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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit
Die Hildegardis-Schule

Die Hildegardis-Schule ist ein vierziigiges Gymnasium ohne gebundenen Ganztag, an dem zurzeit ca. 850 Schiilerin-
nen und Schiiler von ca. 75 Lehrpersonen unterrichtet werden.

Leitbild unseres Schulprogramms sind die in unserem Schulwappen verankerten padagogischen Anspriiche scientia,
disciplina und bonitas.

Durch eine fundierte fachliche Bildung in allen Aufgabenfeldern, wissenschaftspropadeutisches, facherverbinden-
des und lebensweltbezogenes Arbeiten sollen unsere Schiilerinnen und Schiiler auf eine in wachsendem MaRe
komplexe und vernetzte Studien- und Arbeitswelt vorbereitet werden, zugleich aber auch zweckfrei ihren persén-
lichen Horizont erweitern kdnnen und zu einer kritischen Auseinandersetzung mit Bildungsinhalten befahigt wer-
den.

Alle Mitglieder der Schulgemeinde verpflichten sich zu gegenseitigem Respekt, Anstrengungsbereitschaft und kon-
struktiver Losung von Konflikten. Schilerinnen und Schiiler sollen lernen, Verantwortung zu (ibernehmen, sowohl
durch eine aktive Mitgestaltung des Schullebens als auch durch eine zunehmend eigenstandige Planung ihres Lern-
prozesses.

Die Vermittlung von Fach- und Methodenkompetenzen impliziert das libergeordnete Ziel unserer Arbeit: gemaR
dem Motto Sci vias unserer Namenspatronin Hildegard von Bingen wollen wir —auch durch ein breites auRerunter-
richtliches Angebot — die Starken unserer Schiilerinnen und Schiiler férdern und sie damit befahigen, ihre eigene
Personlichkeit zu entdecken und zu entfalten sowie als miindige Biirger fiir sich und ihre Umwelt einzustehen.

Disciplina:
Verantwortung iilbernehmen
und das Lernen lernen

Scientia:
fundierte fachliche Bildung
in allen Aufgabenfeldern

Bonitas :
die eigene Personlichkeit und
Sozialkompetenz entwickeln

\%
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Aufgaben und Ziele des Fachs Chemie im Kontext des Schulprogramms

In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der Kernlehrpline sieht das mathematisch-naturwissenschaftlich-techni-
schen Aufgabenfeld und damit auch der Chemieunterricht der Hildegardis-Schule seine Aufgabe darin, die Schiile-
rinnen und Schiiler auf ein Leben in einer naturwissenschaftlich und technisch gepragten Gesellschaft vorzuberei-
ten. Die Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden heute einen
bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen maRgeblich unser Weltbild, das schneller als in der
Vergangenheit Veranderungen durch aktuelle Forschungsergebnisse erfahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwis-
senschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, vor al-
lem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und Produktionsverfahren. Andererseits
birgt das Streben nach Fortschritt auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden missen. Naturwissenschaft-
lich-technische Erkenntnisse und Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen
und Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche und damit auch chemische Bildung bietet dabei
die Grundlage fiir fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen lber erwiinschte oder unerwiinschte Entwicklun-
gen.

Dabei stehen die im Chemieunterricht fokussierten Kompetenzen im Einklang mit den zuvor beschriebenen
Bausteinen der schulprogrammatischen Arbeit der Hildegardis-Schule:

Eine zentrale Aufgabe des Chemieunterrichts stellt die Befahigung der Schilerinnen und Schiiler zur naturwissen-
schaftlichen Kommunikation dar. Erforderlich dafiir sind zum einen sichere Kenntnisse der Fachsprache sowie der
historische Weg der Naturwissenschaften (scientia). Dieses wird verknlpft mit der Ausbildung methodischer und
experimenteller Kompetenzen (disciplina), bei welchen die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im
Fokus stehen. Durch das erworbene Wissen und die neuen Kompetenzen sind die Schiilerinnen und Schiiler in der
Lage Zusammenhdnge zu erschlieBen und reflektiert (eigene) Handlungen zu beurteilen, was zur Entfaltung der
eigenen Personlichkeit und Ausbildung von Sozialkompetenzen fiihrt (bonitas). Im Rahmen der von allen Fachern
zu erfillenden Querschnittsaufgaben tragen insbesondere auch die Facher des mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technischen Aufgabenfeldes im Rahmen der Entwicklung von Gestaltungskompetenz zur kritischen Reflexion
geschlechter- und kulturstereotyper Zuordnungen, zur Werteerziehung, zur Empathie und Solidaritat, zum Aufbau
sozialer Verantwortung, zur Gestaltung einer demokratischen Gesellschaft, zur Sicherung der natirlichen Lebens-
grundlagen, auch fiir kommende Generationen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung und zur kulturellen Mitge-
staltung bei. Darliber hinaus leisten sie einen Beitrag zur interkulturellen Verstandigung, zur interdisziplindren Ver-
kniipfung von Kompetenzen, auch mit gesellschaftswissenschaftlichen und sprachlich-literarisch-kiinstlerischen
Feldern sowie zur Vorbereitung auf Ausbildung, Studium, Arbeit und Beruf.

Der Chemieunterricht der Sekundarstufe | vermittelt den Schiilerinnen und Schiilern den Weg der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung, welcher an Themengebieten der Alltagserfahrungen durchlaufen wird. Im Zuge
dessen bauen die Schiilerinnen und Schiler sukzessiv und systematisch sichere Kenntnisse tber die chemische
Fachsprache, naturwissenschaftliche Methoden, experimentelle Fahig- und Fertigkeiten sowie zentraler Aspekte
der historischen naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung auf.

Der Chemieunterricht der Oberstufe tragt in besonderer Weise zum wissenschafts- und berufspropadeutischen
und somit personlichkeitsbildenden Profil der Schiilerinnen und Schiiler bei. Durch die Auseinandersetzung

mit Alltagsproblemen und -phdanomenen, in denen Fragen nach Funktion und Nachhaltigkeit behandelt werden,
starkt der Chemieunterricht der Sekundarstufe Il im Einklang mit anderen Fachern des mathematisch-naturwissen-
schaftlich-technischen Aufgabenfelds (lll) Kompetenzen, in denen die empirisch erfassbare, die in formalen Struk-
turen beschreibbare und die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkenntnisweisen,
die ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen, vermittelt werden.

Die Aufgaben und Ziele des Faches Chemie werden nicht nur im Unterricht selbst, sondern dariiber hinaus in
zahlreichen auRerschulischen Angeboten verwirklicht (s.u.).
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Besondere Ziele der Chemie

Die Chemie als experimentell orientierte Erfahrungswissenschaft verfolgt das Ziel, den Aufbau der Stoffe und jegli-
che Stoffumwandlung zu untersuchen und zu erklaren. Sie generiert (ibergreifende Theorien und Modelle zum Auf-
bau der Stoffe und zum Ablauf von Stoffumwandlungen und die damit einhergehenden Energieumsatze sowie zur
Beschreibung und Erklarung natiirlicher und technischer Prozesse. Dariiber hinaus liefert sie Kriterien fiir die Beur-
teilung technischer Systeme und Entwicklungen, wobei Aspekte der Beeinflussung natiirlicher und technischer Ab-
laufe aufgenommen werden. Bei chemischen Untersuchungen spielen sowohl die Beschreibung von Phanomenen
in einer exakten Fachsprache, das zielgerichtete Uberpriifen von Hypothesen durch Experimente, das kriterien- und
theoriegeleitete Argumentieren sowie das ordnende Strukturieren fachwissenschaftlicher Erkenntnisse eine her-
ausgehobene Rolle. Kennzeichnend sind dabei die wechselnde Betrachtung von Stoffen und Stoffumwandlungen
auf der Stoff- und der Teilchenebene und die Verkniipfung dieser beiden Ebenen zur Erklarung von Phdanomenen,
Sachverhalten, Konzepten und GesetzmaRigkeiten der Chemie.

Ziele einer vertieften chemisch-naturwissenschaftlichen Bildung

Chemisches Wissen ermdglicht dem Individuum ein Verstandnis der materiellen Welt sowie eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation, Meinungsbildung und Entscheidungsfindung zu naturwissenschaftlichen Prob-
lemlésungen und technischen Entwicklungen und tragt deshalb zu einer vertieften Allgemeinbildung bei.

Eine vertiefte chemisch-naturwissenschaftliche Bildung im Sinne einer Gbergreifenden fachlichen Kompetenz be-
steht insbesondere darin, die besonderen Denk- und Arbeitsweisen der Chemie als Naturwissenschaft und deren
Entstehung zu verstehen und diese fiir Problemldsungen und die Erweiterung des eigenen Wissens zu nutzen. Sie
umfasst die Fahigkeit, konzeptionelles Wissen und methodische Fertigkeiten anzuwenden, um spezifische Frage-
stellungen, Probleme und Problemlésungen zu erkennen, Phdnomene mit theoretischen und experimentellen Me-
thoden systematisch zu untersuchen sowie gestitzt durch Daten oder andere Belege Schlussfolgerungen zu ziehen
und darauf basierend, Gberzeugend zu argumentieren und rationale Entscheidungen zu treffen. Sie findet aulSer-
dem ihren Ausdruck in der Bereitschaft, sich reflektierend und gestaltend mit naturwissenschaftlichen Ideen und
Problemen auseinanderzusetzen.

Der vorliegende Kernlehrplan beschreibt die Kompetenzen, die als Ergebnis des Unterrichts in der gymnasialen
Oberstufe fir eine vertiefte chemisch-naturwissenschaftliche Bildung als unerldsslich angesehen werden.

Vernetzung chemischen Wissens iiber Basiskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss und aufbauend auf den Basiskonzepten
des Kernlehrplans Chemie der Sekundarstufe | werden in der gymnasialen Oberstufe die Basiskonzepte Struktur-
Eigenschaft, Chemisches Gleichgewicht, Donator-Akzeptor sowie Energie herangezogen. Dabei stellen die Basiskon-
zepte Chemisches Gleichgewicht und Donator-Akzeptor eine Ausdifferenzierung des Basiskonzeptes Chemische Re-
aktion aus der Sekundarstufe | und das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft eine Erweiterung des Basiskonzeptes
Struktur der Materie dar.

Die Basiskonzepte haben wichtige strukturierende und orientierende Funktionen: Sie beinhalten zentrale, aufei-
nander bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und Prozesse sowie damit verknipfte Handlungsmoglichkeiten. Als
Konzepte mit Gbergeordneter Bedeutung und Reichweite eignen sie sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens
in unterschiedlichen Inhaltsfeldern der Chemie. Sie ermdglichen aulRerdem, Sachverhalte situationstibergreifend
aus bestimmten Perspektiven anzugehen. Somit bilden sie libergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines
vielseitig verknlipften Wissensnetzes.
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Unterrichtsbedingungen

Das Fach Chemie wir zurzeit an der Hildegardis-Schule von 3 fest angestellten Kolleginnen und Kollegen
unterrichtet. Hinzu kommt gelegentlich eine Studienreferendarin bzw. ein Studienreferendar. Der Fachschaft ste-
hen drei Fachraume sowie eine grolRe Sammlung zur Verfligung. In allen drei Fachradumen befinden sich Flachbild-
monitore sowie Dokumentenkameras fiir einen zeitgemalen Unterricht.

Chemie wird an der Hildegardis-Schule ab Klasse 7 durchgangig bis zur Oberstufe gelehrt, wobei es in Klasse 9 nur
ein Halbjahr unterrichtet wird. In der Oberstufe wird es haufig in Kooperation mit der Goetheschule unterrichtet.
Aufgrund der geringen Wahlen kam in den letzten Jahren kein Leistungskurs zustande, immer jedoch mindestens
ein Grundkurs.

Die naturwissenschaftliche Bildungsfolge sieht folgendermalien aus:

Normalzweig und bilingualer Zweig
Klasse 5 Biologie

Klasse 6 Biologie und Physik

Klasse 7 Chemie und Physik

Klasse 8 Chemie und Biologie

Klasse 9 Chemie und Physik (Epochal)
Klasse 10 Chemie, Biologie und Physik

gof. AuBerunterrichtliche Angebote

Im Rahmen ihres Forderkonzeptes bietet die Hildegardis-Schule regelmaRig an das Fach Chemie angebunden eine
Arbeitsgemeinschaften an.

Dabei handelt es sich um die BuCO-AG. Diese AG richtet sich sowohl an Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe
| als auch an die der Sekundarstufe Il. In dieser AG kdnnen naturwissenschaftlich interessierte Schiilerinnen und
Schiler sich mit chemischen und biologischen Problemen und Fragestellungen auseinandersetzten. Diese werden
dann sowohl theoretisch als auch experimentell Gberprift. Meist ist die AG an Aufgaben von Wettbewerben ge-
bunden (z.B. die internationale Biologie- oder Chemieolympiade, die internationale junior science Olympiade, Che-
mions usw.). Durch die Bearbeitung der theoretischen Aufgaben sowie der Experimente vertiefen die Schiilerinnen
und Schiler ihr chemisches Wissen, erlernen fiir sie neue wissenschaftliche Arbeitsweisen und kénnen sich mit
anderen Schilerinnen und Schiilern austauschen und vergleichen. Durch das klassen- bzw. stufeniibergreifende
Angebot werden auRerdem neue Kontakte geknipft und das Prinzip ,Schiler helfen Schilern vertieft.

gef. Kooperation mit auerschulischen Partnern / besondere fachbezogene Projekte

Die Fachschaft Chemie kooperiert auf regionaler und nationaler Ebene mit zahlreichen Partnern.

Die Ruhr-Universitdt Bochum und genauer das Alfried-Krupp-Schiilerlabor bietet mit zahlreichen Projekten einen
wichtigen auBerschulischen Lernort sowohl fiir die Sekundarstufe | als auch II.

Ein weiterer bedeutender auRerschulischer Lernort ist das zdi. Dort konnen die Schilerinnen und Schiiler z.B. prak-
tisch die Funktion von Brennstoffzellenautos durchfihren.

Jedes Jahr vergibt die Hans-Riegel-Stiftung Fachpreise fiir die besten naturwissenschaftlichen Arbeiten. Die Hilde-
gardis-Schule ist beinahe jedes Jahr mit mehreren Preistragern vertreten. Dort werden die Schilerinnen und Schii-
ler fiir ihre herausragende Arbeit geehrt, knlipfen (erste) Kontakte zu einer Universitat und erhalten in Workshops
Anregungen und Hilfestellungen fiir Prasentationen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden wird die gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben beider Se-
kundarstufen dargestellt. Diese Unterrichtsvorhaben weisen Wege zur systematischen Anlage und Weiterentwick-
lung samtlicher in den Kernlehrplanen?® angefiihrter Kompetenzen aus.

Die Ubersicht der Unterrichtsvorhaben dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Be-
teiligten einen schnellen Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe be-
sonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht
werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen
sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren
Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie
interne und externe Verknipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet ein nach links gerich-
teter Pfeil (<), dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurlickgegriffen wird (aufbauend auf ...), ein nach rechts
gerichteter Pfeil zeigt an (—), dass Lernergebnisse spater fortgefihrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten
werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere
Interessen von Schiilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) belsst. Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rah-
men des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dassim Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.

Im Einzelnen werden folgende Farben und Symbole verwendet:

Freiraum (fakultativ): griin
fachinterne Lernschleifen: -

verbindlicher Beitrag zum Medienpass NRW: I:l MEDIENPASS

verbindlicher Beitrag zum Europacurriculum:

ggf. kénnen auch weitere Bereiche in folgender Weise ausgewiesen werden:
[ %i: Moglichkeiten zu facherverbindendem Arbeiten ]

[ Fettdruck: Schwerpunktsetzungen ]

Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

! Chemie Kernlehrplan Gymnasium Sek | (G9) von 2019; Chemie Kernlehrplan Sek Il von 2014
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2.1.1 Curricula Sekundarstufe |
Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 7.1 Stoffeim Alltag

Wie lassen sich Reinstoffe
identifizieren und klassifi-
Zieren sowie aus Stoffge-
mischen gewinnen?

ca. 26 Ustd.

IF1: Stoffe und Stoffei-

genschaften

e messbare und nicht-

messbare Stoffeigen-
schaften

e Gemische und Rein-

stoffe

e Stofftrennverfahren
e einfache Teilchenvor-

stellung

UF1  Wiedergabe und
Erklarung

® Beschreiben von Phano-
menen

UF3  Ordnung und Sys-
tematisierung

e Klassifizieren von Stof-
fen

E1 Problem und Frage-
stellung

® Erkennen von Proble-
men

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ Durchfiihren von ange-
leiteten und selbstentwi-
ckelten Experimenten

¢ Beachten der Experi-
mentierregeln

K1 Dokumentation

* VVerfassen von Protokol-
len nach vorgegebenem
Schema

¢ Anfertigen von Tabellen
bzw. Diagrammen nach
vor-gegebenen Schemata

K2 Informationsverarbei-
tung

¢ Informationsentnahme

... zur Schwerpunktset-
zung:
e Grundsatze des koope-
rativen Experimentie-
rens

e Protokolle anfertigen

... zur Vernetzung:

e Anwenden charakteris-
tischer Stoffeigenschaf-
ten zur Einfihrung der
chemischen Reaktion
(FUuv7.2)

o Weiterentwicklung der
Teilchenvorstellung zu

einem einfachen Atom-
modell (*fUV 7.3)

... ZU Synergien:

e Aggregatzustiande mit-
hilfe eines einfachen
Teilchenmodells dar-
stellen

(% Physik UV 6.1)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 7.2: Chemische Re-
aktionen in un-
serer Umwelt

Woran erkennt man eine
chemische Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2: Chemische Reak-
tion

e Stoffumwandlung

e Energieumwandlung
bei chemischen Reak-
tionen: chemische
Energie, Aktivierungs-
energie

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

* Benennen chemischer
Phdnomene

E2 Beobachtung und
Wahrnehmung

* gezieltes Wahrnehmen
und Beschreiben chemi-
scher Phanomene

K1 Dokumentation

¢ Dokumentieren von Ex-
perimenten

K4 Argumentation

¢ fachlich sinnvolles Be-
grinden von Aussagen

... zur Schwerpunktset-
zung:
¢ Chemische Reaktionen
werden nur auf Phano-
menebene betrachtet.

... ZuUr Vernetzung:

e Vertiefung des Reakti-
onsbegriffs (<AUV 7.3)

o Weiterentwicklung der
Wortgleichung zur Re-
aktionsgleichung
(*UvV 8.2 (IF6))

o Aufgreifen der Aktivie-
rungsenergie bei der
Einflhrung des Kataly-
sators (¥ UV 10.3)

... ZU Synergien:
e thermische Energie

(% Physik UV 6.1,
Uv 6.2)

Facetten der
Verbrennungs-
reaktion

Uv 7.3:

Was ist eine Verbren-
nung?

ca. 20 Ustd.

IF3: Verbrennung

e Verbrennung als Re-
aktion mit Sauerstoff:
Oxidbildung, Zind-
temperatur, Zertei-
lungsgrad

e chemische Elemente
und Verbindungen:
Analyse, Synthese

e Nachweisreaktionen

e Umkehrbarkeit che-
mischer Reaktionen:
Wasser als Oxid

e Gesetz von der Erhal-
tung der Masse

e einfaches Atommo-
dell

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

¢ Einordnen chemischer
Sachverhalte

UF4 Ubertragung und
Vernetzung

e Hinterfragen von All-
tagsvorstellungen

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ Durchfiihren von Expe-
rimenten und Aufzeich-
nen von Beobachtungen

... zur Schwerpunktset-

zung:

e Lernaufgabe ,Die Na-
turgeschichte einer
Kerze“

e Demonstrations-Mo-
dell Brennstoffzellen-
auto (vgl. Nachhaltig-
keitskonzept und
kKE)

... zur Vernetzung

e Einfihrung der Sauer-
stofflibertragungsre-
aktionen (¢ UV 7.4)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

¢ Ziehen von Schlissen

E6 Modell und Realitat

¢ Erklaren mithilfe von
Modellen

K3 Prasentation

e fachsprachlich ange-
messenes Vorstellen che-
mischer Sachverhalte

B1 Fakten- und Situati-
onsanalyse

¢ Benennen chemischer
Fakten

B2 Bewertungskriterien
und Handlungsoptionen

¢ Aufzeigen von Hand-
lungsoptionen

e Weiterentwicklung
des einfachen zum
differenzierten Atom-
modell
(" UV 8.1 (IF5))

e  Weiterentwicklung
des Begriffs Oxidbil-
dung zum Konzept
der Oxidation

(< UV 8.3 (IF7))

UV 7.4: Vom Rohstoff
zum Metall

Wie lassen sich Metalle
aus Rohstoffen gewin-
nen?

ca. 14 Ustd.

IF4: Metalle und Me-
tallgewinnung

e Zerlegung von Me-

talloxiden

e Sauerstoffiibertra-

gungsreaktionen

e edle und unedle Me-

talle

e Metallrecycling

UF2 Auswahl und Anwen-
dung

e Anwenden chemischen
Fachwissens

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

e Klassifizieren chemi-
scher Reaktionen

E3 Vermutung und Hypo-
these

¢ hypothesengeleitetes
Planen einer Versuchs-
reihe

... ZUr Schwerpunktset-
zung:

e Nachhaltigkeit, Recyc-
ling

... ZUr Vernetzung:

e energetische Betrach-
tungen bei chemischen
Reaktionen (¢ UV 7.2)

o Vertiefung Umkehrbar-
keit chemischer Reakti-
onen (¢ UV 7.3)

e Vertiefung Element und
Verbindung (-FUV 7.3)




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Schule

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

E7 Naturwissenschaftli-
ches Denken und Arbei-
ten

¢ Nachvollziehen von
Schritten der naturwis-
senschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung

B3 Abwdagung und Ent-
scheidung

e begriindetes Auswahlen
von Handlungsoptionen

B4 Stellungnahme und
Reflexion

¢ Begriinden von Ent-
scheidungen

o Weiterentwicklung des
Begriffs der Zerlegung
von Metalloxiden zum
Konzept der Reduktion
(¥ UV 8.3 (IF7))

... ZU Synergien:

e Versuchsreihen anlegen
(% Biologie UV 5.1, UV
5.4)

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Elementfamilien
schaffen Ordnung

Lassen sich die chemi-
schen Elemente anhand
ihrer Eigenschaften sinn-
voll ordnen?

ca. 30 Ustd.

Elemente und ihre
Ordnung

IF5:

e physikalische und
chemische
Eigenschaften von
Elementen der
Elementfamilien:
Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase

e Periodensystem der
Elemente

e differenzierte
Atommodelle

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

¢ Systematisieren chemi-
scher Sachverhalte nach
fachlichen Strukturen

E3 Vermutung und Hypo-
these

¢ Formulieren von Hypo-
thesen und Angabe von
Méglichkeiten zur Uber-
prifung

... ZUr Schwerpunktset-
zung:

¢ inder Regel
Erkenntnisgewinnung
mittels Experimente

... zur Vernetzung:

e einfaches
Atommodell

(FUV 7.3)




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Schule

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e Atombau: Elektronen,

Neutronen, Protonen,
Elektronenkonfigura-
tion

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

¢ Ziehen von Schlussfol-
gerun-gen aus Beobach-
tungen

E6 Modell und Realitat

* Beschreiben und Erkla-
ren von Zusammenhan-
gen mit Modellen

¢ Vorhersagen chemi-
scher Vorgange durch
Nutzung von Modellen
und Reflektion der Gren-
zen

E7 Naturwissenschaftli-
ches Denken und Arbei-
ten

¢ Beschreiben der Entste-
hung, Bedeutung und
Weiterentwicklung che-
mischer Modelle

... ZU Synergien:
e Elektronen
(5 Physik UV 6.3)
e einfaches Elektronen-

Atomrumpf-Modell
(% Physik UV 9.6)

e Aufbau von Atomen,
Atomkernen, Isoto-
pen

(%Physik UV 10.3)

UV 8.2: Die Welt der Mi-
neralien

Wie lassen sich die beson-
deren Eigenschaften der
Salze anhand ihres Auf-
baus erkldren?

ca. 22 Ustd.

IF6: Salze und lonen

e lonenbindung: Anio-
nen, Kationen, lonen-
gitter, lonenbildung

e Eigenschaften von lo-
nenverbindungen:
Kristalle, Leitfahigkeit
von Salzschmelzen/-
I6sungen

e Gehaltsangaben

e Verhaltnisformel: Ge-
setz der konstanten
Massenverhiltnisse,
Atomanzahlverhalt-
nis, Reaktionsglei-
chung

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

¢ Herstellen von Bezligen
zu zentralen Konzepten

UF2 Auswahl und Anwen-
dung

¢ zielgerichtetes Anwen-
den von chemischem
Fachwissen

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und Erkla-
ren chemischer Vorgéange
und Zusammenhadnge
mithilfe von Modellen

... ZUr Vernetzung:

e Atombau: Elektro-
nenkonfiguration
(P uvs.il)

e Anbahnung der Elekt-
ronenlibertragungs-
reaktionen
(P uva.2)

e lonen in sauren und
alkalischen Losungen
(¥ UV 10.2)

... ZU Synergien

e elektrische Ladungen
(% Physik UV 9.6)
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

E7 Naturwissenschaftli-
ches Denken und Arbei-
ten

¢ Entwickeln von Geset-
zen und Regeln

B1 Fakten und Situations-
analyse

¢ Identifizieren naturwis-
senschaftlicher Sachver-
halte und Zusammen-
hidnge

UV 8.3: Energie aus che-
mischen Reaktio-
nen

Wie Idsst sich die Ubertra-
gung von Elektronen nutz-
bar machen?

ca. 16 Ustd.

IF7: Chemische Reaktio-
nen durch Elektro-
neniibertragung

e Reaktionen zwischen
Metallatomen und
Metallionen

e Oxidation, Reduktion

e Energiequellen: Gal-

vanisches Element,
Akkumulator, Batte-
rie, Brennstoffzelle

e Elektrolyse

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

¢ Erldutern chemischer
Reaktionen und Beschrei-
ben der Grundelemente
chemischer Verfahren

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

¢ Einordnen chemischer
Sachverhalte

UF4 Ubertragung und
Vernetzung

¢ Vernetzen naturwissen-
schaftlicher Konzepte

E3 Vermutung und Hypo-
these

¢ hypothesengeleitetes
Planen von Experimenten

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ Anlegen und Durchfiih-
ren einer Versuchsreihe

E6 Modell und Realitat

... zur Schwerpunktset-

zung:

e Die Symbolschreib-
weise wird mittels
Formulierungshilfen
zu den Vorgangen
auf der submikrosko-
pischen Ebene
sprachsensibel ge-
staltet.

... zur Vernetzung:

e Anwendung und
Transfer der Kennt-
nisse zur lonenbil-
dung auf die Elektro-
nenubertragung
(*® UV 9.1 Salze und
lonen)

e Ubungen zum Auf-
stellen von Reaktions-
gleichungen
(® UV 9.1 Salze und
lonen)

e Thematisierung des
Aufbaus und der
Funktionsweise kom-
plexerer Batterien
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

* Verwenden von Model-
len als Mittel zur Erkla-
rung

B3 Abwagung und Ent-
scheidung

¢ begriindetes Auswahlen
von MalRnahmen

und anderer Energie-
guellen

(! GKQ1uv3)

... ZU Synergien

e funktionales Themati-
sieren der Metallbin-
dung

(% Physik UV 9.6)

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 9.1: Gase in unserer
Atmosphare

Welche Gase befinden
sich in der Atmosphdire
und wie sind deren Mole-
kiile bzw. Atome aufge-
baut?

ca. 12 Ustd.

IF8: Molekiilverbindun-
gen

e unpolare und polare
Elektronenpaarbin-
dung

e Elektronenpaarabsto-
Rungsmodell: Lewis-
Schreibweise, raumli-
che Strukturen

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

e fachsprachlich ange-
messenes Darstellen che-
mischen Wissens

¢ Herstellen von Bezligen
zu zentralen Konzepten

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erkla-
ren chemischer Vorgange
und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

K1 Dokumentation

¢ Verwenden fachtypi-
scher Darstellungsformen

K3 Prasentation

¢ Verwenden digitaler
Medien

... zur Schwerpunktset-
zung

e Darstellung kleiner
Molekiile auch mit
einer Software

... Zur Vernetzung:

e Atombau: Elektro-
nenkonfiguration
(" uvs.l)

e polare Elektronen-
paarbindung
(" uv10.1)

e ausgewahlte Stoff-

klassen der organi-
schen Chemie

(¥ UV 10.5)
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e Prasentieren chemi-
scher Sachverhalte unter
Verwendung fachtypi-
scher Darstellungsformen

UV 9.2: Gase — wichtige
Ausgangsstoffe
fiir Industrieroh-
stoffe

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen syn-
thetisieren?

ca. 10 Ustd.

IF8: Molekiilverbindun-
gen

e Katalysator

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

e fachsprachlich ange-
messenes Erldutern che-
mischen Wissens

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und Erkla-
ren chemischer Vorgange
und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

K2 Informationsverarbei-
tung

e selbststandiges Filtern
von Informationen und
Daten aus digitalen Medi-
enangeboten

B2 Bewertungskriterien
und Handlungsoptionen

e Festlegen von Bewer-
tungskriterien

... ZUr Vernetzung

e Aktivierungsenergie
(Fuv7.2)

e Treibhauseffekt
(f uv 10.5)

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 10.1: Wasser, mehr
als ein Losemittel

IF8 Molekiilverbindun-
gen

UF1 Wiedergabe und Er-
klarung

...zur Schwerpunktset-
zung:
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

Wie lassen sich die beson-
deren Eigenschaften des
Wassers erkldren?

ca. 10 Ustd.

. polare
Elektronenpaarbin-
dung

e Elektronenpaarabsto-
Bungsmodell: Lewis-
Schreibweise, raumli-
che Strukturen, Dipol-
molekiile

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen:
Wasserstoffbriicken,
Wasser als Losemittel

¢ Herstellen von Bezligen
zu zentralen Konzepten

E2 Beobachtung und
Wahrnehmung

* Trennen von Beobach-
tung und Deutung

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und Erkla-
ren chemischer Vorgédnge
und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

e Vergleich verschiede-
ner Darstellungsfor-
men von Wassermo-
lekiilen

... zur Vernetzung:

e Atombau: Elektro-
nenkonfiguration
(*uv 8.1)

e unpolare Elektronen-
paarbindung
(fuva.1)

e saure und alkalische
Lésungen (-FUV 10.2)

UV 10.2: Saure und alka-
lische Losungen
in unserer Um-
welt

Welche Eigenschaften ha-
ben saure und alkalische
Lésungen?

ca. 10 Ustd.

IF9: Saure und
alkalische
Lésungen

e Eigenschaften saurer
und alkalischer
Lésungen

e lonen in sauren und
alkalischen Losungen

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

¢ Systematisieren chemi-
scher Sachverhalte

E1 Problem und Frage-
stellung

* |dentifizieren und For-
mulieren chemischer Fra-
gestellungen

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ zielorientiertes Durch-
flihren von Experimenten

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

¢ Erklaren von Beobach-
tungen und Ziehen von
Schlussfolgerungen

e Scaffolding-Techniken

... zur Schwerpunktset-
zung:

zum Sprachgebrauch
,Saure und Lauge”
(Alltagssprache) vs.
saure und alkalische
Losung (Fachsprache)

.. zur Vernetzung:

Aufbau lonen

(' uva.2)

e  Strukturmodell Am-
moniak-Molekdil

(9 uva.l)

e Wasser als Losemit-
tel, Wassermolekiile
(¥ UV 10.1)

e Sduren und Basen als
Protonendonatoren
und Protonenakzep-
toren (<FUV 10.3)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 10.3: Reaktionen von
sauren mit alkali-
schen Losungen

Wie reagieren saure und
alkalische L6sungen mit-
einander?

ca. 9 Ustd.

IF9: Saure und
alkalische
Losungen

e Neutralisation und

Salzbildung

e einfache

stochiometrische
Berechnungen:
Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentr
ation

e Protonenabgabe und
-aufnahme an einfa-
chen Beispielen

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

e Systematisieren chemi-
scher Sachverhalte und
Zuordnen zentraler che-
mischer Konzepte

E3 Vermutung und Hypo-
these

e Formulieren von Uber-
prifbaren Hypothesen
zur Klarung von chemi-
schen Fragestellungen

* Angeben von Moglich-
keiten zur Uberpriifung
der Hypothesen

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ Planen, Durchfihren
und Beobachten von Ex-
perimenten zur Beant-
wortung der Hypothesen

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Auswerten von Be-
obachtungen in Bezug
auf die Hypo-thesen und
Ableiten von Zusammen-
hdngen

K3 Prasentation

® sachgerechtes Prasen-
tieren von chemischen
Sachverhalten und Uber-
legungen in Form von
kurzen Vortragen unter

... zur Schwerpunktset-
zung

e digitale Prasentation
einer
Neutralisationsreakti
on auf Teilchenebene
als Erklarvideo (vgl.
Medienkonzept der
Schule)

) MEDIENPASS

... zur Vernetzung:

e saure und alkalische
Lésungen

(9 UV 10.2)

e Verfahren der
Titration

(¥ GK Q1 UV 1, LK
Ql UV 1)

e ausfihrliche
Betrachtung des
Saure-Base-Konzepts
nach Bronsted

(¥ GK Q1 UV 2, LK
Q1 UV 2)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

Verwendung digitaler
Medien

UV 10.4: Reaktionen von
sauren mit alkali-
schen Losungen

Risiken und Nutzen bei
der Verwendung saurer
und alkalischer Lésungen

ca. 7 Ustd.

IF9: Saure und

alkalische

Losungen

e Eigenschaften saurer
und alkalischer

Losungen

e |onen in sauren und
alkalischen
Losungen

e Neutralisation und
Salzbildung

E4 Untersuchung und Ex-
periment

¢ Planen und Durchfiih-
ren von Experimenten

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Ziehen von Schlussfol-
gerungen aus Beobach-
tungen

K2 Informationsverarbei-
tung

e Filtern von Informatio-
nen und Daten aus analo-
gen und digitalen Medi-
enangeboten und Ana-
lyse in Bezug auf ihre
Qualitat

B3 Abwéagung und Ent-
scheidung

¢ Auswahlen von Hand-
lungsoptionen nach Ab-
schatzung der Folgen

.. Zur
Schwerpunktsetzung:

o Definition des pH-
Wertes iiber den
Logarithmus nur nach
Absprache mit der
Fachschaft
Mathematik,
alternativ: GK Q1 UV 2

.. zur Vernetzung:

e saure und alkalische
Lésungen (¢ UV 10.2)

e organische Sauren
(" GKQluv2 LkQl
uvil)

... ZU Synergien:

o ggfs. Anwendung Lo-
garithmus
(% Mathematik UV
10.5)

UV 10.5: Alkane und Al-
kanole in Natur
und Technik

Wie kénnen Alkane und
Alkanole nachhaltig ver-
wendet werden?

ca. 16 Ustd.

IF10: Organische Chemie

e ausgewadhlte Stoffklas-
sen der organischen
Chemie: Alkane und
Alkanole

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen:
Van-der-Waals-Krafte

e Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und Syste-
matisierung

e Systematisieren nach
fachlichen Strukturen
und Zuordnen zu zentra-
len chemischen Konzep-
ten

ES5 Auswertung und
Schlussfolgerung

.. Zur
Schwerpunktsetzung:

e Vergleich
verschiedener
Darstellungsformen
(digital (z. B.
Chemsketch),
zeichnerisch,
Modellbaukasten)
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e Interpretieren von
Messdaten auf Grund-
lage von Hypothesen

» Reflektion moglicher
Fehler

E6 Modell und Realitat

¢ Erklaren chemischer
Zusammenhange mit
Modellen

¢ Reflektieren verschie-
dener Modelldarstellun-
gen

K2 Informationsverarbei-
tung

¢ Analysieren und Aufbe-
reiten relevanter Mess-
daten

K4 Argumentation

o faktenbasiertes Argu-
mentieren auf Grundlage
chemischer Erkenntnisse
und naturwissenschaftli-
cher Denk weisen

B4 Stellungnahme und
Reflexion

¢ Reflektieren von Ent-
scheidungen

... ZUr Vernetzung:

e ausfiihrliche Behand-
lung der Regeln der
systematischen No-
menklatur
(¥ EFUV4)

... ZU Synergien:

e Treibhauseffekt
(% Erdkunde Jg 5/6 UV
10)

UV 10.6: Vielseitige
Kunststoffe

Warum werden be-
stimmte Kunststoffe im
Alltag verwendet?

IF10: Organische Chemie

e Makromolekiile:
ausgewahlte
Kunststoffe

UF2 Auswahl und Anwen-
dung

e zielgerichtetes Anwen-
den von chemischem
Fachwissen

.. Zur
Schwerpunktsetzung:

e einfache
Stoffkreislaufe im
Zusammenhang mit
dem Recycling von
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

ca. 8 Ustd.

B3 Abwagung und Ent-
scheidung

e Auswahlen von Hand-
lungsoptionen durch Ab-
wagen von Kriterien und
nach Abschatzung der
Folgen flr Natur, das In-
dividuum und die Gesell-
schaft

B4 Stellungnahme und
Reflexion

e argumentatives Vertre-
ten von Bewertungen

K4 Argumentation

e faktenbasiertes Argu-
mentieren auf Grundlage
chemischer Erkenntnisse
und natur-wissenschaftli-
cher Denk-weisen

Kunststoffen als
Abfolge von
Reaktionen

... zur Vernetzung:

e ausfiihrliche Behand-
lung von Kunst-
stoffsynthesen
(" Q2 GK UV 2)

e Behandlung des Koh-
lenstoffkreislaufs
(¥ EFUV?2)
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2.1.2 Curricula Sekundarstufe Il
Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Nanochemie des Kohlenstoffs =  UF1 Wiedergabe
= UF4 Vernetzung
= E6 Modelle

= E7 Arbeits- und Denkweisen
= K3 Prasentation

= B1Kriterien

= B2 Entscheidungen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
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Graphit, Diamant und
mehr

- Modifikation

- Elektronenpaar-
bindung

- Strukturformeln

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

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

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

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

Erarbeitung: ,Graphit und Diamant und ihre unter-
schiedlichen Eigenschaften” (Einfiihrung des Struktur-
Eigenschafts-Konzeptes (UF1))

Wiederholung und Vertiefung der Atommodelle
Der Atombau und die Bindungslehre im KWM

Aufbau des Kohlenstoffatoms, Periodensystem

Erarbeitung: ,Die Leitfahigkeit des Graphit!!

Beim Graphit werden
die Grenzen des
Bohr’schen Atommo-
dells deutlich. Das
KWM wird vertiefend
betrachtet.

Die Kenntnisse zur
Bindungslehre wer-
den angeglichen und
anschlieRend auf Gra-
phit angewandt (De-
lokalisierung).

Nanomaterialien

- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen

- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen Eigenschaften und Ver-
wendungen ausgewadhlter Stoffe und prasen-
tieren die Rechercheergebnisse adressatenge-
recht (K2, K3).

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

Recherche und Vortrag zu neuen Materialien aus Koh-
lenstoff und Problemen der Nanotechnologie

- Aufbau

- Herstellung
- Verwendung
- Risiken

- Besonderheiten

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kdnnen die Schilerin-
nen und Schiiler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln.

Die Schiilerinnen und
Schiiler tragen ihre
Ergebnisse in einem
Vortrag vor.
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bewerten an einem Beispiel Chancen und Risi-
ken der Nanotechnologie (B4).

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Erarbeitungen
e Prasentation zu Nanomaterialien

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

= UF3 Systematisierung

= E1Probleme und Fragestellungen

= E2 Wahrnehmung und Messung

= E3 Hypothesen

= E4 Untersuchungen und Experimente
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Zeitbedarf:

60 Std. a 45 Minuten

= K4 Argumentation
= B3 Werte und Normen

= B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Unterschiede von Ethanol und
Methanol

Qualitative und Quan-
titative Analyse des
Ethanols

Erarbeitung der Struk-
turformeln

Die homologe Reihe
der Alkohole

Weitere Beispiele ho-
mologer Reihen
Ausgewdhlte  Eigen-
schaften der Alkohole

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

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

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

Zielformulierung: wie gelangt man
vom Alkohol zum Aromastoff?

Experiment: Die alkoholische Ga-
rung.

Experimente und Erarbeitungen
zur Struktur-analyse von Ethanol

Experimente zur Untersuchung der
Eigenschaften von Ethanol

Die Erarbeitungen und Experimente zu
Beginn liefern eine gute Moglichkeit zur
binnendifferenzieren-den Wiederholung
und Vertiefung der Inhalte aus der Mit-
telstufe.

Implizite Wiederholung: Stoffmenge n,
Masse m und molare Masse M

Der Begriff der Isomerie ergibt sich aus
den unterschiedlichen Strukturformeln
der erarbeiteten Summenformel des
Ethanols
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ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbri-
cken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

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

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

Durch den Vergleich der funktionellen
Gruppen von Ethanol und Methanol ge-
langt man zu der homologen Reihe der
Alkanole.
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wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).

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

Alkohol im menschlichen Kor-
per

- Ethanal als Zwischenpro-
dukt der Oxidation

- Redoxreaktionen und
Oxidationszahlen

- Nachweis der Alkanale

- Vertiefung: Oxidation se-
kundéarer und tertiarer
Alkohole

- Biologische Wirkungen
des Alkohols

- Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

- Alkotest mit dem Drager-
réhrchen

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

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

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

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

S-Experiment zur Oxidation von
Propanol zu Propanal.

Erarbeitung von Oxidations-zahlen
und Redoxreaktionen

S-Experiment: Oxidation sekunda-
rer und tertidrer Alkohole

S-Experiment.: Fehling- und Tol-
lens-Probe

S-Vortrage zur klassischen Atemal-
koholprobe und der Berechnung
des Blutalkohols.
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Fortsetzung: Alkohol im
menschlichen Korper — Alko-
holabbau

- Vom Ethanal zur Essig-
saure

- Die homologen Reihen
der Carbonséauren

- Eigenschaften der Car-
bonsduren

- Die Oxidationsreihe der
Alkohole

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

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoffbri-
cken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

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

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Es-
ter (UF2).

S-Experiment: vom Propanal zur
Essigsaure

Erarbeitung und Experimente zu
den Eigenschaften und der homo-
logen Reihe der Carbonsauren.

Zusammenfassung der Ergebnisse
anhand der Oxidationsreihe der Al-
kohole.

Die Zusammenfassung kann zum Beispiel
mithilfe selbst erstellter Plakate erfol-
gen.

Von der Carbonsdure zum
Aromastoff

- Veresterung

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

Experiment: Herstellung von Es-
tern

Die Funktion der Schwefelsdure als Kata-
lysator kann anhand des Reaktionsme-
chanismus erarbeitet werden.
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Katalyse

Die homologe Reihe der
Ester

Das Loslichkeits-verhal-
ten der Ester

Das chemische Gleichge-
wicht
Reaktionsgeschwindig-
keiten

Das MWG und Beeinflus-
sungen des Gleichge-
wichts

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

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

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

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

planen quantitative Versuche (u.a. zur Unter-
suchung des zeitlichen Ablaufs einer chemi-
schen Reaktion), fiihren diese zielgerichtet
durch und dokumentieren die Ergebnisse (E2,
E4).

Erarbeitung und Experimente zur
homologen Reihe der Ester und ih-
rer Eigenschaften

Modellexperiment zum chemi-
schen Gleichgewicht

Experimentelle Erarbeitung von
Reaktionsgeschwindigkeiten

Hier bietet sich erneut die Planung der
Experimente durch SuS an.
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stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhadngigkeit von der Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1).

erldutern den Ablauf einer chemischen Reak-
tion unter dem Aspekt der Geschwindigkeit
und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit
als Differenzenquotienten Ac/At (UF1).

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

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u.a. Oberfldche, Kon-
zentration, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Re-
aktionen auf der Basis einfacher Modelle auf
molekularer Ebene (u.a. StoRtheorie nur fur
Gase) (E6).
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beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit und des chemischen Gleichge-
wichts (B1).

formulieren fir ausgewahlte Gleichgewichts-
reaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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

Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe

> Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

> ldentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Gaschro-
matogrammen

erldutern die Grundlagen der Entstehung ei-
nes Gaschromatogramms und entnehmen die-
sem Informationen zur ldentifizierung eines
Stoffes (E5).

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

Experiment: Chromatographie

Erarbeitung:

Grundprinzip eines Gaschromato-
graphen: Aufbau und Arbeitsweise

Diskussion:




9

Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Schule

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Aromastoffe:

Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kiinstlichen Aromen in Joghurt
oder Kdseersatz

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsaduren und Es-
ter (UF2).

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

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

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstlicher
Kaseersatz auf Pizza, etc..

Diagnose von Schillerkonzepten:

3. Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

4. Prasentationen, experimentelle Fahigkeiten




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Schule

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

=  UF2 Auswahl

= E5 Auswertung

= K1 Dokumentation

= K2 Recherche

= K4 Argumentation

= B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

- Reaktionsgleichun-
gen

unterscheiden zwischen dem natdrlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewdhlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt

z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

Der Einstieg dient zur
Ankniipfung an die Vor-
kenntnisse aus der Sl
und anderen Fachern
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Umgang mit Gro-
Rengleichungen

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- Berechnung des gebildeten CO2s
- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die Ozeane

Loslichkeit von CO; in

Wasser

qualitativ

Bildung einer sau-
ren Losung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umbkehrbarkeit

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

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natirlichen Kreislau-
fes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Vortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):

- Loslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxoniumio-
nen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:

Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Experiment: Loslichkeit von CO2 bei Zugabe von Salz-
saure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Krite-
rien flr Versuchsproto-
kolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und Oxo-
niumionenkonzentra-
tion

Anknipfung an Gleich-
gewichtsreaktionen
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Chemisches Gleichgewicht

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

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

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natiirlichen Kreislau-
fes) (K1).

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

Wiederholung der Ergebnisse zum dynamischen
Gleichgewicht.

Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Bedin-
gungen der Oze-
ane auf die Loslich-
keit von CO2
Prinzip von Le Cha-
telier

Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturanderung (bzw. Zu-
fuhr oder Entzug von Warme) und Druckande-
rung (bzw. Volumenanderung) (UF3).

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und Tempe-
ratur auf die Loslichkeit von CO2

gef. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten (Ver-
allgemeinerung)

Fakultativ:
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formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen er-

zeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) un-
ter Einbezug von Gleichgewichten (E1).

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natiirlichen Kreislau-
fes) (K1).

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

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und
Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlenstoff-
pumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Mogliche Ergdanzungen
(auch zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhohlen
- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

- Informationen in
den Medien

- Moglichkeiten zur
Losung des CO2-
Problems

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

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

Recherche

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

Diskussion

- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO2
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beschreiben und bewerten die gesellschaftli-
che Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

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

Zusammenfassung

Weitere Recherchen

Diagnose von Schillerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Ergebnisse der Erarbeitungen

e  Klausur; Vortrage, Erarbeitungen

Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

= UF1 Wiedergabe

= UF2 Auswahl

= E1 Probleme und Fragestellungen

= E2 Wahrnehmung und Messung

= E4 Untersuchungen und Experimente
= E5 Auswertung
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Zeitbedarf: 40 Std. a 45 Minuten

= K2 Recherche
= K4 Argumentation

Basiskonzepte:

= Struktur-Eigenschaft
= Chemisches Gleichgewicht
= Donator-Akzeptor

Der Saurebegriff

- Sauren in Alltagsprodukten

- Saure und basische Losungen

- lonenin sauren

- pH-Wert

- Sduren- und Basen-definition
nach Bronsted

- Wasser als Ampholyt

- Konjugierte Saure-Base-Paare

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

identifizieren Sduren und Basen in Produk-
ten des Alltags und beschreiben diese mit-
hilfe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
(UF1, UF3).

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

Einstieg: Zentrum der Gesundheit — saure
und basische Lebensmittel

Experimente und Erarbeitungen: lonen
in sauren und alkalischen Lésungen

Erarbeitung: der Saurebegriff nach
Bronsted

Uber die Leitfahigkeit wird die
Betrachtung der lonen in sau-
ren Lésungen in den Fokus ge-
rickt.

SuS kénnen Experimente pla-
nen, um die lonen in sauren
und alkalischen Losungen nach-
zuweisen.
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zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich
der Saure-Base-Begriff durch das Konzept
von Brgnsted verdndert hat (E6, E7).

stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

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

Stdrke von Sauren und Basen:

- Daslonenprodukt des Wassers

- Der pH-Wert als negativer de-
kadischer Logarithmus

- Der Protolysegrad

- pKsund pKs-Werte

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1).

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

Berechnung von pKy.

Experimente zur Bestimmung des Proto-
lysegrades

Berechnungen mithilfe von pKS und pKB-
Werten

Der Zusammenhang zwischen
pKS und pKB konjugierter
Sdure-Base-Paare kann hier als
Anwendung der Ergebnisse be-
trachtet werden.
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berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sduren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
schwacher einprotoniger Sduren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Saure unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3).

S-Vortrag: Mehrprotonige Sauren

Untersuchungen von Lebens-mit-
teln:

- Das Verfahren der Titration

- Anwendung der Titration zur
Untersuchung von Lebensmit-
teln

- Untersuchung des pH-Wertes
von Salzlésungen

- Puffersysteme

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in All-
tagsprodukten bzw. Proben aus der Um-
welt angeleitet und selbststandig (E1, E3).

erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunkt-bestimmung tGber

einen Indikator, fliihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5).

S-Experimente zur Titration

Experimente und Erarbeitung: pH-Werte

Experiment und Dokumentation: Auf-
nahme von Titrationskurven
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bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktio-
nen (B1).

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Sdure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussage-
kraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5).

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als Messgrofle genligt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4,
E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Dar-
stellungen (K1).

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

Erarbeitung: Bestimmung des Aquiva-
lenzpunktes.

Schiiler-Experiment:

Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsa-
mico mit Natronlauge.

(Vereinfachte konduktometrische Titra-
tion: Messung der Stromstarke gegen das
Volumen)

Fakultativ: Titration mehrprotoniger Sau-
ren.
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klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs
~Werten (UF3).

Beurteilung der Theorie:

- Saure und basische Lebensmit-
tel —was ist dran?

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

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

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

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktio-
nen (B1).

Diskussion liber die Theorie saurer und
basischer Lebensmittel

Puffersystem im Blut -
Vertiefung und Anwendung:

- Pufferlésungen
- Pufferkapazitat

Experiment: Untersuchung von Pufferlo-
sungen

Berechnung: Anwendung der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung
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Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der

Elektrochemie

- Redoxreihe der
Metalle

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise
einer galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element)
(UF1, UF3)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):

e Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
e Galvanische Zellen

e Standardelektronenpotentiale

e Elektrochemische Energieumwandlung

Einstieg: Sammlung aller mobiler Elektrogerate, die
Schiiler bei sich fiihren der Filmausschnitt ,Breaking
Bad“ (selbstgebaute Batterie).
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Spannungsreihe
der Metalle
Redoxreihe der
Nichtmetalle
Standardwasser-
stoffelektrode
Konzentrationszel-
len

beschreiben den Aufbau einer Standard-Was-
serstoff-Elektrode (UF1)

Berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieBen auf mogliche Redoxreaktionen (UF2,
UF3)

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen /Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Ak-
zeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7)

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

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

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

Ermittlung des Vorwissens liber Funktionsweise der
Stromerzeugung. Sammlung und Fixierung der Ergeb-
nisse zum spateren Vergleich

SuS-Experimente zur Spannungsreihe und zu galvani-
schen Elementen.

Berechnungen zur Spannungsreihe.

Erarbeitungen zum Aufstellen von Redoxreaktionen
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stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben
und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3)

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

Einfache Batterien & Ak-
kumulatoren

- Volta-Saule

- LeClanché-Ele-
ment

- Alkali-Mangan-Bat-
terie

- Verschiedene Ak-
kus ggf. Bleiakku

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegender As-
pekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung
der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halb-zellen) (UF4)

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

Gruppenteilige Erarbeitung verschiedener Batteriety-
pen

Versuche und Batterieaufbau/-funktion

Batterien und Akkumulatoren

Vergleich von Akkumulatoren mit Batterien anhand von
Blei-Akkumulator und Zink-Kohle-Batterie

Uberpriifung der zu Beginn in der Einstiegsphase aufge-
schriebenen Annahmen zur Funktionsweise von Akkus
und Batterien.
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argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Gber Vorzlige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wiahlen dazu gezielt Informationen aus (K4)

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

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

Berechnungen und Beurteilungen zur Batterie aus dem
Filmausschnitt.

Brennstoffzelle

- Aufbau

- Funktionsweise

- Vgl. zu anderen
Energiequellen

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

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie in
der Chemie (B4)
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erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6)

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Batterien und Akkus in Gruppen

Unterrichtsvorhaben 111

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Korrosion UF4 Vernetzung
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten Elektrochemische Korrosion
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Korrosion

- Merkmale der Kor-
rosion

- Kosten von Korro-
sionsschaden

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen
unter 6kologischen und 6konomischen As-
pekten (B2).

Zeitungsmeldung zum Eifelturm: ,,60 Tonnen Farbe fir
den Eiffelturm”

SuS recherchieren in verschiedenen Medien Uber die
regelmaRigen RenovierungsmalRnahmen am Eifelturm
und diskutieren ihre Ergebnisse in Gruppen.

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen zur
Korrosion

http://www.faz.net/a
ktuell/technik-mo-
tor/umwelt-tech-
nik/grande-restaurie-
rung-60-tonnen-
farbe-fuer-den-eiffel-
turm-1802190.html

Ursachen von
Korrosion

e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

erldutern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3)

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der

elektrochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Bedingungen, die das Rosten fordern

SchutzmaRnahmen

- Galvanisierung

- Opferanode

- kathodischer Kor-
rosionsschutz

beschreiben und erkldaren Vorgéange bei ei-
ner Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3)

Schiilerexperiment

Verkupfern oder Verzinken eines Gegenstandes
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http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/umwelt-technik/grande-restaurierung-60-tonnen-farbe-fuer-den-eiffelturm-1802190.html
http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/umwelt-technik/grande-restaurierung-60-tonnen-farbe-fuer-den-eiffelturm-1802190.html
http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/umwelt-technik/grande-restaurierung-60-tonnen-farbe-fuer-den-eiffelturm-1802190.html
http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/umwelt-technik/grande-restaurierung-60-tonnen-farbe-fuer-den-eiffelturm-1802190.html
http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/umwelt-technik/grande-restaurierung-60-tonnen-farbe-fuer-den-eiffelturm-1802190.html
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deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF4)

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

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch Galvanisie-
ren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes nach Darstellung ei-
niger KorrosionsschutzmalRnahmen

Schiilerexperimente oder Lehrerdemonstrationsexpe-
rimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhangigkeit von der
Stromstdrke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des Faraday-Geset-
zes

Beispiele zur Verdeutlichung der Berlicksichtigung der
lonenladung

Einflihrung der Faraday-Konstante, Formulierung des
2.1 Faraday'schen Gesetzes
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Qualifikationsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrolyse

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

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen einer galvanischen
Zelle (UF4).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Elektrochemische Korrosion

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen Brennstoffzel-
lenautos oder Einsatz einer Filmsequenz zum Betrieb ei-
nes mit Wasserstoff betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse von ange-
sauertem Wasser
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erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Bericksichtigung
des Phanomens der Uberspannung (UF2).

Beschreibung und Deutung der Versuchsbeobachtun-
gen

- Redoxreaktion

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur Zersetzungsspan-
nung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus der Differenz
der Abscheidungspotentiale. Das Abscheidungspoten-
tial an einer Elektrode ergibt sich aus der Summe des
Redoxpotentials und dem Uberpotential.

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

Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

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

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

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

Aufgabenstellung zur Gewinnung von Wasserstoff und
Umgang mit GroBBengleichungen zur Berechnung der
elektrischen Energie, die zur Gewinnung von z.B. 1 m?
Wasserstoff notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung und Differen-
zierung mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter 6kologischen
und 6konomischen Aspekten
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Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

Beschreibung und Erlduterung einer schematischen
Darstellung einer Polymermembran-Brennstoffzelle

e Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Antrieb eines Kraftfahr-

zeugs heute und in der Zu-
kunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Etha-
nol/Methanol, Wasserstoff

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

vergleichen und bewerten innovative und her-
kéommliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1).

Expertendiskussion zur vergleichenden Betrachtung
von verschiedenen Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erd-
gas) und Energiespeichersystemen (Akkumulatoren,
Brennstoffzellen) eines Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe, Akku-

mulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit einer Tank-
fillung bzw. Ladung, Anschaffungskosten, Betriebskos-
ten, Umweltbelastung

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Schiilerexperimente

Leistungsbewertung:

e Prasentationen

o  Abschlussdiskussionen
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Qualifikationsphase Q2 - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger
Kohlenwasserstoffe

o Stoffklassen
e Destillation
e Cracken

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Basiskonzept Energie

Prasentation unterschiedliche An-
wendungen des Erdols

=>» Herausstellen von Vor- und
Nachteilen
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beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe (Wiederholung aus EF)

Wiederholung organischer Stoff-
klassen

e Homologe Reihe

e Alkohole

e Aldehyde

e Ketone

e Carbonsauren
e Ester

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsauren und Ester und ihre che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxi-
dationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1)

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

Siehe ,,EF- Unterlagen”

Wege zum gewiinschten Produkt

e elektrophile Addition
e radikalische Substitution

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

AB ,,Moégliche Reaktionswege zum
Goretex/Polyester”
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o Nucleophile Substitution
e Polykondensation

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

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

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funkti-
onellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaf-
ten voraus (UF1).

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

Erarbeitungen und Experimente zu:

e Molekiilgeometrie

e Bromierung von KWS

o Aufklarung Mechanismus

e Strukturbesonderheiten

e Additionsreaktionen bei Alke-
nen

Exp: Bromierung von Alkanen

Reaktionsweg vom Ethan zum Dichlo-
rethan

Diskussion zur Rentabilitdt von radi-
kalischen Reaktionen aufgrund der
ggf. hohen Anzahl an Nebenproduk-
ten

Erarbeitung: Mechanismus der nucle-
ophilen Substitution:

e Wiederholung EN
e Modelliibungen zur Substitu-
tion
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verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

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

e Exp. Alkohole aus Halogenal-
kanen

e SN1 oder SN2? —sterische
und induktive Effekte

e Ubung: verschiedene Nucleo-
phile

Polykondensation:

Aufklarung des Mechanismus (Mate-
rial siehe EF ,Esterbildung”

Leistungsbewertung:

e Klausuren/Facharbeit ...

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

Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

2. Organische Werkstoffe

1. Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

Nouvsw
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Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

8. K3 Prasentation
9. B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Die Vielfalt der Kunststoffe
im Alltag:

erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten-
lange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prakti-

Eigenschaften und Verwen- sche Verwendung (UF2, UF4).

dung

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

10. Eigenschaften von mak-
romolekularen Verbin-
dungen

11. Thermoplaste

12. Duromere

13. Elastomere

ermitteln Eigenschaften von organischen Werk-

zwischenmolekulare Wech- | stoffen und erkldren diese anhand der Struktur

selwirkungen (u.a. Thermoplaste, Elastomere und Duromere)

(E5).

Demonstration:

Plastiktlte, PET-Flasche, Joghurtbecher,
Schaumstoff, Gehause eines Elektroge-
rats (Duromer)

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

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:

Kunststoffe aus dem Alltag

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwendun-
gen erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchdhnlich verzweigte Mak-
romolekile, Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbricken; amorphe und
kristalline Bereiche),

Duromere und Elastomere (Ver-
netzungsgrad)
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Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

14. Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

15. Polykondensation
Polyester

16. Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

lekularen als auch im makromolekularen Bereich

(E4).

Schiilerexperimente:

17. Polymerisation von Styrol

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

19. ,Nylonseiltrick”
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Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

20. SpritzgieRen
21. Extrusionsblasformen
22. Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.

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

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe:

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

Basischemikalien z.B.:

23. SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

24. Cyclodextrine

25. Superabsorber

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

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

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

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von SAN
aus Basischemikalien.

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

Flussdiagramme zur Veranschaulichung

von Reaktionswegen

Erarbeitungen zu weiteren ausgewahl-
ten Kunststoffen, z.B.: Superabsorber,
Cyclodextrine.

S-Prasentationen

Als Beispiel fiir maRgeschneiderte
Kunststoffe eignen sich Copoly-
merisate des Polystyrols, z.B.
SAN.

Die Schiilergruppen informieren
sich Uber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen und die Verwendung weite-
rer Kunststoffe und prasentieren
ihre Ergebnisse.
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Kunststoffmiill ist wertvoll: | erldutern und bewerten den Einsatz von Erdol Schiiler-Experiment:
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstel-
lung von Produkten des Alltags und der Technik
26. stoffliche Verwertung (B3).

27. rohstoffliche V.
28. energetische V.

Kunststoffverwertung Herstellung von Starkefolien

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel- | | Einsatz von Plastikgeschirr Einwegge-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6ko- | schirr auf 6ffentlichen Veranstaltungen!”
logischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

oder Belland-Material.
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Pro-

dukte der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Prasentationen
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden 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 flir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Unterrichtsein-
heiten zum Download:



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Hildegardis-Schule

Schulinterner Lehrplan Chemie

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

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Unterrichtsreihen 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!

Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben 11

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF1 Wiedergabe
e Farbstoffe und Farbigkeit UF3 Systematisierung
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten
Basiskonzept Energie



http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate
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Farbige Textilien

- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum
- Farbe und Struktur

erldutern Zusammenhange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

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

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

»Struktur und Farbe”

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Fotometrie und Absorptionsspektren

Arbeitsblatt: Molekdlstrukturen von farbi-
gen organischen Stoffen im Vergleich

Exp. Extraktion von Lycopin
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Der Benzolring

- Struktur des Benzols

- Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des Ben-
zols

- Elektrophile Substitu-
tion

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

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher
Strukturen fir Dibrombenzol

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Addi-
tion

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Vom Benzol zum Azofarbstoff

- Farbige Derivate des
Benzols

- Konjugierte
bindungen

- Donator-/
torgruppen

- Mesomerie

- Azogruppe

Doppel-

Akzep-

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

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter or-
ganischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)
(E®B).

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Moglichkeit zum: Experiment:
Darstellung von Orange Il
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Triphenylmethanfarbstoffe

Struktur
Eigenschaften
Farbigkeit
Verwendung

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

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter or-
ganischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)
(E®B).

Experimente:

e pH-Abhangigkeit von Phenolph-
thalein

e Darstellung von Fluorescein

e Untersuchung eines Tintenkillers

Stoff?

Welche Farbe fiir welchen

ausgewadhlte Textilfa-
sern
bedeutsame
farbstoffe
Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

Vor- und Nachteile bei
Herstellung und An-
wendung

Textil-

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

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, ei-
nem Azofarbstoff

Erstellung von Plakaten

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

Moglichkeiten zur Wiederholung
und Vertiefung:

- pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe

- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

- Herstellung und Verarbei-
tung von Kunststoffen
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Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

5. Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
6. Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
7. Titrationsmethoden im Vergleich

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):



http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sauren in Alltagsproduk-
ten

identifizieren Sauren und Basen in Produkten
des Alltags mit Hilfe des Saure-Base-Konzepts
von Brgnsted (UF1, UF3).

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

Demonstration von sdurehaltigen Haushalt-
schemikalien und Nahrungsmitteln (z.B. Essig-
essenz, Sauerkraut, Milch, Aceto Balsamico,
Wein, Fliesenreiniger (Salzsaure), Lachsschin-
ken (Ascorbat))

Integrierte Thematisierung von
Sicherheitsaspekten:

Fehlende Gefahrstoffsymbole
auf der Essigessenz-Flasche =

Hinweis auf Unterschiede be-
zlglich der Etikettierung von
Chemikalien und Lebensmitteln
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planen Experimente zur Bestimmung der Kon-
zentration von Sauren und Basen in Alltagspro-
dukten bzw. Proben aus der Umwelt selbst-
standig und angeleitet (E1, E3).

Fragen und Vorschldge zu Untersuchungen
durch die Schiilerinnen und Schiler

Test zur Eingangsdiagnose

Sauregehalt verschiedener
Lebensmittel

29. Indikatoren

30. Neutralisationsreaktion

31. Titration

32. Berechnung des Saure-
gehaltes

erldautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titra-
tion mit Endpunktsbestimmung Gber einen In-
dikator, fiihren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5).

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Auswahl eines geeigneten In-
dikators flr eine Titration mit Endpunktsbe-
stimmung (K2).

Wiederholung bekannter Inhalte in Gruppen-
arbeit

Schiiler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch, Er-
arbeitung z. B. im Lerntempoduett:

Ubungsaufgaben zu Konzentrationsberechnun-
gen

Ggf. Riickgriff auf Vorwissen
(Stoffmengenkonzentration,
Neutralisation, Sdure-Base-In-
dikatoren ...) durch Lernaufga-
ben verschiedener Bildungsser-
ver (Hinweise siehe unten)

Bestimmung der Stoffmengen-
konzentration, der Massenkon-
zentration und des Massenan-

teils

Acetate als Saureregulato-
ren in Lebensmitteln:

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

33. saure und alkalische
Salzlésungen

34. konjugierte Saure-
Base-Paare

identifizieren Sauren und Basen in Produkten
des Alltags mit Hilfe des Sdure-Base-Konzepts
von Brgnsted (UF1, UF3).

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

Schiiler-Experiment:

Untersuchung von Natriumacetat-L6sung und
anderen Salzlésungen z. B. mit Bromthymol-
blau

Ergebnis:

Vorstellung der Acetate oder
anderer Salze als Lebensmittel-
zusatze zur Verringerung des
Sauregehalte
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35. Protolysereaktion
36. Neutralisationswarme

stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das
Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisatio-

nen mit der zugrundeliegenden Protolyse (E3,
E6).

Unterschiedliche Salzlésungen besitzen pH-
Werte im neutralen, sauren und alkalischen
Bereich.

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch:

e S3ure-Base-Theorie nach Brgnsted
e Ubungsaufgaben zu konjugierten Siure-
Base-Paaren

Fakultativ:

Lehrer-Demonstrationsexperiment oder ent-
sprechende Computeranimation (Hinweise
siehe unten) zwecks Vertiefung des Saure-
Base-Konzeptes nach Brgnsted:

Schwefelsaure auf Kochsalz geben, entstehen-
des Chlorwasserstoffgas in Wasser leiten und
entsprechend die Anderung der Leitfahigkeit
messen

Demonstrationsexperiment:

Neutralisationen von Essigsaurelésung mit
Acetaten (qualitativ) mit Messung der Neutra-
lisationswarme

Vorgehensweise z.B. in Anleh-
nung an Barke zum Umgang
mit evtl. Fehlvorstellungen zu
Sauren und Basen (Hinweise
siehe unten)

Anwendung des Saure-
Base-Begriffs auf Wasser:

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfa-

higkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorlie-
gen frei beweglicher lonen (E6).

Schiiler-Experiment:
Messung der Leitfahigkeit und des pH-Wertes
von Wasserproben

Einfiihrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen
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Der pH-Wert

37. Autoprotolyse des
Wassers

38. lonenprodukt des Was-
sers

39. pH- und pOH Wert

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

erlautern die Autoprotolyse und das lonenpro-
dukt des Wassers (UF1).

z. B. im Lehrer-Vortrag:
Erldutern der Autoprotolyse des Wassers und
Herleitung des lonenproduktes des Wassers

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch:

Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

Ubung: Angabe der Konzentra-
tion von Oxonium-lonen in De-
zimal-, Potenz- und logarith.
Schreibweise unter Verwen-
dung eines Taschenrechners

Zur Herleitung des lonenpro-
duktes eignet sich ein Arbeits-
blatt unterstiitztes Lernpro-
gramm (siehe Hinweis unten).

Warum ist 100 %ige Citro-
nensdure genieRbar,
37%ige Salzsdure aber
nicht? -

Die Starken von Sauren
und Basen

> Ksund pKs Werte zur
Beschreibung der Sau-
restarke

> Kg- und pKs-Werte zur
Beschreibung der Ba-
senstarke

berechnen pH-Werte wassriger Losungen star-
ker Sduren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2).

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

klassifizieren Sduren und Basen mithilfe von Ks-
, Ks- und pKs-, pKe-Werten (UF3).

berechnen pH-Werte wassriger Losungen ein-
protoniger schwacher Sauren und entspre-
chender schwacher Basen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes (UF2).

Schiiler-Experiment: pH-Wertbestimmung:
Verdlinnungsreihen von Lésungen einer
schwachen und einer starken S&ure (z.B. Essig-
sdure- und Salzsdureldsungen)

Erarbeitung:

Ableitung der Sdurekonstante Ks aus der An-
wendung des MWG auf Protolysegleichge-
wichte

Partnerarbeit, ggf. mit Klappaufgaben zur
Selbstkontrolle:

pH-Wertberechnungen fiir starke und schwa-
che Sauren

Wiederholung des MWG, z.B.
als vorbereitende Hausauf-
gabe

Rickgriff auf Haushaltschemi-
kalien, z.B. Fliesenreiniger und
Essigsorten




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Schule

machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktio-
nen anhand von Ks- und Ks-Werten und von
pKs- und pKs-Werten (E3).

erklaren fachsprachlich angemessen und mit
Hilfe von Reaktionsgleichungen den Unter-
schied zwischen einer schwachen und einer
starken Saure bzw. einer schwachen und einer
starken Base unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3).

z. B. Lerntempoduett als arbeitsteilige Part-
nerarbeit (differenziert Gber Transfer auf
starke und schwache Basen):

Selbststandige Herleitung der Basenkonstante
Kgs und Anfertigen von Voraussagen zu pH-
Werten von Salzlésungen unter Nutzung ent-
sprechender Tabellen zu Ks- und Kg-Werten.

Bestatigungsexperiment entsprechend der
dargebotenen Schiilerldsungsansatze

z. B. Lerntheke mit binnendifferenzierten Auf-
gaben zum Uben und Anwenden

Wie d@ndert sich der pH-
Wert bei Titrationen?

> pH-metrische Titratio-
nen von starken und
schwachen S&uren

» Auswertung von Titrati-
onskurven verschiede-
ner Sauren aus Haus-
halt und Umwelt

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration und einer pH-metrischen Titra-
tion mithilfe graphischer Darstellungen (K1).

beschreiben eine pH-metrische Titration, inter-
pretieren charakteristische Punkte der Titrati-
onskurve (u.a. Aquivalenz-punkt, Halbdquiva-
lenzpunkt) und erklaren den Verlauf mithilfe
des Protolysekonzepts (E5).

Schiiler-Experiment:

pH-metrische Titrationen von starken und
schwachen Sauren (z. B.: Salzsdure- und Essig-
saurelésung)

z. B. Unterrichtsgesprach:

Interpretation der Titrationskurven verschie-
dener Sauren

Ausgehend von den unter-
schiedlichen pH-Werten der
gleichkonzentrierten Losungen
starker und schwacher Sauren
wird der pH-Verlauf der Titra-
tion untersucht.

Ggf. computergestiitztes Expe-
rimentieren oder Vergleich der
experimentellen Kurve mit vor-
gegebenen Modellrechnungen
(Hinweise siehe unten)
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beschreiben und erldutern Titrationskurven
starker und schwacher Sauren (K3).

(auch anhand von Simulationen, vgl. Hinweise
unten)

Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit anschlie-
Rendem Gruppenpuzzle

Der Begriff des ,,Puffers” kann
hier unterstiitzend zur Erlaute-
rung der Titrationskurven ein-
gefuhrt werden, ausdricklich
nicht gefordert ist aber die ma-
thematische Herleitung und da-
mit zusammenhangend die
Henderson-Hasselbalch-Glei-
chung.

Sauregehaltsmessung von
Aceto Balsamico -

Die Leitfahigkeitstitration

> Leitfahigkeitstitratio-
nen verschiedener star-
ker und schwacher Sau-
ren und Basen

> Leitfahigkeits- und pH-
metrische Titration im
Vergleich

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten
von sauren und alkalischen Lésungen sowie
von Salzlésungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitsti-
tration (als MessgroRe geniigt die Stromstéarke)
zur Konzentrationsbestimmung von Inhaltsstof-
fen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten
aus (E2, E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrationsmetho-
den (u.a. Sdure-Base-Titration mit einem Indi-

kator, Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Tit-
ration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fiir aus-

gewadhlte Fragestellungen (E1, E4).

Schiiler-Experiment: Leitfahigkeitsmessungen
verschiedener wassriger Lésungen

(Vereinfachte konduktometrische Titration:
Messung der Stromstarke gegen das Volumen)

Gruppenarbeit:

Graphische Darstellung und Auswertung der
Leitfahigkeitstitration unter Berlicksichtigung
der relativen Leitfahigkeit der lonen (lonenbe-
weglichkeit)

Lernaufgabe:

Vergleich zwischen pH-metrischer Titration
und Leitfahigkeitstitration

Die Leitfahigkeitstitration als
weiteres mogliches Verfahren
zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen wird
vorgestellt.

Einsatz von Materialien zur Di-
agnose von Schiilervorstellun-
gen in Anlehnung an entspre-
chende Ausfiihrungen von
Barke u.a. (Hinweise siehe un-
ten).
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bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reakti-
onen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4,
E5).

Wie viel Sdure oder Basen
enthalten verschiedene
Produkte aus Haushalt
und Umwelt?

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sauren und Basen enthalten sind, und diskutie-
ren Aussagen zu deren Verwendung adressa-
tengerecht (K2, K4).

beschreiben den Einfluss von Sauren und Ba-
sen auf die Umwelt an Beispielen und bewer-
ten mogliche Folgen (B3).

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

bewerten die Qualitat von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene oder recherchierte Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von

Experimentelle arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Analyse einer ausgewahlten Haushaltschemi-
kalie, eines Nahrungsmittels oder einer Saure
oder Base in der Umwelt unter den Kriterien
Siure-/Basegehalt, Verwendungsbereich und
Wirksamkeit, Gefahrenpotenzial beim Ge-
brauch, Umweltvertraglichkeit und Produkt-
qualitat etc.

S-Vortrage: Prasentation der Arbeitsergeb-
nisse z.B. als Poster mit Kurzvortragen oder
ggf. Science Slam.

Concept-Map zur vorliegenden Unterrichts-
reihe (ggf. binnendifferenziert)

Moglichkeiten der Differenzie-
rung:

e Betrachtung mehrprotoniger
Sauren, z.B. Phosphorsaure in
Cola

e Konzentrationsbestimmung
des Gesamtgehaltes an Sau-
ren, z.B. Milchsaure und As-
corbinsaure in Sauerkraut

e Erweiterung auf die Untersu-
chung anderer Sauren, z.B.
Sauren in der Umwelt

Fakultativ: Ergdnzend zur ar-
beitsteiligen Experimentalar-
beit kdnnen verschiedene Wer-
betexte zu sdure- oder basehal-
tigen Alltagsprodukten unter-
sucht und entsprechende Le-
serbriefe verfasst werden.
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Kriterien der Produktqualitat oder des Umwelt-
schutzes (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe, Kolloquien wahrend der Experimentalphase, Zwischendiagnose zu Schiilerkonzepten, Concept-Map
Leistungsbewertung:

e Kolloquien, Protokolle, Vortrage, ggf. Science Slam, Klausur

Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

15. Mobile Energiequellen

YV V VY V V VYV V

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

> Basiskonzept Donator-Akzeptor
> Basiskonzept Energie
> Basiskonzept chemisches Gleichgewicht
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Batterien und Akkumula-
toren fiir Elektrogerate:

- elektrochemische Ener-
giequellen

> Aufbau einer Bat-
terie

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

Demonstration:

e Auswahl von Batterien und Akkumulatoren
als Anschauungsobjekte

e Analyse der Bestandteile und Hypothesen
zu deren moglichen Funktionen

Skizze des Aufbaus

Einfache Handskizze mit Beschriftung der Be-
standteile.

Eingangsdiagnose: z. B. Klapptest

Planung der Unterrichtsreihe
mit einer vorlaufigen Mind-
Map, die im Verlauf der Unter-
richtsreihe erganzt wird.

Wiederholung bekannter In-
halte aus der Sl

Wie kommt der Elektro-
nenfluss (Stromfluss) in ei-
ner Batterie zustande?

> Redoxreihe der
Metalle

> Prinzip galvani-
scher Zellen

(u.a. Daniell-Element)

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

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Ak-
zeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Schiilerexperimente (z.B. LernstraRe):

Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen sowie von Metallen

Redoxreaktionen als Elektronenibertragungs-
reaktionen

Ableitung der Redoxreihe.

Lernaufgabe:

Aufgreifen und Vertiefen des
L,erweiterten” Redoxbegriffs
aus der EinfUhrungsphase

Binnendifferenzierung durch
Zusatzversuche in der Lern-
stralSe und abgestufte Lernhil-
fen fur die Auswertung der Ex-
perimente
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entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallen/Metallionen
und Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3).

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise
einer galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element)
(UF1, UF3).

z.B. Recycling von Silbersalzen: Welches Metall
eignet sich als Reduktionsmittel?

Demonstrationsexperiment:

e Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

e Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

Lernaufgabe zu Aufbau und Funktion weiterer
galvanischer Zellen, z.B. Zink-Silber-Zelle

Ggf. Animationen zu galvani-
schen Elementen [2]

Ggf. Berlicksichtigung von Fehl-
vorstellungen zur Funktion des
Elektrolyten [5]

Wieso haben verschie-
dene Batterien unter-
schiedliche Spannungen?

> Elektrochemische
Spannungsreihe der Me-
talle und Nichtmetalle

> Standardwasser-
stoffelektrode

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien gal-
vanische Zellen und treffen Vorhersagen tiber
die zu erwartende Spannung unter Standard-
bedingungen (E1, E3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-Was-
serstoff Halbzelle (UF1).

Hinfiihrendes Experiment:
Elektronendruck von Metallen

Messung der Spannung zwischen verschiede-
nen Metallelektroden, die gemeinsam im Was-
serbehalter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von Ex-
perimenten zur Spannungsreihe

Schiilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Ggf. Thematisierung der elekt-
rochemischen Doppelschicht
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berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung
der Standardelektrodenpotentiale und schlie-
Ren auf die moéglichen Redoxreaktionen (UF2,
UF3).

Experiment:

galvanische Zellen aus ,,Metallhalbzellen” und
,Nichtmetallhalbzellen”, z.B.: Zn/Zn** // I
/12/Graphit.

Einordnung der Nichtmetalle in die elektroche-
mische Spannungsreihe

Demonstrationsexperiment mit arbeitsblatt-
gestiitztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektrode
und Bedeutung als Bezugshalbelement, z.B.:
Pt/H,/H*//Cu®*/Cu

Ubungsaufgaben

Voraussagen (iber den Ablauf chemischer Re-
aktionen mithilfe der Standardpotentiale

Welchen Einfluss haben
die Konzentrationen der
Elektrolytlésungen auf die
Spannung einer galvani-
schen Zelle?

> Konzentrationszel-
len
> Nernst Gleichung

planen Versuche zur quantitativen Bestim-
mung einer Metallionen-Konzentration mit-
hilfe der Nernst-Gleichung (E4).

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

Experiment: Silber/ Silberionen-Konzentrati-
onszelle

Ableitung der Nernstgleichung, z.B. im

gelenkten Unterrichtsgesprach

Ubungsaufgaben zur Nernst-Gleichung

Ggf. hinflihrendes Experiment
zur Konzentrationsabhangig-
keit, z.B.: Zink/gesattigte
Zinksulfatlosung

Fakultativ: Messprinzip einer
pH-Wert Bestimmung als An-
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berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen
mithilfe der Nernst-Gleichung und ermitteln
lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauer-
stoff) (UF2).

Berechnung von Zellspannungen und Konzent-
rationen

wendung der Nernst-Glei-
chung. Vernetzung zum Unter-
richtsvorhaben | moglich

Knopfzellen fiir Horgerate:

> Die Zink-Luft-Zelle

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

Demonstration:

Knopfzelle fir Horgerate

Schiilerexperiment: Modellexperiment einer
Zink-Luft-Zelle (Hinweise s.u.)

VergroRerung der Oberflache der Graphitelek-
trode durch Aktivkohle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]

Lasst sich eine Zink-Luft-
Zelle wieder aufladen?

> Die Elektrolyse

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF4).

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren flr das Strom-

netz zum Ausgleich von Spannungsschwankun-
gen, die bei Nutzung regenerativer Stromquel-
len (Wind, Sonne) auftreten

Schiilerexperiment: Laden (und Entladen) ei-
nes Zink-Luft-Akkumulators

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]
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erldutern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6).

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

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolysezelle

Batterien und Akkumula-
toren im Alltag

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

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

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Prasenta-
tion: Recherche, selbststandige Erarbeitung
der Bedeutung, des Aufbaus und der Redoxre-
aktionen von mobilen Spannungsquellen, z.B.:

> Alkaline-Batterie (verpflichtend!)
> Lithium-lonen-Akkumulator

> Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
> Zink-Silberoxid-Knopfzelle

> Redox-Flow-Akkumulatoren

Erstellung einer Concept Map mit Begriffen
dieses Unterrichtsvorhabens

Gruppenarbeit ggf. mit Schiler-
experimenten, die

Prasentation kann z. B. als

, Wiki“ fir Jugendliche, Portfo-
lio oder als Poster (mit Muse-
umsgang) erfolgen

Binnendifferenzierung durch
die Auswahl der Themen
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vergleichen und bewerten innovative und her-
kommliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-
Zelle) (B1).

Diagnose von Schilerkonzepten:

Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
Versuchsprotokolle

Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

Leistungsbewertung:

40. Prasentationen zu mobilen Energiequellen
41. Lernaufgaben
42. Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfuhrender Materialien und Informationen:

1.

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

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (KéIner Modell): Wie bei Chemie im Kontext iblich, werden Beziige zwischen

dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schiilerinnen und Schiilern hergestellt. Das soll den Zugang zum Fachthema erleichtern
und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus der Sl werden die Donator-Akzep-

tor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

http://www.chemie-interaktiv.net Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universitdt Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen Prozessen.

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

Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd M6éRner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2,S.65-71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

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



http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf
http://www.chemie-interaktiv.net/
http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html
https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
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6. http://forschung-energiespeicher.info
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-Akkumulatoren.

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

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

10. Deutsche Bunsen-Gesellschaft fir physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente der Energiever-
sorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4

Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben lil

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Mobile Energiequellen e UF2 Auswahl

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF4 Vernetzung

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen



http://forschung-energiespeicher.info/
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/
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Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor,

Basiskonzept Energie

Autos, die nicht mit Benzin
fahren

Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Zuhilfenahme grundlegenden Aspekte galvani-
scher Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der Halb-
zellen) (UF4).

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlau-

tern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Bilder und Texte zu Elektromobilen

- Stromversorgung mit Akkumulatoren

- Stromversorgung mit Brennstoffzellen

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen Darstellung zum Aufbau
eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment

Entladen und Laden eines Bleiakkumula-
tors

Beschreibung und Deutung der Beobach-
tungen in Einzelarbeit unter Nutzung des
Schulbuches

Aufriss der Unterrichtsreihe

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materi-
alien der Lehrkraft

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode, gal-
vanisches Element, Redoxreak-
tion; Elektrolyse

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

Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und Entla-
den des Bleiakkumulators

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

und Prinzip der Reaktionsabldufe beim La-
den und Entladen in Partnerarbeit im In-
ternet oder mithilfe von der Lehrkraft be-
reitgestellten Materialien

Diskussion der Vorziige und Nachteile des
Bleiakkumulators und des Lithium-lonen-
Akkumulators im Vergleich fiir den Be-
trieb von Elektroautos

der Ergebnisse in Kurzvortra-
gen

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

Brennstoffzelle

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

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

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

Schiilervortrag mit Demonstrationsexpe-
riment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler

Sachaspekte, die zu berticksich-
tigen sind:

Reihen- und Parallelschaltung,

Anforderung eines Elektromo-
bils, elektrische Energie, elekt-
rische Leistung, Spannung ei-
nes Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)
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recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und prasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevor-
gange (K2, K3).

Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
zelle

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Wasser-
stoff, seinen Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze

Wasserstoff als Energietrager

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (UF 4).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:

Elektrolyse von angesauertem Wasser

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

Hypothesenbildung, selbststiandige Ver-
suchsplanung, Schiilerexperiment zur Un-
tersuchung der Elektrolyse in Abhangig-
keit von der Stromstarke und der Zeit. n ~
I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:

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

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den Redoxpo-
tentialen

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

Selbststandiger Umgang mit
Groflen der Chemie und der
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werten Daten elektrochemischer Untersuchun-
gen mithilfe der Nernst-Gleichung und der Fara-
day-Gesetze aus (E5).

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

Quantitative Kupferabscheidung aus einer
Kupfer (ll)-sulfat-Losung zur Bestimmung
der Faraday-Konstante

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Partner-
arbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m? Wasserstoff
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur ab-
geschiedenen Masse

Elektrochemie in Einzelarbeit;
Korrektur in Partnerarbeit

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft

Energiegewinnung und Ener-
giespeicherung im Vergleich

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
Uber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher
mobiler Energiequellen und wahlen dazu ge-
zielt Informationen aus (K4).

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B3).

vergleichen und bewerten innovative und her-
kommliche elektrochemische Energiequellen

Expertendiskussion

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline- Vergleichende Betrachtung von Benzin,

Zelle) (B1). Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen zum Antrieb eines Kraftfahr-
zeuges

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und

Nutzung elektrischer Energie in der Chemie - Energiewirkungsgrad
(B4).

- 6kologische und 6konomische Aspekte

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Voraussetzung
fiir die zuklinftige Energieversorgung (B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

bus.de/bus/.

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

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

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

http://www.diebrennstoffzelle.de



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte

e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosionsschaden

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

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Korro-
sionsvorgange entstehen kdnnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschdaden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkma-
len

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

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

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien
der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion

e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

- Sdurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgdnge und MaRnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode)) (UF1, UF3).

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment

Experimentelle ErschlieBung der elektro-
chemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Bedingungen, die das Rosten fordern

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

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

SchutzmaRnahmen

e Galvanisieren
e kathodischer Korrosionsschutz

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

bewerten fir konkrete Situationen aus-
gewahlte Methoden des Korrosions-
schutzes beziglich ihres Aufwandes und
Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment

Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch
Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger Korrosionsschutzmaf3-
nahmen durch Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von Ar-
gumenten
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Diagnose von Schillerkonzepten:

o Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fir Korrosion und MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video , Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgénge bei der Entstehung von Rost und die gangigsten Verfahren
(Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.

Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
43. Organische Verbindungen und Reaktionswege 46. UF1 Wiedergabe

44. Reaktionsabladufe 47. UF3 Systematisierung

45. Organische Werkstoffe 48. E4 Untersuchungen und Experimente

49. E5 Auswertung
50. E7 Arbeits- und Denkweisen
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Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

51. K3 Prasentation
52. B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Die Vielfalt der Kunststoffe
im Auto:

53. Definition der Begriffe
,Kunststoff”
,Makromoleki
,Polymer”
»Monomer”

Ill

54. Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und de-
ren Verwendung

Demonstration von Kunststoffteilen eines
Autos:

55. Blinkerabdeckung
56. Sicherheitsgurt
57. Keilriemenrolle
58. Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen, funk-
tionelle Gruppen.

Ausgehend von der Verwen-
dung von Kunststoffen im Auto
werden Fragestellungen entwi-
ckelt und eine Mind Map er-
stellt und im Laufe der Unter-
richtssequenz erganzt.

In der Eingangsdiagnose wird
das fiir den folgenden Unter-
richt bedeutsame Vorwissen der
SuS abgefragt.

Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werden im Verlauf des Unter-
richts bereitgestellt.

Eigenschaften, Synthesere-
aktionen, Stoffklassen und

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

Die folgenden Schiiler Experimente wer-
den als Lernzirkel durchgefiihrt.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen in
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Verarbeitung von Kunststof-
fen

1. Transparentes Plexiglas
(PMMA):

59. Reaktionsschritte der ra-
dikalischen Polymerisa-
tion

60. Faserstruktur und Trans-
parenz

2.1 Reiffeste Fasern aus

PET:

61. Aufbau von Polyestern

62. Polykondensation (ohne
Mechanismus)

63. Faserstruktur und ReiRR-
festigkeit

64. Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestdndige Kunst-

stoffe fiir den Motorraum:

Hitzebestandigkeit und Mo-
lekllstruktur der Duromere,
Elastomere und Thermo-
plaste

4. Nylonfasern fiir Sitzbe-
ziige

65. Aufbau von Nylon
66. Polyamide

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wabhlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E4).

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

Vergleichen ausgewahlte organische Verbindun-
gen und entwickeln Hypothesen zu deren Reak-
tionsverhalten aus den Molekdlstrukturen (u.a.
I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

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

67. Herstellung einer PMMA Scheibe durch
radikalische Polymerisation

68. Herstellung einer Polyesterfaser mit ei-
ner HeilRklebepistole

69. Thermische Eigenschaften von Duro-
meren, Elastomeren und Thermoplas-
ten

Lernprogrammen erarbeitet
werden.

Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zul.:
Alkene, elektrophile Addition

zu 2.1:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen
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Systematisierung der ken-
nen gelernten Stoffklassen
und Reaktionstypen.

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

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

70. ,Nylonseiltrick”

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der
Stoffklassen und Reaktionstypen.

zu 4.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,

Kunststoff werden in Form
gebracht:

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

71. Extrudieren

72. Spritzgiellen

73. Extrusionsblasformen
74. Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterprasentation, Museums-
gang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen S-
Prasentationen (Referate, Pos-
ter, WIKI) erstellt werden. Mog-
liche Themen:

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

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

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

Recherche:
Aufbau der Polycarbonate

Reaktionsweg zur Herstellung von Polycar-
bonaten aus Basischemikalien

Weitere mogliche Themen fiir
S-Prasentationen:

Verwendungen von Polycarbo-
naten (z.B. in LCD-Bildschirmen,
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75.
76.

77.

Bau der Polycarbonate
Vorteile gegenliber
PMMA (Elastizitat, War-
mebestandigkeit)
Syntheseweg zum Poly-
carbonat

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

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

Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als
Werkstoff fiir Autodacher

Vorteile gegenliber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
des Reaktionswegs und Herstellungspro-
zesses

als Fassungen fiir LEDs) und von
PMMA.

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe

z.B.:

78.

79.

80.
81.
82.

Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten
Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz
Superabsorber
Cyclodextrine

Silikone

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

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

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

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-

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

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

83. Plexiglas mit UV-Schutz

84. Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

85. Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als

WIKI oder als Poster (Museumsgang)

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

Cokondensation und "Blending'
dienen der Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-absorbie-
renden Wirkung der Plexiglas-
scheibe soll nur qualitativ mit
Hilfe einer UV-Lampe erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema Farb-
stoffe.
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Kunststoffmiill ist wertvoll:

Kunststoffverwertung

86. Umweltverschmutzung
durch Plastikmiill

87. Verwertung von Kunst-
stoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

88. Okobilanz
von Kunststoffen

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

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

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten

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

89. Herstellung von Starkefolien

90. Herstellung von kompostierbarem Ver-
packungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:
z.B. zum Thema ,Einsatz von kompostier-
barem Verpackungsmaterial”

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

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle

Leistungsbewertung:

e Prisentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen

Werksbesichtigung im Kunststoffwerk

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschirmen:
http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
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http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien lcd bildschirme.aspx

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffverarbeitung)
finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf

Umfangreiche Unterrichtsreihen 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

Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten



http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
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
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Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Wiederholung organischer Stoff-
klassen

e Homologe Reihe

e Alkohole

o Aldehyde

o Ketone

e Carbonsduren
e Ester

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsduren und Ester und ihre che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxi-
dationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1)

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-

Siehe ,,EF- Unterlagen”

Tabellarische Sammlung der
wichtigsten Fakten zu den Stof-
fen:

Name, Namensendung, funktio-
nelle Gruppe, wirkende zwischen-
molekulare Krafte, Vgl. von Siede-
temperaturen, Darstellung
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der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken) (UF3, UF4)

Erdol, ein Gemisch vielfiltiger
Kohlenwasserstoffe

e Stoffklassen
e Destillation
e Cracken

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

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

Prasentation ,Moderne Kleindung —
Vergleich von Friesennerz mit Go-
retex”

=>» Herausstellen von Vor- und
Nachteilen

Film: Die Sendung mit der Maus
,Erdol”

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe (Wiederholung aus EF)

Grafik zur Zusammensetzung von Erd-
6len und zum Bedarf der Produkte

Wege zum gewiinschten Produkt

e elektrophile Addition

e radikalische Substitution
o Nucleophile Substitution
e Polykondensation

e Eliminierung

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
philen Addition und einer nucleophilen Sub-
stitution und erldutern diese (UF1).

AB ,,Mogliche Reaktionswege zum
Goretex/Polyester”

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

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

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funkti-
onellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaf-
ten voraus (UF1).

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

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

Arbeitsgleiche Gruppenarbeit , elekt-
rophile Addition” mit folgenden Stati-
onen:

e Molekiilgeometrie

e Exp: Bromierung von KWS

e Aufklarung Mechanismus

e Strukturbesonderheiten

e Additionsreaktionen bei Alke-
nen

Demonstrationsversuch ,,Regenbo-
gen

"

SR:

AB: Exp: Bromierung von Alkanen

AB: Reaktionsweg vom Ethan zum
Dichlorethan

Diskussion zur Rentabilitdt von radi-
kalischen Reaktionen aufgrund der
ggf. hohen Anzahl an Nebenproduk-
ten
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erldutern die Planung einer Synthese ausge- SN:
wahlter organischer Verbindungen sowohl im

niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4). nukleophilen Substitution:

Lernstrafe zum Mechanismus der

e Wiederholung EN

e Modelllibungen zur Substitu-
Erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-

sichtspunkt der Produktausbeute und Reakti-
onsfiihrung (UF4)

tion

e Exp. Alkohole aus Halogenal-
kanen

e SN1 oder SN2? —sterische

bewerten die Grenzen chemischer Modell- und induktive Effekte

vorstellungen iiber die Struktur organischer e Ubung: verschiedene Nucleo-
Verbindungen und die Reaktionsschritte phile
von Synthesen fiir die Vorhersage der Bil-

dung von Reaktionsprodukten (B4). Polykondensation:

Aufklarung des Mechanismus (Mate-
rial siehe EF ,Esterbildung”

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
e Klausuren/Facharbeit ...
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag

- Farbigkeit und
Licht

- Absorptions-
spektrum

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

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
griffe
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werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretie-
ren die Ergebnisse (E5)

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Organische Farbstoffe
|

- Farbe und
Struktur

- Konjugierte
Doppelbin-
dungen

- Donator-/ Ak-
zeptorgruppen

- Mesomerie

- Triphenylme-
thanfarbstoffe

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

geben ein Reaktionsschema fiir 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 ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarb-
stoffe) (E6).

Machen eine Vorhersage Uber den Ort
der elektrophilen Zweitsubsitution am
Aromaten und begriinden diese mit

AB Tour de Chemie

Arbeitsblatt: Kriterien fir Farbigkeit

Einfluss von konjugierten Doppelbin-
dungen bzw. Donator-/ Akzeptorgrup-
pen

Demonstrationsexperiment: Farb-
wechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment: Synthese von Flu-
orescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution
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dem Einfluss des Erstsubstituenten (E6,
E7)

Organische Farbstoffe
|

- Benzolderi-
vate

- Elektrophile
Substitution

- Azofarbstoffe

erlautern das Reaktionsverhalten von
aromatischen Verbindungen (u.a.
Benzol, Phenol) und erklaren dies mit
Reaktionsschritten der elektrophilen
Erst- und Zweitsubstitution (UF1,
UF2),

analysieren und vergleichen die Reak-
tionsschritte unterschiedlicher Reak-
tionstypen (u.a. elektrophile Addition
und elektrophile Substitutin-on) (E6),

beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Gren-
zen dieser Modellvorstellung (E6, E7),

AB’s: Darstellung von Benzolderivaten
als Grundstoffe flir Azofarbstoffe

AB’s: Vgl. AE & SE

Exp.

Bildung eines Azofarbstoffes (Orange

I
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geben ein Reaktionsschema fiir 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 ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarb-
stoffe) (E6).

Machen eine Vorhersage (iber den Ort
der elektrophilen Zweitsubsitution am
Aromaten und begriinden diese mit
dem Einfluss des Erstsubstituenten (E6,
E7)

Bestimmung von
Farbstoffkonzentrati-
onen

- Absorptions-
spektren

- Lambert-Beer-
sches Gesetz

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

berechnen aus Messwerten zur Ex-
tinktion mithilfe des Lambert-Beer-
Gesetzes die Konzentration von Farb-
stoffen in Losungen (E5),

Thema: Analyse von Farbstoffen im
Abwasser von Farbereien

AB: Absorptionsspektrum

Schiileriibung: Mathematische Bestim-
mung von Konzentrationen
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gewichten Analyseergebnisse (u.a. fo-
tometrische Messung) vor dem Hin-
tergrund umweltrelevanter Fragestel-
lungen (B1, B2),

Diskussion: Beurteilung der Analyseer-
gebnisse in Hinblick auf die Gefahr-
dung der Gewasser

Verwendung von
Farbstoffen

- bedeutsame
Textilfarb-
stoffe

- Wechselwir-
kung zwischen
Faser und
Farbstoff

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

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,malige-
schneiderter” Molekdle (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorge-
gebenen und selbststdndig gewahlten
Fragestellungen (K4).

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

Recherche: Farbige Kleidung im Wan-
del der Zeit

Schiilerexperiment: Farben mit Indigo
und mit einem Direktfarbstoff

Diskussion und Vergleich

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

Moderne Kleidung:
Erwartungen

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

Erstellung von Postern und Museums-
gang

Rickgriff auf die Kunststoffche-
mie moglich

gef. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmoleku-
larer Wechselwirkungen

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

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

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

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:

http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html



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

GemaR Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Star-
ken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Lehrerkonferenz hat dariiber hinaus entschieden, dass die im Refe-
renzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Mafstab fiir die kurz- und mittelfristige
Entwicklung der Schule gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart daher, der individuellen Kompetenzentwicklung
und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz
Chemie beziiglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fach-didaktischen und fachmethodischen Grunds-
dtze beschlossen:

Uberfachliche Grundsitze

Sukzessiver Kompetenzaufbau

Das Lernen erfolgt kumulativ, indem die Unterrichtsvorhaben systematisch aufeinander aufbauen. Der Schwer-
punkt eines jeden Unterrichtsvorhabens ist der Kompetenzerwerb. Die Kompetenzen werden in jedem Unterrichts-
vorhaben geschult und systematisch weiterentwickelt. Dies bedeutet, dass im Sinne eines Spiralcurriculums nicht
alle Kompetenzen in jedem Unterrichtsvorhaben gleichermalRen aufgebaut werden, sondern in Anlehnung an den
inhaltlichen Schwerpunkt der Fokus auf bestimmte Kompetenzen gelegt wird. Spatere Unterrichtsvorhaben greifen
die bereits erarbeiteten Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter.

Vernetzung

Die Fachgruppe strebt den Weg des vernetzten Lernens an. Dies soll durch die gezielte Herstellung von Zusammen-
hangen (auch mit Inhalten verwandter Facher wie Physik, Biologie und Mathematik) und die Aktivierung von Vor-
wissen innerhalb der Unterrichtsvorhaben, auf dem aufgebaut werden kann, erreicht werden.

Differenziertes Lernen

Die Fachgruppe verfolgt das an den individuellen Bedlirfnissen orientierte Lernen. Hierflr werden individuelle Ler-
narrangements, Aufgabenstellungen und Materialen sowie Hilfen angeboten, die den heterogenen Lernvorausset-
zungen, -potentialen, Interessen und Lerntypen Rechnung tragen. Schiilerorientierung und Differenzierung beglei-
ten Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Unterricht.

Altersgerechtes Lernen

Unterrichtsvorhaben und Lernarrangements orientieren sich an der kognitiven, sozialen und emotionalen Entwick-
lung der Schiilerinnen und Schiiler. Stehen zunéachst spielerische Zugdnge im Mittelpunkt des Unterrichts, so wer-
den diese zunehmend durch kognitive Zugange erweitert und abgelost.

Medien

Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt. Ebenso vermittelt der Unterricht einen kompetenten Umgang
mit Medien. Dies betrifft sowohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien zur
Recherche und Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Fachspezifische Grundsatze

Lehr-und Lernprozesse

Die Schwerpunktsetzungen erfolgten nachfolgenden Kriterien:
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e zentrale Ideen und Konzepte des Faches werden auch unter Nutzung von Synergien zwischen den natur-
wissenschaftlichen Fachern herausgestellt.
e Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens.

e fachinterne und fachiibergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten.

Lehren und Lernen geschieht in Kontexten, die nachfolgenden Kriterien ausgewahlt werden:

o die Komplexitat ist altersgemaR und entsprechend eingegrenzt.
e die Problemstellungen innerhalb der Kontexte sind moglichst authentisch, tragfahig, gendersensibel und
motivierend.

Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nachfolgenden
Kriterien:

o Ziel ist die Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Prozess der Erkennt-
nisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen.

e Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung und zur Unterstilitzung und Indi-
vidualisierung des Lernprozesses.

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

Der Fokus liegt auf der Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaf-
ten und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis. Dies geschieht auch in Ab-
sprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher. AuBerdem soll ein tberlegter und
zielgerichteter Einsatz von Experimenten durch Einbindung in die Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von
Fragestellungen demonstriert und trainiert werden. Dies dient dem schrittweisen und systematischen Aufbau von
der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur moglichen Selbststdandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung,
Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen. Unterstitzt wird dies durch die Entwicklung der Fahigkeiten
zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Versuchsprotokoll) auch in Absprache mit den Fachkon-
ferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher.

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

GemaR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individuellen Kompetenzent-
wicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahig-
keit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere
Schiilerinnen und Schiiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe Ler-
narrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig binnendifferen-
zierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen. Diese beinhalten z.B.:

e unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschiedliche Leistungsanforderungen
e unterstitzende zusatzliche MalRnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiler

e Angebote (auch aullerunterrichtlich) zur Starkenférderung in Form von Arbeitsgemeinschaften und Teil-
nahmemaoglichkeiten an Wettbewerben (z.B. Chemieolympiade)
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2.3 Leistungskonzept

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI und Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie fiir die Sekundarstufe | am
Gymnasium sowie § 13 APO-GOSt und Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie fiir die Sekundarstufe Il hat die Fachkon-
ferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungs-
Uberprifung, Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Ausfiihrungen stel-
len verbindliche Absprachen der Fachkonferenz Chemie dar.

Allgemeine Grundsatze fiir die Leistungsiiberprifung, -bewertung und -riickmeldung:

Leistungsiiberprifungen sind auf den erteilten Unterricht bezogen.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgstiberpriifungen darauf ausge-
richtet sein missen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die sie in
den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden.
Lernerfolgsiiberprifungen und ihre Bewertung sind angepasst an die im KLP ausgewiesenen Niveaustufen.

Die Beurteilung von Leistungen ist verbunden mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen flr das Weiterlernen.

Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen Uber langere Zeitrdume werden nicht arithmetisch gemittelt, son-
dern beziehen die Entwicklung der einzelnen Schiilerin / des einzelnen Schiilers mit ein.
Leistungsriickmeldungen erfolgen in regelmaRigen Intervallen - nach Bedarf unter Einbezug der Erziehungsbe-
rechtigten - Gber schriftliche Empfehlungen unter Klassenarbeiten und Klausuren, miindliche Beratungsgespra-
che am Quartalsende, Schiiler- und Elternsprechtage sowie im Falle von nicht mehr ausreichenden Leistungen
Uber individuelle Férderpladne.

Die in den in den Fachkonferenzen beschlossenen Grundsatzen der Leistungsbewertung werden den Schiilerin-
nen und Schiilern transparent gemacht.

Fachspezifische Grundsatze fir die Leistungsiiberprifung, -bewertung, -rickmeldung

Insgesamt berlicksichtigt die Leistungsiiberprifung, -bewertung und -riickmeldung alle Kompetenzbereiche des
Kernlehrplans integrativ in ihrem gegenseitigen Zusammenspiel sowie in fokussierter, kompetenzspezifischer
Betrachtung.

Fur die Sekundarstufe | und Il sind dies:

e Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen,
o der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung,

e der Kompetenzbereich Kommunikation sowie

o der Kompetenzbereich Bewertung.

I Schriftliche Leistungsiiberpriifungen

a) Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten und Klausuren

Sekundarstufe |

Auf der Grundlage von § 48 SchulG sowie § 6 APO-SI finden in der Sekundarstufe | im Fach Chemie keine Klassen-
arbeiten statt.
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e Sekundarstufe Il
Einfihrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

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

b) Formen der Klausuren
e Sekundarstufe Il

Die Fachschaft orientiert sich hier an den Formulierungen der Aufgabenvorschlage (Verwendung der Operatoren)
und Erwartungshorizonte sowie der Benotung in der zentralen Abiturpriifung. Alle Kompetenzbereiche und die drei
Anforderungsbereiche (AFB |: Wiedergabe von Kenntnissen, AFB Il: Anwenden von Kenntnissen, AFB Ill: Problem-
[6sen und Werten) sind in der Klausur abzudecken, wobei mit den Punkten des AFB | und einfachem Anwenden
von Kenntnissen (AFB Il) die Note ,,ausreichend” erreichbar sein soll.

Die Aufgabenstellung sollte nach steigender Komplexitat in Teilaufgaben gegliedert sein. In der Regel sind im Grund-
kurs 3 Teilaufgaben, im Leistungskurs je nach Komplexitatsgrad 3 bis 5 Teilaufgaben angemessen. Alle Teilaufgaben
missen einen Unterrichts- und/oder Materialbezug aufweisen.

Flr Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.
Eine Ubersicht der Operatoren und ihrer Zuordnung zu den einzelnen Anforderungsbereichen findet sich unter

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7

c) erlaubte Hilfsmittel
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
* Periodensystem

¢ GTR (Graphikfahiger Taschenrechner)



https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7
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d) Grundséatze der Bewertung

Die Leistungsbewertung bezieht alle Kompetenzbereiche ein und beriicksichtigt bezogen auf die jeweilige Niveau-
stufe alle Anforderungsbereiche.

Die Bewertung einer Klausur setzt sich in der Regel aus den Beurteilungen von Teilleistungen zusammen. Die Be-
wertung der Leistungen richtet sich nach den gestellten Anforderungen und nach der Art der Bearbeitung durch
die Schiilerinnen und Schiiler. Die Art der Bearbeitung lasst sich nach Qualitat, Quantitat und Darstellungsvermogen
beschreiben.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterien-
rasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiile-
rinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungs-
schema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht
durch Hilfspunkte gemaf’ den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen be-
sonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Dain Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeutsam ist, muss
diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte Verstofle gegen
die sprachliche Richtigkeit fiihren zu einer Absenkung der Note gemaR APO-GOSt.

Die Verwendung von Randbemerkungen/Korrekturzeichen hat eine doppelte Funktion:

Zum einen geben sie der Schilerin/dem Schiiler eine differenzierte Riickmeldung zu den inhaltlichen und sprachli-
chen Starken und Schwachen der Klausur und damit Hinweise fiir weitere individuelle Lernschritte. Zum anderen
dienen die Randbemerkungen/Korrekturzeichen der Lehrkraft als Orientierung fur die abschlieBende Bewertung.
Daher sind auch positive Aspekte der Klassenarbeit / Klausur angemessen am Rand zu vermerken.

Korrekturzeichen und Hinweise zur Korrektur von Klausuren finden sich unter

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7

Die Leistungsriickmeldung erfolgt zeitnah in schriftlicher und ggf. miindlicher Form. Sie ist entsprechend der lber-
priften Kompetenzen kriterienorientiert anzulegen.

e) Absprachen zur Facharbeit

In der Qualifikationsphase 1 kann die erste Klausur des zweiten Halbjahres durch eine Facharbeit ersetzt werden.
Facharbeiten dienen dazu, die Schiilerinnen und Schiiler mit den Prinzipien und Formen selbststdandigen, wissen-
schaftspropadeutischen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausar-
beit und selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu gestalten, dass sie
ihrer Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,,Schriftliche Arbeiten/Klausuren” gerecht wird. Die Verpflich-
tung zur Anfertigung einer Facharbeit entfallt bei Belegung eines Projektkurses.

Die Wahl des Themas fiir die Facharbeit erfolgt ebenso wie der Aufbau der Arbeit in enger Absprache zwischen dem
Schiiler / der Schiilerin und dem Fachlehrer / der Fachlehrerin. Das Thema kann aus dem Unterricht, aber auch aus
einem personlichen Interessensschwerpunkt des Schiilers /der Schilerin erwachsen. Es muss sowohl die Moglich-
keit bieten, den Umgang mit Sekundarliteratur unter Beweis zu stellen, als auch eigenstandig zu arbeiten.


https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7
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Der Beurteilung der Facharbeit liegt folgendes Bewertungsschema zugrunde:

Hildegardis-Schule Bochum

Stufe Q1

Gutachten zur Facharbeit in Chemie

Thema:

erstellt von

Formale und wissenschaftliche Aspekte

Die Facharbeit wurde formal...

Die auRRere Form der Facharbeit ist ansprechend. Heftung und Umschlag sind
ordentlich und sauber.

Das Deckblatt der Facharbeit ist formal korrekt gestaltet worden. Es enthélt neben
dem Thema auch Angaben zu Autor und zum Unterrichtsfach, in dem die Arbeit
verfasst wurde.

Die formalen Vorgaben fur Gestaltung und Layout einer Facharbeit wurden ein-
gehalten. Der Seitenaufbau entspricht den Vorgaben. Die Seiten wurden in kor-
rekter Weise hummeriert.

Literatur- und Quellenverzeichnis weisen eine wissenschaftlich normierte Angabe
der Autoren in alphabetischer Reihung auf.

Alle Kapitel wurden mit aussagekraftigen Uberschriften versehen.

N

Die formale Gestaltung der in die Facharbeit eingebundenen Abbildungen und
Daten entspricht den Vorgaben. Abbildungen, Tabellen und Daten wurden mit ei-
ner Unter- bzw. Uberschrift und Nummerierung versehen.

(o]

Die sprachliche Darstellung der Inhalte erfolgt zufrieden stellend. Es wurde auf
die klare Formulierung von Beziigen, Begrindungen, Schlussfolgerungen und Zu-
sammenhangen geachtet.

10

Die Schlusserklarung wurde der Arbeit in korrekter Form beigefugt.

Im methodischen Bereich weist die Arbeit....

Die der Facharbeit zugrunde liegende Literatur- und Quellenrecherche wurde ei-
genstandig und sicher durchgefiihrt. Umgang und Sorgfalt Gberzeugen. Die aus-
gewahlten Grundlagenguellen sind geeignet.

10

Die dem praktischen Untersuchungsteil zugrundeliegenden Untersuchungen,
Versuche, Materialien und Methoden sind geeignet. Die Methoden der Untersu-
chung sind nachvollziehbar dargestellit.

10

Auf eine prazise und differenzierte Sprache unter Verwendung fachwissenschaft-
licher Termini wurde geachtet.

Die Quellen wurden selbststandig ausgewertet. Verbindungen zwischen den ver-
schiedenen Quelleninhalten wurden hierbei deutlich hergestellt.

Der Aufbau der Arbeit tiberzeugt insgesamt. Die zwischen den einzelnen Kapiteln
der Arbeit bestehenden Zusammenhénge werden sicher hergestellt. Nichtselb-
standigen Aussagen im Facharbeitstext sind durch Querverweise zum Autor und
zum Jahr der Veroffentlichung klar gekennzeichnet. Zitate werden in angemesse-
nem Umfang verwendet und korrekt gekennzeichnet.
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Inhaltliche Aspekte

Inhaltlich .....

Die Themenstellung der Arbeit wurde korrekt erfasst und konkret umgesetzt. Der
gewabhlte inhaltliche Schwerpunkt entspricht der Grundintention des Themas.

10

Das Einleitungskapitel gibt einen allgemeinen Uberblick und liefert grundlegende
Information; zum Schwerpunkt der Facharbeit werden Zusammenhénge deutlich
herausgestellt.

Aus den vorbereitenden Literaturrecherchen ergibt sich eine problematisierende
Fragestellung, die das der Facharbeit implizierte, wissenschaftliche Vorgehen
rechtfertigt.

In Bezug auf eine selbststandige Untersuchung tiberzeugen folgende Aspekte:
- Erhebung der Daten
- Auswertung und Analyse
- Grafische Darstellung der Daten
- Interpretation und Bezug zu anderen Quellen

Das abschlieRende Fazit erfolgt ausfiihrlich, engagiert und wissenschaftlich kor-
rekt. Es nimmt Bezug zu den zitierten Quellen und zu den eigenen Untersu-
chungsergebnissen.

bbb

Sonstige Bewertungsaspekte

Die vorgeschriebenen Beratungstermine wurden wahrgenommen. Diese haben
den Arbeitsfortschritt nachvollziehbar abgebildet. Bei der Facharbeitserstellung
auftretende Fragestellungen wurden in diesen Gesprachen diskutiert.

Gesamtpunktzahl

120

Gesamturteil

Die Facharbeit.....

Note:

(Datum / Fachlehrer/in)

Note Erreichte Punktzahl Note Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 120- 114 befriedigend minus 71-66

sehr gut 113-108 ausreichend plus 65— 60

sehr gut minus 107 - 102 ausreichend 59-54

gut plus 101 -96 ausreichend minus 53 -47

gut 95-90 mangelhaft plus 46 — 39

gut minus 89 -84 mangelhaft 38—-32
befriedigend plus 83-78 mangelhaft minus 31-24
befriedigend 77-72 ungenigend 23-0
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Il Sonstige Leistungen im Unterricht
Grundsatzliche Absprachen:

Die Leistungsbeurteilung im Fach Chemie in der Sekundarstufe | bezieht sich auf konzeptbezogene Kompetenzen
(Umgang mit Fachwissen; durch Basiskonzepte systematisiert und strukturiert) und prozessbezogene Kompetenzen
(Handlungsfahigkeit bei der Erkenntnisgewinnung, Bewertung und Kommunikation) (vgl. schulinternen Lehrplan).

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf den giiltigen Lehrplanen fiir die Sekundarstufe Il. Schriftliche Leistungen
und Sonstige Mitarbeit werden in der Sekundarstufe Il, falls das Fach mit Klausuren belegt wurde, in der Regel
gleichwertig gewertet. In der Sek. Il wandelt sich das Verhaltnis von ,,Holschuld“ — ,,Bringschuld“ zu Lasten der Schii-
ler/innen. Der Lehrer/die Lehrerin ist damit aber nicht vollkommen von der Verpflichtung einer Aufforderung zur
Beteiligung entbunden (vgl. § 48 Abs. 2 Schulgesetz, Erlauterung Nr. 2.6)

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen be-
wertet. Sie werden den Schiilerinnen und Schilern mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf
dieser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen. Die indivi-
duelle Riickmeldung vermeidet eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung
vorhandener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fiir die weiteren Lernpro-
zesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berticksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schiilerinnen und
Schillern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurtickliegenden Unterrichts stabile Kennt-
nisse erwartet und bewertet werden. Andererseits werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehler-
kultur fur den Lernprozess genutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, systematischen Be-
obachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Darliber hinaus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B. Pro-
tokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prasentationen, Lern-
plakate, Modelle.

Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf eingegrenzte Zusammenhange be-
grenzten Lernerfolgsliberprifungen gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung in der Sekundarstufe I:
Die Bewertungskriterien fiir Leistungsbeurteilungen missen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fiir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmall Kompetenzerwartungen
des Lehrplans bereits erfillt werden:

e dieinhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer qualita-
tiver und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Losen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchfihren und Aus-
werten von Experimenten sowie bei der Nutzung von Modellen,

e die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten, Graphiken
oder Diagrammen.
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Die folgenden Kriterien gelten vor allem fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden:

e die Qualitdt, Kontinuitdt, Komplexitdt und Originalitit von Beitrdgen zum Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Losungsvorschlagen, Darstellen,
Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen),

e die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitdt von Lernprodukten,

e Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns
(z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkun-
dung, Prasentation),

e die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung in der Sekundarstufe Il:

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

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

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern 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

e sichere Verfluigbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

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

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

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

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro Quartal erfolgen. Etablierte
Formen der Riickmeldung sind z. B. Schiilergesprache, individuelle Beratungen, schriftliche Hinweise und Kommen-
tare, (Selbst-) Evaluationsbdgen, Gesprache beim Elternsprechtag. Eine aspektbezogene Leistungsriickmeldung er-
folgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach)
wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir
eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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Bildung der Zeugnisnote

Bei der Findung der Zeugnisnote missen die Fahigkeiten der Schiler in allen Kompetenzbereichen und Anforde-
rungsbereichen bertlicksichtigt werden.

Die Basis der Notengebung fiir das Fach Chemie in der Sekundarstufe | ist die ,Sonstige Mitarbeit”. Zusatzlich er-
brachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen bericksichtigt, kdnnen aber als
einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche miindliche Mitarbeit ersetzen. Die Ergebnisse schriftlicher Uberprii-
fungen und die Note fir die Mappenfihrung dirfen keine bevorzugte Stellung innerhalb der Notengebung haben,
ermoglichen aber zusammen das Erreichen der nachst hoheren oder tieferen Notenstufe.

Die ,Sonstige Mitarbeit” umfasst auch in der Sekundarstufe Il alle genannten Formen und Kriterien. Die zwei Quar-
talsnoten pro Halbjahr fur die ,Sonstige Mitarbeit” werden zu einer Endnote zusammengefasst. Zusatzlich er-
brachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen bericksichtigt, kdnnen aber als
einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche miindliche Mitarbeit ersetzen. Wenn in der Sekundarstufe Il Klausu-
ren geschrieben werden, sind die Leistungen in den Beurteilungsbereichen Schriftliche Arbeiten und Sonstige Leis-
tungen im Unterricht mit gleichem Stellenwert zu beriicksichtigen.

Die Endjahresnote beriicksichtigt in beiden Sekundarstufen die gesamte Entwicklung im Laufe des Schuljahres.

Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beim Distanzlernen

Die Hinweise des Kapitels ,,2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung” der schulinternen
Curricula Chemie der Hildegardis-Schule in Bochum fiir die Sekundarstufen | und Il gelten grundsatzlich auch fur
das Distanzlernen, missen jedoch aufgrund der Besonderheiten des Distanzlernen angepasst bzw. modifiziert wer-
den.

Die rechtliche Grundlage hierzu stellt die ,Zweite Verordnung zur befristeten Anderung der Ausbildungs- und Prii-
fungsordnung gemal § 52 SchulG“ dar.

Dort heiflt es u.a.:

§ 2 Prasenzunterricht, Distanzunterricht

(2) (...) Der Distanzunterricht ist Teil des nach den Stundentafeln vorgesehenen Unterrichts.

(3) Distanzunterricht dient dem Erreichen der schulischen Bildungs- und Erziehungsziele durch Ver-tiefen, Uben
und Wiederholen sowie altersgemal’ der Erarbeitung neuer Themen und der weiteren Entwicklung von Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiler. Er ist inhaltlich und methodisch mit dem Prasenzunterricht verknipft. Distan-
zunterricht ist dem Prasenzunterricht im Hinblick auf die Zahl der wochentlichen Unterrichtsstunden der Schiilerin-
nen und Schiiler wie die Unterrichtsverpflichtung der Lehrkrafte gleichwertig.

§ 6 Teilnahme am Distanzunterricht, Leistungsbewertung

(2) Die Schilerinnen und Schiiler erfillen ihre Pflichten aus dem Schulverhaltnis im Distanzunterricht im glei-
chen MalRe wie im Prdsenzunterricht.

(2) Die Leistungsbewertung erstreckt sich auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Fertigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler.

(3) Klassenarbeiten und Prifungen finden in der Regel im Rahmen des Prasenzunterrichts statt. Daneben sind
weitere in den Unterrichtsvorgaben vorgesehene und fiir den Distanzunterricht geeignete Formen der Leistungs-
Uberprifung moglich.

Vgl. hierzu auch die Handreichung zur lernférderlichen Verknlipfung von Prasenz- und Distanzunterricht des MSB
(https://broschiiren.nrw/fileadmin/Handreichung_zur_lernfoerderlichen_Verknuepfung/pdf/Handreichung-Dist-
anzunterricht.pdf).

Dort heit es:
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Die im Distanzunterricht erbrachten Leistungen werden also in der Regel in die Bewertung der sonstigen Leistungen
im Unterricht einbezogen. Leistungsbewertungen im Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten” kdnnen auch auf
Inhalte des Distanzunterrichts aufbauen. (a. a. 0., S. 12)

Sonstige Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens
Zu den Bestandteilen der Sonstigen Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens, das i.d.R. auf digitalem Wege in Form
von Videokonferenzen sowie durch das Verbreiten von Arbeitsmaterialen und entsprechenden Arbeitsauftragen
oder ggf. in Form von Telefonaten stattfindet, zdhlen u.a.:
- maundliche Beitrage zum Unterricht (z.B. Beitrdge in unterschiedlichen Gesprachs- und Diskussions-formen,
Kurzreferate, etwa im Rahmen von Videokonferenzen)
- schriftliche Beitrage zum Unterricht (z.B. Ergebnisse der Arbeit an und mit Texten und weiteren Materialen,
Ergebnisse von Recherchen etc.)
- fachspezifische Ergebnisse kreativer Gestaltungsaufgaben (z.B. Erklar-Videos, Bilder, Podcasts etc.)
- Dokumentation langerfristiger Arbeitsprozesse (z.B. digitale Lerntagebiicher, digitale Projektdokumentati-
onen etc.)
- weitere Prasentationsformen (z.B. Plakatgestaltung, Power-Point-Prasentation, etc.)
- Gesprache Uber den Entstehungsprozess bzw. den Lernweg der Schilerinnen und Schiiler beim Erstellen
eines Produkts

Anmerkung: Diese Liste kann in Abhdngigkeit von der jeweiligen Situation, des Unterrichtsthemas und vor allem
der jeweiligen Bedingungen der Lerngruppe bzw. der Schiilerin oder des Schiilers entsprechend angepasst, erwei-
tert oder modifiziert werden.

Bewertungskriterien fiir die Sonstige Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens

- Die Beurteilung der miindlichen Leistungen im Rahmen des Distanzlernens (also etwa in Videokonferenzen)
erfasst die Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der miindlichen Beitrdge in unterrichtlichen Zusam-
menhangen. Flr die Bewertung der Leistungen sind sowohl Inhalts- als auch Darstellungsleistungen zu be-
ricksichtigen. Miindliche Leistungen werden dabei in einem kontinuierlichen Prozess im Verlauf der Phasen
des Distanzlernens festgestellt.

- Far die Bewertung der schriftlichen Leistungen sind sowohl Inhalts- als auch Darstellungsleistungen zu be-
ricksichtigen. Auch hier erfasst die Beurteilung die Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der entspre-
chenden Beitrage.

- Ggf. kdnnen Dokumentationen des Lernprozesses der Schilerinnen und Schiller zur Leistungsbewertung
herangezogen werden.

Mogliche Leistungsiberprifungen beim Distanzunterricht:
- Prasentation von Arbeitsergebnissen (Erklarvideos, im Rahmen von Videokonferenzen)
- Plakate, Arbeitsblatter, Projektarbeit, Lerntageblicher, E-Herbarium, Portfolio
- Mitarbeit bei Videokonferenzen oder in Chatrooms
- ggf. Hefterabgabe per Briefkasten
- Glossar, Prasentationen bzw. Referate (Powerpoint 0.3.), Stopp-Motion-Videos

Hierbei kdnnen die oben genannten Uberpriifungsformen auch kollaborativ oder nach Peer-to-Peer-Feedbackpha-
sen erfolgen.

Um die Eigenstandigkeit der erbrachten Leistung zu liberprifen oder Riickschlisse Giber den Grad der Hilfe bei der
Anfertigung zu ziehen, konnen punktuelle Riickfragen bei Videokonferenzen oder Chats bezogen auf die abgegebe-
nen Aufgaben Aufschluss geben.

Auf der Grundlage des jeweiligen Unterrichtsthemas und vor dem Hintergrund der jeweils gegebenen Rahmenbe-
dingungen bestimmt die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer die Kommunikationswege des Distanzlernens und damit
verbunden die ihm entsprechenden Moglichkeiten der sonstigen Mit-arbeit und informiert die Schiilerinnen und
Schiiler zu Beginn eines Halbjahres bzw. Beginn einer Phase des Distanzlernens liber die entsprechenden Bewer-
tungskriterien, um die notwenige Transparenz der Leistungsbewertung zu gewahrleisten.
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Da je nach Grad der hduslichen Unterstiitzung oder der Nutzung anderer externer Ressourcen bei der Erarbeitung
etwa von Aufgabenstellungen die Frage der Eigenstandigkeit der Leistung bei der Bewertung zu beachten ist, emp-
fiehlt es sich ,,ggf. mit den Schilerinnen und Schiilern (iber den Entstehungsprozess bzw. tber den Lernweg ein
Gesprach zu fihren, das in die Leistungsbewertung einbezogen werden kann.” (Handreichung zur lernférderlichen
Verknlpfung von Prasenz- und Distanzunterricht, S. 12). Dieses Vorgehen dient der Wahrung der Chancengleich-
heit.

Die Einordnung grober Bewertungsrichtlinien bei einem kurzen Kommentar bzw. der Riickgabe von korrigiertem
Material soll die jeweilige Lehrkraft transparent machen. Als Beispiele seien Emojis genannt oder etwas konkreter
Prozentangaben, wie

sehr gut um 90 %, gut um 80%, befriedigend um 65%, ausreichend um 50%.

In allen Fallen gelten folgende Bewertungskriterien bei Abgabe von Aufgaben: Plinktlichkeit, Um-fang, Sorgfalt,
Kontinuitat, sachliche Richtigkeit, Eigenstandigkeit (ggf. entsprechende Abgabeeinstellung bei Teams).
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2.4 Hausaufgabenkonzept

Die Hausaufgaben im Fach Chemie dienen der Vor- und Nachbereitung des Unterrichts und dem Einliben und Fes-
tigen des Unterrichts sowie der Starkung, Einlibung, Anwendung und Vertiefung der vermittelten Kernkompeten-
zen.
Das Anfertigen von Hausaufgaben ist im Rahmen eines aktiven Lernprozesses ein unverzichtbarer Bestandteil des
selbstandigen Lernens. Sie tragen zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler bei, da sie das selbstregulierte Ler-
nen und damit die Selbstkompetenz sowie die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler férdern. In den Hausauf-
gaben haben die Schiilerinnen und Schiiler dabei zudem die Moglichkeit, die im Unterricht erarbeiteten Inhalte und
(Medien-)kompetenzen ihrem Arbeitstempo und Lernausgangsstand gemaR zu festigen, zu vertiefen und ggf. auch
auszubauen.
Konkretisiert man diese Punkte, so lassen sich ée/ispre/haftfolgende Funktionen und Arten von Hausaufgaben im
Fach Chemie benennen: Sie dienen...
- Inder Vorbereitung auf die Auseinandersetzung mit Themen, Texten, fachlichen Aspekten etc. etwa
e der Vorentlastung von Texten durch die Erstellung eines Glossars
e der eigenstandigen oder angeleiteten Recherche in unterschiedlichen Medien (Internet, Literatur, Nach-
schlagewerke, Lehrbuch, etc.)
e der Vorbereitung einer Prasentation (Plakat, Stichwortzettel, Power Point...)
- inder Nachbereitung und Vertiefung des im Unterricht Erlernten etwa
o der selbststiandigen Nachbereitung auf der Grundlage der im Unterricht erfolgten Aufzeichnungen (Tafel-
bilder, etc.)
e der Einlibung von chemischem Fachvokabular, unterschiedlichen Aufgabentypen (gestaffelt und ggf. bin-
nendifferenziert in geschlossene, halboffene und offene Aufgabenformate), etc.
e der lernzielorientierten Anfertigung von Berichtigungen (z.B. Fehlerprotokoll, Kommentar durch den Fach-
lehrer)
- zur Einibung weiterer fachmethodischer Kompetenzen, etwa von
e variablen Memorierungsstrategien (lerntypengerecht)

Anforderungen an Hausaufgaben

Die gestellten Hausaufgaben erwachsen aus dem Unterricht und fithren zu diesem zuriick. Die Schilerinnen und
Schiler werden mit Hilfsmitteln und Arbeitstechniken im Vorfeld vertraut gemacht.

Hausaufgaben sind vor dem Hintergrund des im Unterricht Gelernten und Erarbeiteten selbststandig |6sbar, um
motivationsférdernd und lernerfolgsorientiert zu wirken. In Schwierigkeitsgrad und Umfang werden die Leistungs-
fahigkeit und Belastbarkeit sowie die Lernstande der Schiilerinnen und Schiiler beachtet.

Umfang der Hausaufgaben und Moglichkeiten zeitlicher Entlastung

Der im Fach Chemie zur Verfiigung stehende zeitliche Umfang ist liber das allgemeine Hausaufgabenkonzept
der Hildegardis-Schule grundlegend geregelt.

Damit die Schiilerinnen und Schiiler lernen, mit dem ihnen zur Verfligung stehenden Zeitbudget umzugehen,
werden Orientierungszeiten genannt, in denen die ihrem Alter und Lernstand entsprechenden Aufgaben zu
erledigen sind. Komplexere, zeitlich umfangreichere Aufgaben werden zeitlich weitreichend geplant. Dies kann in
Wochen oder Monatsplanen einen organisatorischen Rahmen finden, aber auch als Teil eines Stationenlernens,
eines kooperativ zu erarbeitenden oder individuell auf den einzelnen Lerner zugeschnittenen Projekts etc.
Besondere Beriicksichtigung finden Vorbereitungsphasen auf Klassenarbeiten, Referate, Prasentationen, Tests etc.
Voraussetzung flr eine selbstregulierte, effektive und effiziente Bearbeitung der Hausaufgaben ist dabei immer die
konsequente Entwicklung der notwendigen methodischen Kompetenzen. Die Lernstrategien und -techniken
werden mit Blick auf die fach- und aufgabenfeldiibergreifenden Synergieeffekte, die erzielt werden kdnnen,
zunehmend vernetzt vermittelt und genutzt. Auf diese Weise werden nicht nur das vernetzende und (selbst)
reflexive Lernen angeregt, sondern es lassen sich auch zeitliche Reduzierungen erzielen. Eine effektive Nutzung
der zur Verfiigung stehenden Lernzeit von allen am Unterricht Beteiligten ist eine grundlegende Voraussetzung
zur Entlastung der Hausaufgaben.




% Hildegardis-Schule
i Schulinterner Lehrplan Chemie

Moglichkeiten der Binnendifferenzierung und Individualisierung
Binnendifferenziert angelegte Hausaufgaben stellen eine Moglichkeit zur individuellen Férderung dar.
/m Folgenden erldutern einige Beispiele, welche Moglichkeiten auf der Grundlage des Lehrwerks, aber auch
offener Unterrichtsformen denkbar sind:
- Die Bearbeitung der Aufgaben kann je nach Leistungsstand und Neigung unterschiedlich bearbeitet wer-
den.
- Pflicht- und Zusatzaufgaben kdnnen je nach Leistungsstand sowie Motivation bearbeitet werden.
- Eine freie Aufgabenwahl differenziert nach Schwierigkeitsgrad oder Menge.
- Individuelle Veranderung/Erweiterung einer Ausgangshausaufgabe, zusatzliche Ubungsaufgaben.
- Internet(portale) kénnen individuell zur Hilfe genommen werden.
- Ebenso kdnnen gestaffelte Hilfen zu Hausaufgaben, insbesondere zu Ubersetzungsaufgaben, gegeben wer-
den.
- Den Unterricht ergdnzende Referate, Recherchen und auch medial unterstitzte Ausarbeitungen und
Prasentationen dienen der Moglichkeit, individuellen Interessen nachzugehen, sich vertiefend mit einer
Thematik auseinanderzusetzen und den Starken der Schiilerinnen und Schiiler Raum zu geben.

Diese Angebote ermoglichen eine Differenzierung nach Leistung, individuellem Lerntempo, Interesse und
Neigung sowie Zugangsweisen.

Kontrolle und Rickmeldung

Hausaufgaben werden im Unterricht regelmaRig Gberprift und inhaltlich aufgegriffen (z. B. Schiilervortrag, Unter-
richtsgesprach, Losungsblatter, Expertenaustausch, ,Museumsgang®“). Die Lernenden erfahren eine Wertschatzung
ihrer eigenstandigen Leistung. Die Lehrenden erhalten ein Feedback liber den Lernstand der Schiilerinnen und
Schiiler.

Hausaufgaben finden im Rahmen der ,,Sonstigen Mitarbeit” Anerkennung.

Die Schiilerinnen und Schiiler missen ihre Hausaufgaben vollstandig, griindlich und in angemessener Form erledi-
gen. Nicht gemachte Hausaufgaben sind vom Schiiler unaufgefordert dem Lehrer vor Unterrichtbeginn zu melden,
nachzuholen und unaufgefordert in der Folgestunde vorzuzeigen. In Wiederholungsfallen werden die Eltern be-
nachrichtigt.

Informationen zu Unterstitzungsmallinahmen

Die Hausaufgaben sind in der Regel so formuliert und im Schwierigkeitsgrad und Zeitaufwand so ausgewabhlt, dass
die Schilerinnen und Schiiler sie zu Hause eigenstandig anfertigen kdnnen. Folgende Tipps kénnen hilfreich sein:

= Festlegen fester Arbeitszeiten fiir die Hausaufgaben;

* Nutzen des Lehrbuches als Nachschlage- und Lernhilfe bei Schwierigkeiten;

* Notieren von Verstdndnisfragen, die wahrend des Erstellens der Hausaufgaben entstehen, damit diese im Unter-
richt gestellt und beantwortet werden kénnen;

= Fiihren eines Hausaufgabenheftes und Uberpriifen der Arbeit mit einem Schulplaner bei Problemen in der Ar-
beitsorganisation bzw. im Zeitmanagement. Hier ist die Woche im Uberblick abgebildet, wodurch die Koordination
auch mit den anderen Fachern erleichtert wird.

Bleiben Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Hausaufgaben weiterhin bestehen, sollte ein beratendes Gesprach
mit der Fachlehrerin/dem Fachlehrer gefiihrt werden, um gemeinsam nach Moglichkeiten der Problemlésung und
schulinterner Hilfe zu suchen (Hausaufgaben-Coaches, Nachhilfe).
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2.5 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | ist flr Klasse 7 das Lehrbuch Chemie heute 7 (Verlag Schroedel)
eingefihrt. Dieses wird voraussichtlich ab dem Schuljahr 2020/2021 sukzessive durch das Lehrbuch Neo Chemie
Gesamtband Sl (Verlag Schroedel) ersetzt, das bereits fiir die Klassen 8-10 eingefiihrt ist. In der Sekundarstufe Il ist
fir die jahrgangsstufe EF das Lehrbuch Chemie heute EF (Verlag Schroedel) und fiir die Qualifikationsphase | und Il
das Lehrbuch Chemie heute Qualifikationsphase (Verlag Schroedel) eingefiihrt.

Durch die eingefiihrten Lehrwerke soll insbesondere der schiiler- und kontextorientierte Unterricht begleitet und
unterstitzt werden. AulRerdem beglinstigen die altersgemafen Lehrwerke die selbststandige Arbeit an den Inhal-
ten. Uber die Einfiihrung eines alternativen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu
beraten und zu entscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in hduslicher Arbeit nach. Zu
ihrer Unterstltzung tGber das Schulbuch hinaus erhalten sie dazu eine Link-Liste lernforderlicher Adressen, die auf
der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfligung gestellt wird. AulSer-
dem hat sich die Fachkonferenz auf folgende fachspezifische Angebote verstandigt:

Nutzung des Programms Chemsketch zur Visualisierung von Molekillgeometrien.

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartiber hinaus auf die nachstehenden Hinweise geeinigt, die
bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans ergdnzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens
NRW eingesetzt werden kénnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern
es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkom-
petenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebun-
den werden kdénnen:

e Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten
Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informatio-
nen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-
im-unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-
tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsma-
terialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-com-
mons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienberatung.schulministe-
rium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Der Chemieunterricht an der Hildegardis-Schule nutzt verschiedene Moglichkeiten, den Unterricht iber die
Fachgrenze hinaus nach auBen zu 6ffnen und durch fach- sowie unterrichtstibergreifende Ankntpfungspunkte in
inhaltlicher wie auch in kompetenzbezogener Hinsicht zu bereichern. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf dem
Nutzen von Synergien, der Anwendungsorientierung des Fachs in Alltagssituationen sowie der Motivationsférde-
rung und Férderung der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen.

Durch Kooperation mit anderen Fachern erarbeiten Schiilerinnen und Schiiler auch thematische Verknilipfungen
und fachliche Zusammenhange. Insbesondere bieten sich hierzu die Facher Biologie, Physik und Mathematik an.
Aber auch mit dem Fach Deutsch ist eine Synergie entstanden. Den Schiilerinnen und Schiilern soll damit die Mog-
lichkeit gegeben werden, Zusammenhéange zu erschliefen und vernetztes Wissen aufzubauen, gleichzeitig werden
fachliche Entlastungen geschaffen.

Die Verortung von Moglichkeiten zu fachiibergreifendem und facherverbindendem Arbeiten zwischen dem Fach
Chemie und anderen Fachern ist im schulinternen Curriculum in den einzelnen Unterrichtsvorhaben (vgl. Kapitel
2.1) ausgewiesen. AuBerschulische Lernorte und Kooperationspartner sind bereits in Kapitel 1 benannt.
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Der schulinterne Lehrplan versteht sich als dynamisches Dokument. Zu Beginn eines jeden Schuljahres evaluiert die
Fachkonferenz unter Auswertung der Erfahrungen des letzten Schuljahres den schulinternen Lehrplan und nimmt
gef. entsprechende Veranderungen vor. Dies dient der fachlichen Unterrichtsentwicklung und somit der Qualitats-
sicherung sowie der kollegialen Zusammenarbeit.

Aufgaben und Zustandigkeiten

zustandig

Tatigkeit

Zeitraum

Fachvorsitzender

Aufgabenverteilung innerhalb der Fach-
schaft koordinieren

Evaluation des vergangenen Schuljahres
steuern

Jahresplanung vorstellen
Fortbildungsbedarf eruieren und Fortbildun-
gen planen

Budgetplanung

Informationsfluss innerhalb der Fachschaft
sicherstellen

Vertretung des Faches nach aufRen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres
dito

dito
dito

dito
fortlaufend

anlassbezogen

alle Lehrkrafte

Austausch von Erfahrungen mit der Umset-
zung des SILP und Beratung notwendiger
Modifikationen

Information der Sus liber die Inhalte der Un-
terrichtsvorhaben sowie Kriterien der Leis-
tungsbeurteilung

Ergdanzung und Austausch von Materialien
zu UV und Leistungsiiberprifungen sowie
zur individuellen Férderung

Erstellen von Forderempfehlungen

Austausch lber individuell besuchte Fortbil-
dungen

Planung von und Reflexion tiber Austausch-
fahrten, besondere(n) Projekte(n) [z.B.
Wettbewerbe(n)], auBerunterrichtliche(n)
Aktivitdten, Kooperationen mit auflerschuli-
schen Partnern sowie Informations- und
Werbeveranstaltungen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres

zu Beginn des Schuljahres

fortlaufend

quartalsweise ab dem zweiten
Quartal
in den Fachkonferenzen

in den Fachkonferenzen

Evaluationsbogen

Zur Evaluation dient der nachstehende Evaluationsbogen.
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Evaluation und weitere Planung der Fachkonferenzarbeit im Fach Chemie

Vorsitz 20__/

besondere Funktionen anderer Fachschaftsmitglieder:

; Vorsitz 20 /

Evaluation Schuljahr 20 /

Themen der Fachkonferenzarbeit! Zustandig Bemerkungen / Ausblick
Planung Schuljahr20 ___ /
Themen der Fachkonferenzarbeit Zustandig Zeitplanung; notwendige Ressourcen; weitere Bemerkungen

! regelmiRig wiederkehrende Themen sind z.B. personell und rdumliche Ressourcen; Evaluation SILP (insbesondere Unterrichtsvorhaben und Leistungskonzept sowie individuelle
Forderung), Fortbildungen; sonstige Arbeitsschwerpunkte wie Austausche, wie besondere (auch facherverbindende) Projekte, auRerunterrichtliche Aktivitaten, Kooperation mit
aullerschulischen Partnern; Informationsveranstaltungen; Budgetplanung




