geeigneter
Skizzen oder Schemata (K3).
demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,mal3geschnei-
derter” Molekule (K3)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten zu ausgewahl-
ten maf3geschneiderten Kunststoffen,
z.B.

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Was-
seraufnahmeféhigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

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

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.
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beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorge-
gebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

Der Nachweis der UV-absor-
bierenden Wirkung der Plexi-
glasscheibe soll nur qualitativ
mit Hilfe einer UV-Lampe
erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmull ist wert-
voll: Kunststoffverwer-
tung

Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
mll

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich
Okobilanz

von Kunststoffen

diskutieren und bewerten Wege zur Her-

stellung ausgewabhlter Alltagsprodukte
(u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller Zwi-
schenprodukte aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3).
erlautern und bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des
Alltags und der Technik (B3).

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiller-Experimenten

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

¢ Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen
e zur Visualisierung der Verwertungs-
prozesse.

Podiumsdiskussion:
z.B. zum Thema ,Einsatz von kompos-
tierbarem Verpackungsmaterial®

Féacheribergreifender As-
pekt:

Plastikmiill verschmutzt die
Meere (Chemie: Okologie).

Diagnose von Schillerkonzepten:

Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto™: http://www.chik.de
Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschir-

men:

http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098

http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien Icd bildschirme.aspx

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffver-
arbeitung) finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
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http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte _seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf
Umfangreiche Unterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen _12/B__Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben il
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Ili

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
e Farbigkeit und Licht
e Absorptionsspektrum

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

werten Absorptionsspektren foto-
metrischer Messungen aus und inter-
pretieren die Ergebnisse (E5)

Mindmap:
e Farbe

Erarbeitung:
e Licht und Farbe, Fachbegriffe

Experiment:
Fotometrie und Absorptions-
spektren

Organische Farbstoffe

e Farbe und Struktur

o Konjugierte Doppel-
bindungen

e Donator-/ Akzeptor-
gruppen

e Mesomerie

e Azofarbstoffe

e Triphenylmethanfarbstoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphe-
nylmethanfarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erlautern den Zusam-
menhang zwischen Farbigkeit und Mo-
lekulstruktur mit Hilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstruktu-
ren, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, E6).

Arbeitsblatt:

e Kiriterien fur Farbigkeit

¢ Einfluss von konjugierten Dop-
pelbindungen bzw. Donator-/
Akzeptorgruppen

Lernaufgabe:

e Azofarbstoffe Wiederholung: elektrophile

Substitution
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geben ein Reaktionsschema fur die
Synthese eines Azofarbstoffes an und
erlautern die Azokupplung als elektro-
phile Zweitsubstitution (UF1, UF3)
erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit aus-
gewahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarb-
stoffe) (EG6).

Demonstrationsexperiment:
e Farbwechsel von Phenolphthal-
ein, Erarbeitung der Strukturen

Schulerexperiment:
e Synthese von Fluorescein

Verwendung von Farbstof-

fen

e bedeutsame Textilfarbstof-
fe

e Wechselwirkung zwischen
Faser und Farbstoff

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewéahlter
organischer Verbindungen und stellen
die Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maflge-
schneiderter” Molekile (K3).
beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorge-
gebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reak-
tionsverhalten mit zwischenmolekula-
ren Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Recherche:
e Farbige Kleidung im Wandel der
Zeit

Schulerexperiment:

e Farben mit Indigo und mit ei-
nem Direktfarbstoff, Diskussion
und Vergleich

Arbeitsblatt:
e Textilfasern und Farbstoffe
(Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
e Erwartungen

Recherche:

e Moderne Textilfasern und
Textilfarbstoffe — Herstellung,
Verwendung, Probleme

Erstellung von Postern und Mu-
seumsgang

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggof. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und
reduktive Azospaltung

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:

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

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

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundséatze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen
der Schilerinnen und Schiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler 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 bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen
und Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei un-
terstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenar-
beit 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 Grundsatze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozes-
se bei Schilerinnen und Schulern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Ver-
antwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung
erreicht.

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

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine 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 méglichst anschaulich in den ausge-
wahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-
takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.
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23))

24.)

25.)

26.)

27.)

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen
und Schuler werden zu regelmaRiger, sorgféltiger und selbststandiger Dokumentation
der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schiler transpa-
rent.

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

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

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

Leistungserwartung fur die Sekundarstufe |

Die Orientierung des Chemieunterrichts an den im Kernlehrplan G8 ausdrticklich ausgewie-
senen Kompetenzen zur Erkenntnisgewinnung, zur Kommunikation und zur Bewertung che-
mischer Erkenntnisgewinnungsprozesse gibt eine Vielzahl von Mdglichkeiten, den Lern-
stand von Schulerinnen und Schilern diesbeziglich zu tberprifen und zu férdern. Als
nichtschriftliches Fach der Fachgruppe Il sollte sich die Leistungsbewertung hauptsachlich
an folgenden Kriterien orientieren, deren prozentuale Gewichtung individuell gestaltet und
nicht vereinheitlichend beschlossen werden soll.

e maundliche Beitrage (freiwillig und angefordert!) wie Bildung von Hypothesen, Erstel-
len von Losungsvorschlagen, Darstellen von Zusammenhangen und Bewerten von
Ergebnissen

e (ualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in mathema-
tisch-symbolischer Form und der chemischen Formelsprache

e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen

e selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten (schriftl.
Versuchsprotokolle)

e Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und
Experimenten, Protokolle, Prasentationen, Lernplakate, Modelle

e Erstellung und Prasentation von Referaten (Merkblatt zum Vorbereiten eines Vor-
trags)

e Fuhrung eines Heftes oder Lerntagebuchs (Bewertungsbogen)
e Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit (Kooperationsfahigkeit)

e (kurze) schriftliche Ubungen (Test und Testkorrekturen)

Der Lehrplan bietet hinreichend viele Mdglichkeiten, diese Palette an Bewertungswerkzeu-
gen zu nutzen. Dartber hinaus sollte v. a. gegen Ende der Klasse 9 und in den darauf fol-
genden Jahrgangsstufen auch die Fahigkeit, komplexere Zusammenhange (im Sinne einer
Kontextbildung) erfassen und darstellen zu kdnnen, in eine Gesamtbewertung mit einflie-
Ben. Schilervortrage. deren Themen auf ein Vernetzen verschiedener Aspekte eines The-
menkomplexes abzielen sind dafur eine gute Mdglichkeit.

Bei der Bewertung des Lernfortschritts ist darauf zu achten, dass der Erwerb von Kompe-
tenzen meist ein kumulativer Prozess ist und der Bewertungsmalfstab dem Alter und Leis-
tungsvermogen der Schilerinnen und Schuler gerecht werden muss. Leistungsbewertun-
gen sollten stets so angelegt werden, dass sie Schilern und Eltern einen Einblick in die in-
dividuelle Lernentwicklung ermdglichen, also auch diagnostisch wirksam sind.

Die Schilerinnen und Schiler missen zu Beginn eines Schuljahres von ihrem Fachlehrer
und ihrer Fachlehrerin tber alle Aspekte der Leistungsbewertung informiert werden, wobei
die oben aufgerthrten Vereinbarungen besonders erklart und der Zusammenhang zu den
Anforderungen der Oberstufe, des Zentralabiturs und den Vorgaben des Kernlehrplans
deutlich werden sollten.
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Schriftliche kurze Uberprifungen (Tests, Hausaufgabeniberpriifungen etc.) unterstitzen
die Notengebung bei stilleren Schuilern. In den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie,
Physik) sollte die Anzahl aufgrund der ahnlichen Wochenstundenzahl vergleichbar sein.

Das Ergebnis der Abstimmung in den Fachkonferenzen ergab keinen einheitlichen prozen-
tualen Bewertungsmalstab fur schriftliche Leistungsuberprifungen. Die Note ,Ausreichend
minus“ sollte genutzt werden, wenn annahernd 50 % der Gesamtpunktzahl erreicht werden,
dabei werden die oberen und unteren Notenbereiche jeweils gleichmafiig aufgeteilt.

Leistungserwartung fur die Sekundarstufe Il

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten ge-
nannten Instrumente der Leistungsuberpriufung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht abschlieRen-
den Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schii-
lerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der
,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen.

Uberprifungsform Beschreibung

Darstellungsaufgaben Beschreibung und Erlduterung eines chemischen Ph&nomens

Darstellung chemischer Sachverhalte, Theorien und Modelle

Verwendung fachspezifischer Formen (Reaktionsgleichungen, Reaktionsschritte, Formeln,
Schemata)

Erlduterung und Zusammenfassung von Texten und Stellungnahmen

Experimentelle Aufgaben | Planung, Durchfiihrung und Auswertung qualitativer und quantitativer Experimente
Findenund Formulieren von GesetzmaRigkeiten

Uberpriifung von Vermutungen

Interpretation, fachspezifische Bewertung und Présentation experimenteller Ergebnisse

Aufgaben zu Messreihen | Dokumentation und Strukturierung von Daten
und Daten Auswertung und Bewertung von Daten
Prifung von Daten auf Zusammenhéange und GesetzmaRigkeiten, Hypothesenbildung

Aufgaben zu Theorien und | Bildung von Hypothesen

Modellen Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einer Theorie oder
einem Modell

Anwendung einer Theorie oder eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt
Ubertragung einer Theorie oder eines Modells auf einen anderen Zusammenhang
Aufzeigender Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben Erarbeitung von Phédnomenen und Sachverhalten aus Texten, Darstellungen und Stellung-
nahmen
Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Dokumentationsaufgaben | Protokollieren von Experimenten
Dokumentation von Projekten
Portfolio

Présentationsaufgaben Vorfiihrung / Demonstration eines Experimentes
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Schemata mit Reaktionsgleichungen und Reaktionsschritten
Vortrag, Referat

Fachartikel, Text

Medienbeitrag (z.B. Film)

Bewertungsaufgaben Analyse und Deutung von Phdnomenen und Sachverhalten

Chemisch fundierte Stellungnahme zu Texten und Medienbeitrédgen

Abwadgen zwischen alternativen Ldsungswegen

Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den 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 Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
chemischer Sachverhalte

¢ sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
talmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

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

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenar-
beiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:
Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach

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

Einflhrungsphase:
2 Klausuren pro Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 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)

Quialifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefthrt, welches neben den in-
haltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen 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.
45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen wer-
den, 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 Leistungsrickmeldung und Beratung:

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

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schulerinnen und Schiuler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine indi-
viduelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehens-
prafungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Prifungsteil
vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausreichende Leistung
hervorgehen.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen und Schiler As-
pekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert da-
rauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und
Schuler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mit-
bringen und den Unterricht dadurch bereichern (Starkung der MINT-Fécher).

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fach-
Ubergreifender Projekttag statt. Im Verlauf des Projekttages werden den Schulerinnen und
Schulern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien
vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden (siehe auch Kapitel zur Fachgruppe Chemie).
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