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1.1 Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben in der Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Nicht nur Diamant und Graphit — Modifikationen des
Kohlenstoffs.

Inhaltsfeld 1: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
» UF1 Wiedergabe

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
= Nanochemie des Kohlenstoffs

Schwerpunkte der Basiskonzepte:
= Struktur-Eigenschaft

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben II: Vom Alkohol zum Aromastoff — Von der homologen
Reihe der Alkohole zur homologen Reihe der Ester.

Inhaltsfeld 1: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
= UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltliche Schwerpunkte:
= Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
= Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte der Basiskonzepte:
= Struktur-Eigenschaft
= Donator-Akzeptor

Zeitbedarf: ca. 60 Unterrichtsstunden




Unterrichtsvorhaben Ill: Kohlenstoffdioxid, die Ozeane und das Klima —
Untersuchung von Gleichgewichtsreaktionen.

Inhaltsfeld 1: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
=  UF2 Auswahl

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltliche Schwerpunkte:
= Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
= Gleichgewichtsreaktionen
= Stoffkreislauf in der Natur

Schwerpunkte der Basiskonzepte:
= Chemisches Gleichgewicht
= Energie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden

Gesamter Zeitbedarf: ca. 90 Unterrichtsstunden




1.2 Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase | (Grundkurs)

Qualifikationsphase

Unterrichtvorhaben | Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Strom firr Taschenlampe und Mobiltelefon Kontext: Korrosion und Schutzmafnahmen
Inhaltsfeld: Elektrochemie Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen: » UF3 Systematisierung
* UF3 Systematisierung ¢ E6 Modelle
UF4 Vernetzung e B2 Entscheidungen

E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente Inhaltsfeld: Elektrochemie
= E6 Modelle
* K2 Recherche Inhaltlicher Schwerpunkt:

B2 Entscheidungen + Korrosion

) Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
E6 Modelle
E7 Vernetzung
K1 Dokumentation
K4 Argumentation
B1 Kriterien
B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Unterrichtsvorhaben 1V: ,Wie viel Sdure ist enthalten?!” — Untersuchung von
Sauren und Basen in Alltagsprodukten (Jgst. Q1)

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
= UF1 Wiedergabe
UF2 Auswabhl
E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung
K2 Recherche
K4 Argumentation
Inhaltliche Schwerpunkte:
= Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
= Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration
Schwerpunkte der Basiskonzepte:
= Struktur-Eigenschaft
= Chemisches Gleichgewicht
= Donator-Akzeptor
Zeitbedarf: ca. 40 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Alles Plastik — Kleidung aus Kunststoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden a 45 Minuten

Gesamter Zeitbedarf: ca. 90 Unterrichtsstunden




1.3 Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase Il (Grundkurs)

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 35 Stunden a 45 Minuten

Gesamter Zeitbedarf: ca. 65 Unterrichtsstunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Diamant und Graphit — Modifikationen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder
mathematischer Form (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

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

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und stellen anhand von Strukturformeln Erarbeitung: ,Graphit und Diamant und ihre Beim Graphit
mehr Vermutungen zu Eigenschaften unterschiedlichen Eigenschaften® (EinflUhrung des | werden die Grenzen
- Modifikation ausgewahlter Stoffe auf und schlagen Struktur-Eigenschafts-Konzeptes (UF1)) des Bohr’schen
- Elektronenpaar- | geeignete Experimente zur Uberprifung Atommodells
bindung vor (E3). deutlich. Das KWM
- Strukturformeln wird vertiefend
nutzen bekannte Atom- und Wiederholung und Vertiefung der Atommodelle | betrachtet.
Bindungsmodelle zur Beschreibung Der Atombau und die Bindungslehre im KWM
organischer Molekdle und Aufbau des Kohlenstoffatoms, Periodensystem Die Kenntnisse zur
Kohlenstoffmodifikationen (EB6). Bindungslehre
werden angeglichen
erlautern Grenzen der ihnen bekannten | Erarbeitung: ,Die Leitfahigkeit des Graphit!! und anschlieRend
Bindungsmodelle (E7). auf Graphit
angewandt
beschreiben die Strukturen von Diamant (Delokalisierung).




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

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

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

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

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

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

Recherche und Vortrag zu neuen Materialien aus
Kohlenstoff und Problemen der Nanotechnologie

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

Unter
vorgegebenen
Rechercheauftrage
n kénnen die
Schulerinnen und
Schiler
selbststandig
Fragestellungen
entwickeln.

Die Schulerinnen
und Schdler tragen
ihre Ergebnisse in
einem Vortrag vor.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:
e Erarbeitungen

e Prasentation zu Nanomaterialien

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme be-schreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Frage-stellungen angeben (E1).

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

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 Minuten
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EinfUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:

60 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
= UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schdler... Anmerkungen
Unterschiede von Ethanol | stellen anhand von Strukturformeln Zielformulierung: wie gelangt | Die Erarbeitungen und Experimente
und Methanol Vermutungen zu Eigenschaften man vom Alkohol zum | zu Beginn liefern eine gute
- Qualitative und | ausgewahlter Stoffe auf und schlagen Aromastoff? Mdoglichkeit zur binnendifferenzieren-
Quantitative Analyse | geeignete Experimente zur Uberprifung den Wiederholung und Vertiefung der
des Ethanols vor (E3). Experiment: Die alkoholische | Inhalte aus der Mittelstufe.
- Erarbeitung der Garung.

Strukturformeln

Die homologe Reihe
der Alkohole

Weitere Beispiele
homologer Reihen
Ausgewahlte

Eigenschaften  der

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Mole-kile und
Kohlenstoffmodifikationen (EB6).

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-

Implizite Wiederholung: Stoffmenge
Experimente und Erar- | n, Masse m und molare Masse M
beitungen zur Struktur-analyse
von Ethanol Der Begriff der Isomerie ergibt sich
aus den unterschiedlichen
Strukturformeln  der  erarbeiteten

Summenformel des Ethanols

Experimente zur Untersuchung
der Eigenschaften von Ethanol
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Alkohole

matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

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

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

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

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

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-

Durch den Vergleich der
funktionellen Gruppen von Ethanol
und Methanol gelangt man zu der
homologen Reihe der Alkanole.
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spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

Alkohol im menschlichen
Koérper

Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation
Redoxreaktionen und
Oxidationszahlen
Nachweis der Alkanale
Vertiefung: Oxidation
sekundarer und
tertiarer Alkohole
Biologische Wirkungen
des Alkohols
Berechnung des
Blutalkoholgehaltes
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen

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

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

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

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

S-Experiment zur Oxidation
von Propanol zu Propanal.

Erarbeitung von Oxidations-
zahlen und Redoxreaktionen

S-Experiment: Oxidation
sekundarer und tertiarer
Alkohole

S-Experiment.: Fehling- und
Tollens-Probe

S-Vortrage zur klassischen
Atemalkoholprobe und der
Berechnung des Blutalkohols

Fortsetzung: Alkohol im
menschlichen Kérper —
Alkoholabbau

Vom Ethanal zur
Essigsaure

Die homologen Reihen
der Carbonsauren
Eigenschaften der
Carbonsauren

Die Oxidationsreihe der
Alkohole

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

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

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

S-Experiment:
zur Essigsaure

vom Propanal

Erarbeitung und Experimente
zu den Eigenschaften und der

homologen Reihe der
Carbonséauren.

Zusammenfassung der
Ergebnisse anhand der

Oxidationsreihe der Alkohole.

Die Zusammenfassung kann zum
Beispiel mithilfe selbst erstellter
Plakate erfolgen.
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beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Strukturen organischer Verbindungen
(K3).

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

Von der Carbonsaure zum
Aromastoff

Veresterung
Katalyse

Die homologe Reihe
der Ester

Das Ldslichkeits-
verhalten der Ester
Das chemische
Gleichgewicht
Reaktionsgeschwindigk
eiten

Das MWG und
Beeinflussungen des
Gleichgewichts

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

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

stellen anhand von  Strukturformeln
Vermutungen Zu Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung
vor (E3).

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

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

Experiment:
Estern

Herstellung von

Erarbeitung und Experimente
zur homologen Reihe der Ester
und ihrer Eigenschaften
Modellexperiment zum
chemischen Gleichgewicht

Experimentelle  Erarbeitung
von Reaktionsgeschwindig-
keiten

Die Funktion der Schwefelsaure als

Katalysator kann anhand des
Reaktionsmechanismus erarbeitet
werden.

Hier bietet sich erneut die Planung
der Experimente durch SusS an.
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planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), filhren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren die
Ergebnisse (E2, E4).

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

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

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriufung (E3).

interpretieren  den  zeitlichen  Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(ES5).

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der
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Reaktionsgeschwindigkeit und des

chemischen Gleichgewichts (B1).

formulieren far
Gleichgewichtsreaktionen
Massenwirkungsgesetz (UF3).

ausgewahlte
das

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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

Gaschromatographie zum

Nachweis der

Aromastoffe

e Aufbau und Funktion
eines
Gaschromatographen

¢ Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile
kinstlicher Aromastoffe:
Beurteilung der
Verwendung von
Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und
entnehmen diesem Informationen zur
Identifizierung eines Stoffes (E5).

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

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

analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-
bung) im Hinblick auf ihren chemischen

Experiment: Chromatographie

Erarbeitung:

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise

Diskussion:

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt,
kiinstlicher Kaseersatz auf
Pizza, etc..
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Sachverhalt und korrigieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e  Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

e Préasentationen, experimentelle Fahigkeiten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Ili

Kontext: Kohlenstoffdioxid, die Ozeane und das Klima — Untersuchung von
Gleichgewichtsreaktionen.

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

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur LOosung von Problemen in eingegrenzten Berei-chen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, da-raus qualitative und
guantitative Zusammenhange ab-leiten und diese in Form einfacher funktionaler
Bezie-hungen beschreiben (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen
Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstlitzung
digitaler Werkzeuge (K1)

e in vorgegebenen Zusammenhangen  selbststdndig chemische  und
anwendungsbezogene Fragestellun-gen mithilfe von Fachbtichern und anderen
Quellen bearbeiten (K2).

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IlI

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Stoffkreislauf in der Natur = UF2 Auswahl
e Gleichgewichtsreaktionen * ES Auswertung
= K1 Dokumentation
= K2 Recherche
= K4 Argumentation
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten = B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natdrlichen | Information Eigenschaften / Treibhauseffekt Der Einstieg dient zur
- Eigenschaften und dem  anthropogen  erzeugten z.B. Zeitungsartikel Ankniipfung an die
- Treibhauseffekt | Treibhauseffekt und beschreiben Vorkenntnisse  aus
- Anthropogene ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen | Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle | der SI und anderen
Emissionen (ED). und Treibstoffen (Alkane) Fachern
- Reaktionsgleichu - Aufstellen von Reaktionsgleichungen
ngen - Berechnung des gebildeten CO2s
- Umgang mit - weltweite CO2-Emissionen
GroRengleichung
en Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane
Loslichkeit von CO, in | flhren  qualitative ~ Versuche  unter | Schilerexperiment: Léslichkeit von CO2 in | Wiederholung der
Wasser vorgegebener Fragestellung durch und | Wasser (qualitativ) Stoffmengenkonzen-
- qualitativ protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur tration ¢

20



- Bildung einer
sauren LOosung

- quantitativ

- Unvollstandigkeit
der Reaktion

- Umkehrbarkeit

Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften

organischer Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen  eines  natlrlichen
Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Vortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Ldslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-
iumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Experiment: Loslichkeit von CO2 bei Zugabe von
Salzséaure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung:
Kriterien
Versuchsprotokolle

far

Vorgabe einer
Tabelle zum
Zusammenhang von
pH-Wert und

Oxoniumionenkonzen
tration

Anknupfung an
Gleichgewichtsreakti
onen

Chemisches
Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung auf
Teilchenebene
- Modellvorstellung
en

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften

organischer Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und  Reaktionen eines  naturlichen
Kreislaufes) ( K1).

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

Wiederholung der Ergebnisse zum dynamischen
Gleichgewicht.

Ozean und
Gleichgewichte
- Aufnahme CO2

- Einfluss der

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren
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Bedingungen der
Ozeane auf die
Laslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und  Druckdnderung  (bzw.
Volumenanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs wund des Einflusses
anthropogen erzeugten Kohlenstoffdioxids
(u.a. im Meer) unter Einbezug von
Gleichgewichten (E1).

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften

organischer Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen  eines  natlrlichen
Kreislaufes) ( K1).

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

Schilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Léslichkeit von CO2
ggof. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Beeinflussung von chemischen
Gleichgewichten (Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte,
Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit:
Kohlenstoffpumpe

Physikalische/Biologische

Arbeitsblatt:  Graphische Darstellung des

marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:

Mogliche
Erganzungen (auch
zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus

Recherche
- aktuelle Entwicklungen

den Medien unterschiedlichen Quellen und - Versauerung der Meere
- Méglichkeiten zur | strukturieren  und  hinterfragen  die - Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
Lésung des | Aussagen der Informationen (K2, K4). strom
CO2-Problems
beschreiben  die  Vorlaufigkeit  der
Aussagen von Prognosen zZum | piskussion
Klimawandel (E7). - Prognosen
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beschreiben und bewerten die
gesellschaftliche Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropogenen Treibhaus-
effektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der

Verminderung des
Kohlenstoffdioxidaussto3es und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf
und beziehen politische und

gesellschaftliche Argumente und ethische
Malf3stabe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

- Vorschlage zu Reduzierung von
Emissionen
- Verwendung von CO2

Zusammenfassung

Weitere Recherchen

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Ergebnisse der Erarbeitungen

Leistungsbewertung:

e Klausur; Vortrage, Erarbeitungen
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschlie3en und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren und deren Durchfihrung beschreiben. (E4).
Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Mobile Energiequellen e UF4 Vernetzung
e EG6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

e Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
e Galvanische Zellen

e Standardelektronenpotentiale

e Elektrochemische Energieumwandlung

Grundlagen der Einstieg: Sammlung aller mobiler Elektrogerate,
Elektrochemie erklaren den Aufbau und die die Schiiler bei sich fiinren der Filmausschnitt
Funktionsweise einer galvanischen Zelle ,Breaking Bad" (selbstgebaute Batterie).
- Redoxreine der | (u.a. Daniell-Element) (UF1,UF3)
Metalle Ermittlung des Vorwissens Uber Funktionsweise
- Spannungsreihe | beschreiben den Aufbau einer Standard- der Stromerzeugung. Sammlung und Fixierung der
der Metalle Wasserstoff-Elektrode (UF1) Ergebnisse zum spateren Vergleich
- Redoxreihe der
Nichtmetalle Berechnen Potentialdifferenzen unter SuS-Experimente zur Spannungsreihe und zu
- Standardwassers | Nutzung der Standardelektrodenpotentiale | galvanischen Elementen.
toffelektrode und schlieRen auf mogliche Berechnungen zur Spannungsreihe.
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Konzentrationsze
llen

Redoxreaktionen (UF2, UF3)

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen
/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen
interpretieren (E6,E7)

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

planen Experimente zum Aufbau
galvanischer 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) tbersichtlich und
nachvollziehbar (K1)

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3)

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

Erarbeitungen zum Aufstellen von Redoxreaktionen
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Einfache Batterien &
Akkumulatoren
- Volta-Saule
- LeClanché-
Element
- Alkali-Mangan-
Batterie
- Verschiedene
Akkus
Bleiakku

gof.

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

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

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4)

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

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

Gruppenteilige Erarbeitung verschiedener
Batterietypen

Versuche und Batterieaufbau/-funktion
Batterien und Akkumulatoren

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

Uberprifung der zu Beginn in der Einstiegsphase
aufgeschriebenen Annahmen zur Funktionsweise
von Akkus und Batterien.

Berechnungen und Beurteilungen zur Batterie aus
dem Filmausschnitt.

Brennstoffzelle

vergleichen und bewerten innovative
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- Aufbau

- Funktionsweise

- Vgl. zu anderen
Energiequellen

und herkdbmmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1)

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

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Préasentation zu Batterien und Akkus in Gruppen
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Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben I

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

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

e Korrosion

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Elektrochemische Korrosion

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Korrosion
- Merkmale der
Korrosion
- Kosten von
Korrosionsschad
en

diskutieren Folgen von
Korrosionsvorgangen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Zeitungsmeldung zum Eifelturm: ,,60 Tonnen
Farbe fur den Eiffelturm*

SuS recherchieren in verschiedenen Medien Uber
die regelméaRigen Renovierungsmalihahmen am
Eifelturm und diskutieren ihre Ergebnisse in
Gruppen.

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen
zur Korrosion

http://www.faz.net/a

ktuell/technik-
motor/umwelt-
technik/grande-
restaurierung-60-
tonnen-farbe-fuer-
den-eiffelturm-
1802190.html

Ursachen von
Korrosion
e Lokalelement

e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3)

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieRung der
elektrochemischen Korrosion

Schulerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern
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SchutzmalRnahmen
- Galvanisierung
- Opferanode
- kathodischer
Korrosionsschutz

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

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

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

Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegenstandes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch
Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger KorrosionsschutzmafRnahmen

Schilerexperimente oder
Lehrerdemonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Abh&ngigkeit von
der Stromstarke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des Faraday-
Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Bertcksichtigung
der lonenladung

Einfuhrung der Faraday-Konstante, Formulierung
des 2.1 Faraday schen Gesetzes
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2.1 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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2.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Qualifikationsphase Q1

Unterrichtsvorhaben llI

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrolyse

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Elektrochemische Korrosion

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz einer
Filmsequenz zum Betrieb eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse von
angesauertem Wasser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

Schiler- oder Lehrerexperiment zur
Zersetzungsspannung
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Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus der
Differenz der Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

Wie viel elektrische
Energie benétigt man
zur Gewinnung einer
Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus
O6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3).

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

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung und
Differenzierung mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-
Sauerstoff-
Brennstoffzelle?
Aufbau einer
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem
Akkumulator

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

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer
Polymermembran-Brennstoffzelle

e Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute
und in der Zukunft

argumentieren  fachlich  korrekt und
folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen

Expertendiskussion zur vergleichenden
Betrachtung von verschiedenen Brennstoffen
(Benzin, Diesel, Erdgas) und
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Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem
Akkumulator

Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol,
Wasserstoff

und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

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

Energiespeichersystemen (Akkumulatoren,
Brennstoffzellen) eines Kraftfahrzeuges
mdagliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit
einer Tankfullung bzw. Ladung,
Anschaffungskosten, Betriebskosten,
Umweltbelastung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Schullerexperimente

Leistungsbewertung:
e Prasentationen

e Abschlussdiskussionen
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2.1 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: ,Wie viel S&ure ist enthalten?!” — Untersuchung von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (Jgst. Q1)

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Lésung chemischer Probleme zielfuhrende Definitio-nen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grof3en angemessen und
begriindet aus-wahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messun-gen erlautern und
sachgerecht verwenden (E2).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Quali-tatskriterien einschliellich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Inhaltsfeld: Saure, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Séauren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration
Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Séauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: 40 Std. a 45 Minuten

Der Saurebegriff recherchieren zu Alltagsprodukten, in
- Sauren in Alltagsprodukten |denen Sauren und Basen enthalten
- Saure und basische [sind, und diskutieren unterschiedliche

Losungen Aussagen zu deren Verwendung
- lonen in sauren adressatengereCht (K2, K4)
- pH-Wert
- Sauren- und Basen- |dentifizieren Sauren und Basen in
definition nach Bronsted Produkten des Alltags und beschreiben
- Wasser als Ampholyt diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts

- Konjugierte  Saure-Base- |V Bronsted (UFL, UF3).

Paare

erklaren das Phanomen der

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
= UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

Basiskonzepte:
= Struktur-Eigenschaft
= Chemisches Gleichgewicht
» Donator-Akzeptor

Einstieg: Zentrum der Gesundheit — | Uber die Leitfahigkeit wird
saure und basische Lebensmittel die Betrachtung der lonen in
sauren Losungen in den
Experimente und Erarbeitungen: | Fokus geruckt.

lonen in sauren und alkalischen
Ldsungen SusS konnen Experimente
planen, um die lonen in
Erarbeitung: der Saurebegriff nach | sauren und alkalischen
Bronsted Lésungen nachzuweisen.
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elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen
Losungen mit dem Vorliegen frei
beweglicher lonen (E6).

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

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

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

Starke von Sauren und

Basen:

- Das lonenprodukt des
Wassers

Der pH-Wert als negativer
dekadischer Logarithmus
Der Protolysegrad

pKs und pKg-Werte

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

Interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und

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

berechnen pH-Werte wassriger
Ldosungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2).

Berechnung von pKy.

Experimente zur Bestimmung des
Protolysegrades

Berechnungen mithilfe von pKS und
pKB-Werten

S-Vortrag: Mehrprotonige Séuren

Der Zusammenhang
zwischen pKS undpKB
konjugierter Sure-Base-
Paare kann hier als
Anwendung der Ergebnisse
betrachtet werden.
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berechnen pH-Werte wassriger
Ldsungen  schwacher  einprotoniger
Sauren mithilfe des

Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken S&ure
unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3).

Untersuchungen von Lebens-
mitteln:

Das Verfahren der Titration
Anwendung der Titration
zur  Untersuchung von
Lebensmitteln

Untersuchung des pH-
Wertes von Salzlésungen
Puffersysteme

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

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

bewerten die Qualitdt von Produkten
und  Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu
S&ure-Base-Reaktionen (B1).

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene  Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf
ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und

S-Experimente zur Titration

Experimente und Erarbeitung: pH-
Werte

Experiment und Dokumentation:
Aufnahme von Titrationskurven

Erarbeitung: Bestimmung des
Aquivalenzpunktes.
Schiler-Experiment:
Leitfahigkeitstitration ~ von  Aceto
Balsamico mit Natronlauge.
(Vereinfachte konduktometrische

Titration: Messung der Stromstarke
gegen das Volumen)

Fakultativ: Titration mehrprotoniger
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Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).
beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgroie
genugt die Stromstérke) zur
Konzentrationsbestimmung von S&uren
bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, ES).

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen (K1).

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

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

Sauren.

Beurteilung der Theorie:

- Saure und basische

Lebensmittel — was
dran?

ist

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren

und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

Diskussion Uber die Theorie saurer
und basischer Lebensmittel
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bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage
von Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

Puffersystem im Blut -
Vertiefung und Anwendung:
- Pufferlésungen
- Pufferkapazitat

Experiment: Untersuchung von

Pufferldsungen

Berechnung: Anwendung
Henderson-Hasselbalch-Gleichung

der
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Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
einschlielilich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).
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Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben V

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

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

Erdal, ein Gemisch Prasentation unterschiedliche
vielfaltiger erlautern und bewerten den Einsatz von | Anwendungen des Erdols
Kohlenwasserstoffe Erdol und nachwachsenden Rohstoffen
o Stoffklassen fur die Herstellung von Produkten des =» Herausstellen von Vor-und
e Destillation Alltags und der Technik (B3). Nachteilen
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e Cracken

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

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe
(Wiederholung aus EF)

Wiederholung organischer
Stoffklassen

Homologe Reihe
Alkohole
Aldehyde
Ketone
Carbonsauren
Ester

beschreiben den Aufbau der Molekiile
(u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester und ihre
chemi-schen Reaktionen (u.a.
Veresterung, Oxidationsreihe der
Alkohole) (UF1, UF3)

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

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

Siehe ,EF- Unterlagen®

Wege zum gewiinschten

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophile Addition und erlautern diese

AB ,,Mdgliche Reaktionswege

45




Produkt
e elektrophile Addition
e radikalische Substitution
e Nucleophile Substitution
¢ Polykondensation

(UF1).

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

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

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

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

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im

zum Goretex/Polyester*

Erarbeitungen und Experimente
zu:
e Molekulgeometrie
e Bromierung von KWS
o Aufklarung Mechanismus
e Strukturbesonderheiten

e Additionsreaktionen bei
Alkenen

Exp: Bromierung von Alkanen

Reaktionsweg vom Ethan zum
Dichlorethan

Diskussion zur Rentabilitat von
radikalischen Reaktionen aufgrund
der ggf. hohen Anzahl an
Nebenprodukten

Erarbeitung: Mechanismus der
nucleophilen Substitution:
e Wiederholung EN
e Modellibungen zur
Substitution
e Exp. Alkohole aus
Halogenalkanen
e SN1 oder SN2? — sterische
und induktive Effekte
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makromolekularen Bereich (E4). e Ubung: verschiedene
Nucleophile

Polykondensation:

Aufklarung des Mechanismus
(Material siehe EF ,Esterbildung®

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e Klausuren/Facharbeit ...
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Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gro6Ren angemessen und
begrindet auswéhlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliellich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und  Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
préasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf:

24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplansa
Die Schulerinnen und Schiller ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der

Kunststoffe im Alltag:

Eigenschaften und
Verwendung

e Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

e Thermoplaste
e Duromere
e Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

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

Demonstration:

Plastiktiite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff,
Gehause eines Elektrogerats
(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
Verwendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekule, Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbriicken;
amorphe und kristalline
Bereiche),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)
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Vom Monomer zum beschreiben und erlautern die

Polymer: Reaktionsschritte einer radikalischen
Bau von Polymeren und | Polymerisation (UF1, UF3). Schiilerexperimente:
Kunststoffsynthesen

prasentieren die Herstellung ausgewahlter

e Reaktionsschritte der | organischer Produkte und Zwischenprodukte | Polymerisation von Styrol

radikalischen unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Polymerisation Schemata.(K3)
e Polykondensation schatzen das Reaktionsverhalten organischer _
Polyester Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab | ® Polykondensation: Synthese
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3). einfacher Polyester aus

Haushaltschemikalien, z.B.
Polymilchsaure oder

erklaren den Aufbau von Makromolekilen | M
Polycitronenséure.

aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden

_ Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als

* Polyamide: Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Nylonfasern Polyester, Polyamide) (UF1, UF3). e Nylonseiltrick*

erlautern die Planung der Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

Kunststoffverarbeitung | recherchieren zur Herstellung, Verwendung Einsatz von Filmen und Internetrecherche zu den
Verfahren, z.B.: und Geschichte ausgewahlter organischer Animationen zu den verschiedenen

e SpritzgieRen Verbindungen und stellen die Ergebnisse Verarbeitungsprozessen. Verarbeitungsverfahren
e Extrusionsblasformen | adressatengerecht vor (K2, K3). maglich.

e Fasern spinnen

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

Geschichte der Kunst-
stoffe

MaRgeschneiderte verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen Recherche: Als Beispiel fur
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Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von
Kunststoffen mit
besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

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

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

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der
Werkstoffeigenschaften von
Polystyrol durch Copolymerisation mit
Acrylnitril.

Flussdiagramme zur
Veranschaulichung von
Reaktionswegen

Erarbeitungen zu weiteren
ausgewahlten Kunststoffen, z.B.:
Superabsorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen

maf3geschneiderte Kunststoffe
eignen sich Copolymerisate
des Polystyrols, z.B. SAN.

Die Schilergruppen
informieren sich tber die
Synthesewege, die Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen
und die Verwendung weiterer
Kunststoffe und prasentieren
ihre Ergebnisse.

Kunststoffmull ist
wertvoll:
Kunststoffverwertung

e stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.
e energetische V.

Okonomische und
Okologische Aspekte zum
Einsatz von
Einweggeschirr aus
Polymilchséaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

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

diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

Schuler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum
Thema ,Einsatz von Plastikgeschirr
Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!*

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Prasentationen
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.forum-pet.de

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

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Unterichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

erlautern Zusammenhénge zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5)

beschreiben die Struktur und
Bindungsverhéaltnisse aromatischer

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

»Struktur und Farbe*

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Fotometrie und Absorptionsspektren
Arbeitsblatt: Molekuilstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im

Vergleich

Exp. Extraktion von Lycopin
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Verbindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Grenzen
dieser Modellvorstellungen (E6, E7).

Der Benzolring

erklaren die elektrophile Erstsubstitution

Molekilbaukasten: Ermittlung

- Struktur des | am Benzol und deren Bedeutung als | mdglicher Strukturen fur Dibrombenzol
Benzols Beleg fur das Vorliegen eines
- Benzol als | aromatischen Systems (UF1, UF3).
aromatisches Erarbeitung: elektrophile Substitution
System am Benzol
- Reaktionen des
Benzols Arbeitsblatt: Vergleich der
- Elektrophile elektrophilen  Substitution mit der
Substitution elektrophilen Addition
Trainingsblatt: Reaktionsschritte
vom Benzol zum | erklaren die Farbigkeit von
Azofarbstoff vorgegebenen Stoffen (u.a. Einfluss von Donator-/
- Farbige Derivate | Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und | Akzeptorgruppen, konjugierten | Moglichkeit zum: Experiment:
des Benzols erlautern den Zusammenhang zwischen | Doppelbindungen Darstellung von Orange |I
- Konjugierte Farbigkeit und Moleklstruktur mithilfe
Doppelbindungen des Mesomeriemodells (mesomere Erarbeitung: Struktur der
- Donator-/ Grenzstrukturen, Delokalisation von Azofarbstoffe
Akzeptorgruppen Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen)
- Mesomerie (UF1, E6).
- Azogruppe Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur

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

und Farbe verschiedener Azofarbstoffe
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Triphenylmethanfarbstoff

e

Struktur
Eigenschaften
Farbigkeit
Verwendung

erklaren die Farbigkeit von
vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekdlstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen)
(UF1, E6).

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

Experimente:
e pH-Abhangigkeit
Phenolphthalein
e Darstellung von Fluorescein

e Untersuchung eines
Tintenkillers

von

Welche Farbe fur welchen

Stoff?

ausgewahlte
Textilfasern
bedeutsame
Textilfarbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

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

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

recherchieren zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse

adressatengerecht vor (K2, K3).

Lehrerinfo: Textilfasern
Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,
einem Azofarbstoff

Erstellung von Plakaten

Ruckgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B.
Polyester)

Moglichkeiten zur

Wiederholung und Vertiefung:

- pH-Wert und der
Einfluss auf die Farbe

- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

- Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen
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Leistungsbewertung:
e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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Schulinternen Lehrplan
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe
der Hildegardis-Schule, Bochum

Chemie

Teil Il - Leistungskurs
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: elektrochemischer

Prozesse

Elektroautos—Fortbewegung mithilfe

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafinahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz
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Inhaltsfelder: Elektrochemie Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralol

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Présentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fur Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2:

Kontext: Alles Plastik — Kleidung aus Kunststoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit
Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK
Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren und deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).
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Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Sauren
Alltagsprodukten

in

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

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

Demonstration von  saurehaltigen
Haushaltschemikalien und Nahrungs-
mitteln (z.B. Essigessenz, Sauerkraut,
Milch, Aceto Balsamico, Wein, Fliesen-
reiniger (Salzsaure), Lachsschinken
(Ascorbat))

Integrierte Thematisierung
von Sicherheitsaspekten:
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und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1,
B2).

Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essig-
essenz-Flasche =

Hinweis auf Unterschiede
bezuglich der Etikettierung

von Chemikalien und
Lebensmitteln
Fragen und Vorschlage zu
Untersuchungen durch die
planen Experimente zur Bestimmung | Schilerinnen und Schiler
der Konzentration von Sauren und
Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben | Test zur Eingangsdiagnose
aus der Umwelt selbststandig und
angeleitet (E1, E3).
Sauregehalt erlautern das Verfahren einer Saure- | Wiederholung bekannter Inhalte in | Ggf. Ruckgriff auf
verschiedener Base-Titration mit | Gruppenarbeit Vorwissen
Lebensmittel Endpunktsbestimmung  Uber einen (Stoffmengenkonzentratio

e |ndikatoren
e Neutralisations-

reaktion

e Titration

e Berechnung des
Séauregehaltes

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

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

Schuler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung

Arbeitsblatt oder eingefuhrtes
Fachbuch, Erarbeitung z. B. im
Lerntempoduett:

Ubungsaufgaben zu Konzentrations-
berechnungen

n, Neutralisation, S&ure-
Base-Indikatoren ...)
durch Lernaufgaben
verschiedener
Bildungsserver (Hinweise
siehe unten)

Bestimmung der
Stoffmengenkonzentration
, der Massenkonzentration
und des Massenanteils
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Acetate als
Saureregulatoren in
Lebensmitteln:

Der funktionelle
Saure-Base-Begriff

e saure und
alkalische
Salzlésungen

e Kkonjugierte Saure-
Base-Paare

e Protolysereaktion

e Neutralisationswar
me

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

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

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

erklaren die Reaktionswarme bei
Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6).

Schuler-Experiment:
Untersuchung  von  Natriumacetat-
Losung und anderen Salzlésungen z.
B. mit Bromthymolblau

Ergebnis:
Unterschiedliche Salzlésungen
besitzen pH-Werte im neutralen,

sauren und alkalischen Bereich.

Arbeitsblatt oder
Fachbuch:

e Saure-Base-Theorie nach Brgnsted
e Ubungsaufgaben zu konjugierten

Saure-Base-Paaren

eingefuhrtes

Fakultativ:
Lehrer-Demonstrationsexperiment
oder entsprechende

Computeranimation (Hinweise siehe
unten) zwecks Vertiefung des S&ure-
Base-Konzeptes nach Brgnsted:
Schwefelsaure auf Kochsalz geben,
entstehendes Chlorwasserstoffgas in
Wasser leiten und entsprechend die
Anderung der Leitfahigkeit messen

Demonstrationsexperiment:
Neutralisationen von Essigsaurelosung
mit Acetaten (qualitativ) mit Messung
der Neutralisationswarme

Vorstellung der Acetate
oder anderer Salze als
Lebensmittelzusatze  zur
Verringerung des
Séauregehalte

Vorgehensweise z.B. in
Anlehnung an Barke zum

Umgang mit ewvtl.
Fehlvorstellungen Zu
Sauren und Basen

(Hinweise siehe unten)
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Anwendung des
Saure-Base-Begriffs
auf Wasser:

Der pH-Wert

e Autoprotolyse des
Wassers

e |onenprodukt des
Wassers

e pH-und pOH Wert

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

interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und

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

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

Schuler-Experiment:

Messung der Leitfahigkeit und des pH-
Wertes von Wasserproben

Z. B. im Lehrer-Vortrag:
Erlautern der Autoprotolyse des
Wassers und Herleitung des

lonenproduktes des Wassers

Arbeitsblatt oder
Fachbuch:

Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefuhrtes

Einfuhrung und Ubung
des Rechnens mit
Logarithmen

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

Zur Herleitung des
lonenproduktes eignet
sich ein  Arbeitsblatt
unterstltztes Lernpro-
gramm (siehe Hinweis
unten).

Warum ist 100 %ige
Citronensaure

genie3bar, 37%ige
Salzsaure aber
nicht? -

Die Starken von

Sauren und Basen

e Ksund pKs Werte
zur Beschreibung
der Saurestarke

¢ Kg- und pKg-Werte
zur Beschreibung
der Basenstarke

berechnen pH-Werte wassriger
Losungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2).

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

klassifizieren  Sauren und Basen
mithilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKsg-
Werten (UF3).

berechnen pH-Werte wassriger
Losungen einprotoniger schwacher
Sauren und entsprechender schwacher

Schiuler-Experiment: pH-
Wertbestimmung: Verdiunnungsreihen
von Losungen einer schwachen und
einer starken Saure (z.B. Essigsaure-
und Salzsaurelésungen)

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante Ks aus
der Anwendung des MWG auf
Protolysegleichgewichte

Partnerarbeit, ggf. mit Klappaufgaben
zur Selbstkontrolle:
pH-Wertberechnungen fiir starke und
schwache Sauren

Wiederholung des MWG,
z.B. als vorbereitende
Hausaufgabe
Ruckgriff auf
Haushaltschemikalien,
z.B. Fliesenreiniger
Essigsorten

und
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Basen mithilfe des

Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

erklaren fachsprachlich angemessen
und mit Hilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure
bzw. einer schwachen und einer
starken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3).

Z. B. Lerntempoduett als
arbeitsteilige Partnerarbeit
(differenziert Gber Transfer auf starke
und schwache Basen):

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

Bestatigungsexperiment

entsprechend der dargebotenen
Schulerlésungsansatze
z. B. Lerntheke mit

binnendifferenzierten Aufgaben zum
Uben und Anwenden

Wie andert sich der
pH-Wert bei
Titrationen?

e pH-metrische
Titrationen von
starken und
schwachen Sauren

e Auswertung von

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

beschreiben eine pH-metrische
Titration, interpretieren
charakteristische Punkte der

Titrationskurve (u.a. Aquivalenz-punkt,

Schuler-Experiment:

pH-metrische Titrationen von starken
und schwachen Sé&uren (z. B.:
Salzsaure- und Essigsaurelésung)

z. B. Unterrichtsgesprach:
Interpretation  der  Titrationskurven
verschiedener Sauren

Ausgehend von  den
unterschiedlichen pH-
Werten der
gleichkonzentrierten

Losungen  starker und
schwacher Sauren wird
der pH-Verlauf der

Titration untersucht.

Titrationskurven Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den | (auch anhand von Simulationen, vgl. | Ggf. computergestitztes
verschiedener Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts | Hinweise unten) Experimentieren oder
Sauren aus (E5). Vergleich der
Haushalt und Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit | experimentellen Kurve mit
Umwelt beschreiben und erlautern | anschlieBRendem Gruppenpuzzle vorgegebenen
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Titrationskurven starker und schwacher
Sauren (K3).

Modellrechnungen
(Hinweise siehe unten)

Der Begriff des ,Puffers”®

kann hier unterstutzend
zur Erlauterung der
Titrationskurven
eingefihrt werden,
ausdricklich nicht
gefordert ist aber die
mathematische Herleitung
und damit
zusammenhéngend  die
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung.
Sauregehaltsmessun |erlautern die unterschiedlichen | Schuler-Experiment: Die Leitfahigkeitstitration
g von Aceto |Leitfahigkeiten von  sauren und | Leitfahigkeitsmessungen als weiteres madgliches
Balsamico - alkalischen LOsungen sowie von | verschiedener wassriger Losungen Verfahren zur
Die Leitfahigkeits- | Salzldsungen gleicher | (Vereinfachte konduktometrische | Konzentrationsbestimmun
titration Stoffmengenkonzentration (E6). Titration: Messung der Stromstarke | g von Sauren und Basen
gegen das Volumen) wird vorgestellt.
o Leitfahigkeitstitra- |beschreiben das Verfahren  der
tionen Leitfahigkeitstitration (als Messgrof3e | Gruppenarbeit: Einsatz von Materialien
verschiedener genugt die Stromstarke) zur | Graphische Darstellung und | zur Diagnose von
starker und Konzentrationsbestimmung von | Auswertung der Leitfahigkeitstitration | Schulervorstellungen in
schwacher Séauren |Inhaltsstoffen in Proben aus | unter Berucksichtigung der relativen | Anlehnung an
und Basen Alltagsprodukten oder der Umwelt und | Leitfahigkeit der lonen | entsprechende
o Leitfahigkeits- und |werten vorhandene Messdaten aus | (lonenbeweglichkeit) Ausfuhrungen von Barke
pH-metrische (E2, E4, ES). ua. (Hinweise siehe
Titration im Lernaufgabe: unten).
Vergleich vergleichen unterschiedliche | Vergleich  zwischen  pH-metrischer

Titrationsmethoden (u.a. Saure-Base-
Titration mit einem Indikator,

Titration und Leitfahigkeitstitration
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Leitfahigkeitstitration, pH-metrische
Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft
fur ausgewahlte Fragestellungen (E1,
E4).

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene  Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf
ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Wie viel Saure oder

Basen enthalten
verschiedene
Produkte aus
Haushalt und
Umwelt?

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

beschreiben den Einfluss von Sauren

und Basen auf die Umwelt an
Beispielen und bewerten maogliche
Folgen (B3).

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

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

Experimentelle
Gruppenarbeit: Analyse einer
ausgewahlten Haushaltschemikalie,
eines Nahrungsmittels oder einer
Saure oder Base in der Umwelt unter
den Kriterien  Saure-/Basegehalt,
Verwendungsbereich und Wirksamkeit,
Gefahrenpotenzial beim Gebrauch,

arbeitsteilige

Umweltvertraglichkeit und
Produktqualitat etc.
S-Vortrage: Prasentation der

Arbeitsergebnisse z.B. als Poster mit
Kurzvortragen oder ggf. Science
Slam.

Concept-Map
Unterrichtsreihe
binnendifferenziert)

zur vorliegenden

(9gf.

Moglichkeiten der

Differenzierung:

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

e Konzentrationsbestimmu
ng des Gesamtgehaltes
an Sauren, z.B.
Milchsaure und
Ascorbinséaure in
Sauerkraut

¢ Erweiterung auf die
Untersuchung anderer
Sauren, z.B. Sauren in
der Umwelt

Fakultativ: Erganzend zur
arbeitsteiligen
Experimentalarbeit

_ _ kénnen verschiedene
bewerten durch eigene Experlmfante Werbetexte zu  saure-
gewonnene oder recherchierte oder basehaltigen
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Analyseergebnisse zu Saure-Base-

Alltagsprodukten
Reaktionen auf der Grundlage von

untersucht und
Kriterien der Produktqualitdt oder des entsprechende
Umweltschutzes (B4). Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schilerkonzepten:

Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe, Kolloquien wahrend der Experimentalphase, Zwischendiagnose zu
Schulerkonzepten, Concept-Map

Leistungsbewertung:

Kolloquien, Protokolle, Vortrage, ggf. Science Slam, Klausur
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der
Sicherheitsvorschriften durchftihren und deren Durchfiihrung beschreiben. (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei der Bewertung von
naturwissenschatftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Q 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mobile Energiequellen UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden & 45 Minuten * Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Basiskonzept Energie

e Basiskonzept chemisches Gleichgewicht

Batterien und Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe
Akkumulatoren fur dokumentieren Versuche zum Aufbau von | e Auswahl von Batterien und mit einer vorlaufigen Mind-
Elektrogerate: galvanischen Zellen und Elektrolysezellen Akkumulatoren als Anschauungsobjekte | Map, die im Verlauf der
- elektrochemische ubersichtlich und nachvollziehbar (K1). e Analyse der Bestandteile und Unterrichtsreihe erganzt
Energiequellen Hypothesen zu deren méglichen wird.
Funktionen .

eAufbau einer Batterie Wiederholung bekannter

Skizze des Aufbaus Inhalte aus der Sl

Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile.

Eingangsdiagnhose: z. B. Klapptest
Wie kommt der Schulerexperimente (z.B. Lernstrafie): Aufgreifen und Vertiefen des
Elektronenfluss stellen Oxidation und Reduktion als Reaktion von verschiedenen Metallen und | ,erweiterten* Redoxbegriffs




(Stromfluss) in einer
Batterie zustande?

eRedoxreihe der Metalle

ePrinzip galvanischer
Zellen

(u.a. Daniell-Element)

Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der
Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (ES6,
E7).

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

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

Salzlésungen sowie von Metallen

Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe.

Lernaufgabe:
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

aus der Einfuhrungsphase

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
LernstraRe und abgestufte
Lernhilfen fir die
Auswertung der Experimente

Ggf. Animationen zu
galvanischen Elementen [2]

Ggf. Berucksichtigung von
Fehlvorstellungen zur
Funktion des Elektrolyten [5]

Wieso haben
verschiedene Batterien
unterschiedliche
Spannungen?

eElektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle und
Nichtmetalle

e Standardwasserstoffele
ktrode

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

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen
Vorhersagen tber die zu erwartende
Spannung unter Standardbedingungen
(E1, ES).

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

Hinfihrendes Experiment:
Elektronendruck von Metallen
Messung der Spannung zwischen
verschiedenen Metallelektroden, die
gemeinsam im Wasserbehélter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von
Experimenten zur Spannungsreihe

Schilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Experiment:
galvanische Zellen aus ,Metallhalbzellen®
und ,Nichtmetallhalbzellen®, z.B.: Zn/Zn*" //

Ggf. Thematisierung der
elektrochemischen
Doppelschicht

74




berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieen auf die mdglichen
Redoxreaktionen (UF2, UF3).

I” /1,/Graphit.
Einordnung der Nichtmetalle in die
elektrochemische Spannungsreihe

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

Ubungsaufgaben
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Welchen Einfluss
haben die
Konzentrationen der
Elektrolytlosungen auf
die Spannung einer
galvanischen Zelle?

eKonzentrationszellen
eNernst Gleichung

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

werten Daten elektrochemischer
Untersuchungen mithilfe der Nernst-
Gleichung und der Faraday-Gesetze aus
(ES5).

berechnen Potentiale und
Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln
lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (UF2).

Experiment: Silber/ Silberionen-
Konzentrationszelle

Ableitung der Nernstgleichung, z.B. im
gelenkten Unterrichtsgespréach

Ubungsaufgaben zur Nernst-Gleichung
Berechnung von Zellspannungen und
Konzentrationen

Gdf. hinfihrendes
Experiment zur
Konzentrationsabhangigkeit,
z.B.: Zink/gesattigte
Zinksulfatldsung

Fakultativ: Messprinzip
einer pH-Wert Bestimmung
als Anwendung der Nernst-
Gleichung. Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben |
moglich

Knopfzellen far
Horgerate:

e Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer

Demonstration:
Knopfzelle fur Hérgerate

Schulerexperiment: Modellexperiment

Informationen und
Modellexperiment siehe [4]
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Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4).

einer Zink-Luft-Zelle (Hinweise s.u.)
VergroRerung der Oberflache der
Graphitelektrode durch Aktivkohle

Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder
aufladen?

¢ Die Elektrolyse

beschreiben und erlautern 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).

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

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

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fir das
Stromnetz zum Ausgleich von
Spannungsschwankungen, die bei
Nutzung regenerativer Stromquellen
(Wind, Sonne) auftreten

Schulerexperiment: Laden (und
Entladen) eines Zink-Luft-Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle -
Elektrolysezelle

Informationen und
Modellexperiment siehe [4]

Batterien und
Akkumulatoren im
Alltag

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

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
Prasentation: Recherche, selbststéndige
Erarbeitung der Bedeutung, des Aufbaus
und der Redoxreaktionen von mobilen
Spannungsquellen, z.B.:

eAlkaline-Batterie (verpflichtend!)
eLithium-lonen-Akkumulator
eNickel-Metallhydrid-Akkumulator
oZink-Silberoxid-Knopfzelle
eRedox-Flow-Akkumulatoren

Gruppenarbeit ggf. mit
Schilerexperimenten, die
Prasentation kann z. B. als
LWiki“ fur Jugendliche,
Portfolio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der
Themen
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argumentieren fachlich korrekt und Erstellung einer Concept Map mit

folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile Begriffen dieses Unterrichtsvorhabens
unterschiedlicher mobiler Energiequellen

und wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe

¢ Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen

e Versuchsprotokolle

o Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie
Leistungsbewertung:

e Préasentationen zu mobilen Energiequellen

e Lernaufgaben

e Klausuren / Facharbeit
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Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

1. http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%?20batterien.pdf
Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kélner Modell): Wie bei Chemie im Kontext Ublich, werden
Bezlige zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schilerinnen und Schilern hergestellt. Das soll den
Zugang zum Fachthema erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von
Redoxreaktionen aus der S| werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und
Akkumulatoren geliefert.

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

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

4. Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd M6Rner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65 - 71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

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

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-Wurtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie.

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

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

78



http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf
http://www.chemie-interaktiv.net/
http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html
https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
http://forschung-energiespeicher.info/
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/

1 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GrolRen angemessen und
begrundet auswahlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbstsrandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

begriindet die Maoglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschatftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
¢
¢

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

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

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Autos, die
Benzin fahren
Akkumulatoren

nicht

mit

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

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

stellen Oxidation und Reduktion als

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
Bleiakkumulators

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element,
Redoxreaktion; Elektrolyse
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Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

unter Nutzung des Schulbuches
Schuler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

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

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

Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit,
Vorstellen der Ergebnisse in
Kurzvortragen

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

Brennstoffzelle

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

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

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

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

Schiilervortrag mit
Demonstrationsexperiment und
Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum
Unterschied Energiespeicher /
Energiewandler
Vergleich
Brennstoffzelle

Akkumulator und

Sachaspekte, die zu
bericksichtigen sind:
Reihen- und
Parallelschaltung,
Anforderung eines
Elektromobils, elektrische
Energie, elektrische
Leistung, Spannung eines
Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)
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Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto
den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als
Energietrager

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

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

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

schliel3en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten
(u.a. Faraday-Gesetze) (E6).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schilerexperi-
ment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhangigkeit von der
Stromstérke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus
einer Kupfer(ll)-sulfat-Lésung zur

Bestimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

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

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

Vergleich mit der
errechneten Spannung aus
den Redoxpotentialen

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

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

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen

Expertendiskussion
Woher sollte der elektrische Strom

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

82




und wahlen dazu gezielt Informationen zum Laden eines Akkumulators und

Energiegewinnung und aus (K4). zur Gewinnung des Wasserstoffs
Energiespeicherung im kommen?
Vergleich erlautern und beurteilen die

elektrolytische Gewinnung eines Stoffes
aus 0konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3). Vergleichende Betrachtung von
Benzin, Diesel, Erdgas,

vergleichen und bewerten innovative und | Akkumulatoren und Brennstoffzellen

herkdmmliche elektrochemische zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges
Energiequellen (u.a. Wasserstoff- - 0kologische und 6konomische
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1). Aspekte

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

diskutieren Mdglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung
als Voraussetzung fiir die zuktnftige
Energieversorgung (B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tiberschissigen 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 ausflhrlich beschrieben in
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

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion

e Kosten von
Korrosionsschaden

recherchieren Beispiele fur
elektrochemische Korrosion und
referieren Uber Moglichkeiten des
Korrosionsschutzes (K2, K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch

Korrosionsvorgéange entstehen
kénnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit
Korrosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Recherche zZu Kosten durch

Korrosionsschaden

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

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e | okalelement

e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange und

MalRnahmen zum Korrosionsschutz

(u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode)) (UF1, UF3).

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schulerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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




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

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches
Element, Redoxreaktion

SchutzmalRnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer
Korrosionsschutz

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange und
Malnahmen zum Korrosionsschutz
(u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3).

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

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines
Gegenstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und
Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger
KorrosionsschutzmafRnahmen durch
Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz“ (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die
gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren)
gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schitzen.
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2.1 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der
Sicherheitsvorschriften durchflihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben |

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

o Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung

e Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

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

Die Vielfalt der Demonstration von Kunststoffteilen | Ausgehend von der
Kunststoffe im Auto: eines Autos: Verwendung von
e Blinkerabdeckung Kunststoffen im Auto yverden
e Definition der Begriffe e Sicherheitsgurt Frage_stellu_ngen entwickelt
,Kunststoff* e Keiliemenrolle und eine Mind Map erstellt
»,Makromolekil* e Sitzbezug und im Laufe der )
,Polymer* Unterrichtssequenz erganzt.
»Monomer* Mind Map: Kunststoffe im Auto - In der Eingangsdiagnose
e Bsp. fiir Eigenschaften Eigenschaften und Verwendung wird das fiir den folgenden
von Kunststoffen und Eingangstest: \ngﬁsvrigggmee(:eéﬁsgme
deren Verwendung intermolekulare Wechselwirkungen, abgefragt.

funktionelle Gruppen.




Materialien zur
individuellen Wiederholung
der Lerninhalte werden im
Verlauf des Unterrichts
bereitgestellt.

Eigenschaften,
Synthesereaktionen,
Stoffklassen und
Verarbeitung von
Kunststoffen

1. Transparentes

Plexiglas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen
Polymerisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2.1 Reil3feste Fasern aus

PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation
(ohne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reilfestigkeit

e Schmelzspinnverfahre
n

3. Hitzebestandige

Kunststoffe flr den

Motorraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekulstruktur der

Duromere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fir

Sitzbezlige

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

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

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

Vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypothesen
zu deren Reaktionsverhalten aus den
Molekdlstrukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

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

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

Die folgenden Schiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefuhrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und
Thermoplasten

e  Nylonseiltrick*

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.

Materialien zur
individuellen
Wiederholung:

zu l.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.1.

Alkanole, Carbonséauren,
Ester, Veresterung und
Verseifung,
Intermolekulare
Wechselwirkungen

Zu 4.
Alkanole, Carbonséauren,
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e Aufbau von Nylon
e Polyamide

Systematisierung der
kennen gelernten
Stoffklassen und
Reaktionstypen.

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

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

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

Ester, Veresterung und
Verseifung,

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

e Extrudieren
Spritzgiel3en
Extrusionsblasformen
Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterprasentation,
Museumsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur
Herstellung von
Polycarbonat, dem
Kunststoff fur Auto-
Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegeniiber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von
Polycarbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre
Eignung als Werkstoff fir Autodécher
Vorteile gegeniber PMMA

Flussdiagramme zur
Veranschaulichung des Reaktionswegs
und Herstellungsprozesses

Weitere mogliche Themen
fur S-Prasentationen:
Verwendungen von
Polycarbonaten (z.B. in LCD-
Bildschirmen, als Fassungen
fur LEDS) und von PMMA.
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K3).

Malgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber
e Cyclodextrine
e Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung
der Chemie (u.a. Aromaten,
Makromolekdle) dar (E7).

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigheten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,malgeschneiderter’ Moleklle
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter
vorgegebenen und selbststandig gewéhlten
Fragestellungen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiler-Experimenten zu
ausgewahlten maf3geschneiderten
Kunststoffen, z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre
Wasseraufnahmeféahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"
Prasentation der Ergebnisse als

WIKI oder als Poster
(Museumsgang)

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

Cokondensation und
"Blending" dienen der
Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

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

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmull ist
wertvoll:
Kunststoffverwertung

e Umweltverschmutzun
g durch Plastikmull

e Verwertung von
Kunststoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

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

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schuler-Experimenten

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

e Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

Facherlbergreifender
Aspekt:

Plastikmuill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

91




o Okobilanz beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | z.B. zum Thema
von Kunststoffen Produkte der organischen Chemie unter ,Einsatz von kompostierbarem
vorgegebenen Fragestellungen (B4). Verpackungsmaterial®

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur
Kunststoffverarbeitung) finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

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

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreinen_12/B __Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen
Vorgadngen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschlie3en und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter  Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Unterrichtvorhaben lI

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Wiederholung organischer
Stoffklassen

Homologe Reihe
Alkohole
Aldehyde
Ketone
Carbonsauren
Ester

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

beschreiben den Aufbau der Molekiile
(u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonséuren und Ester und ihre
chemi-schen Reaktionen (u.a.
Veresterung, Oxidationsreihe der
Alkohole) (UF1, UF3)

erklaren Stoffeigenschaften und

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
und sagen Stoffeigenschaften vorher

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Siehe ,EF- Unterlagen® Tabellarische Sammlung der
wichtigsten Fakten zu den
Stoffen:

Name, Namensendung,
funktionelle Gruppe, wirkende
zwischenmolekulare Krafte,
Vgl. von Siedetemperaturen,
Darstellung




(UF1)

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

Erdal,
vielfaltiger
Kohlenwasserstoffe

o Stoffklassen
e Destillation
e Cracken

ein Gemisch

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des
Alltags und der Technik (B3).

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

Prasentation ,Moderne Kleindung
— Vergleich von Friesennerz mit
Goretex*

=» Herausstellen von Vor-und
Nachteilen

Film: Die Sendung mit der Maus
L,Erdol”

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe
(Wiederholung aus EF)

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der
Produkte

Wege zum gewinschten
Produkt

e elektrophile Addition

e radikalische Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophile Addition und einer
nucleophilen Substitution und erlautern
diese (UF1).

AB ,,Mogliche Reaktionswege
zum Goretex/Polyester*
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e Nucleophile Substitution
¢ Polykondensation
e Eliminierung

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

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

erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Kréfte,
Wasserstoffbricken) (UF3, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

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

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch
im makromolekularen Bereich (E4).

Ae:
Arbeitsgleiche Gruppenarbeit
selektrophile Addition* mit
folgenden Stationen:
e Molekulgeometrie
e Exp: Bromierung von KWS
e Aufklarung Mechanismus
e Strukturbesonderheiten
e Additionsreaktionen bei
Alkenen

Demonstatrationsversuch
»Regenbogen*

SR:
AB: Exp: Bromierung von Alkanen

AB: Reaktionsweg vom Ethan
zum Dichlorethan

Diskussion zur Rentabilitat von
radikalischen Reaktionen aufgrund
der ggf. hohen Anzahl an
Nebenprodukten

SN:
Lernstrasse zum Mechanismus
der nuvleophilen Substitution:

e Wiederholung EN
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Erklaren Reaktionsablaufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfiihrung (UF4)

bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die Struk-tur
organischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthe-sen flr
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

e Modellibungen zur
Substitution

e Exp. Alkohole aus
Halogenalkanen

e SN1 oder SN2? — sterische
und induktive Effekte

e Ubung: verschiedene
Nucleophile

Polykondensation:

Aufklarung des Mechanismus
(Material siehe EF ,Esterbildung®

Leistungsbewertung:

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

e Klausuren/Facharbeit ...
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und  Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Préasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
- Farbigkeit
und Licht
- Absorptionss
pektrum

erlautern Zusammenhange
zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich

angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse (E5)

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie  und
Absorptionsspektren




Organische erklaren  die  Farbigkeit  von | AB Tour de Chemie
Farbstoffe | vorgegebenen Stoffen (u.a.
- Farbe und | Azofarbstoffe, Arbeitsblatt: Kriterien far
Struktur Triphenylmethanfarbstoffe)  durch | Farbigkeit
- Konjugierte Lichtabsorption und erlautern den
Doppelbindu | Zusammenhang zwischen | Einfluss von konjugierten
ngen Eﬁ;bigkeia und Mlv?lekmStf_Ukthd n|1|it Doppelbindungen bzw. Donator-/
- Donator-/ ifre es esomeriemoaells | Akzeptorgruppen . ) .
Akzeptorgrup | (mesomere Grenzstrukturen, PrOTSTPR \éVlEdg{h?Iung. elektrophile
pen Delokalisation von  Elektronen, ubstitution
- Mesomerie Donator-/  Akzeptorgruppen (UFL,
- Triphenylmet E6). Demonstrationsexperiment:
hanfarbstoffe . . . .| Farbwechsel von Phenolphthalein
geben ein Reaktionsschema fir die
Synthes__e eines Azafarbstofies an Erarbeitung der Strukturen
und erlautern die Azokupplung als
EIEI;;rophlle Zweitsubstitution (UFL, Schillerexperiment: Synthese von
Fluorescein
erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die
Farbigkeit ausgewahlter organischer
Farbstoffe  (u.a.  Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).
Machen eine Vorhersage Uber den
Ort der elektrophilen
Zweitsubsitution am Aromaten und
begriinden diese mit dem Einfluss
des Erstsubstituenten (E6,E7)
Organische AB’s: Darstellung von
Farbstoffe Il erlautern das Reaktionsverhalten Benzolderivaten als Grundstoffe fiir
- Benzolderiva | von aromatischen Verbindungen | Azofarbstoffe
te (u.a. Benzol, Phenol) und erklaren
- Elektrophile | dies mit Reaktionsschritten der AB’s: Vgl. Ae & Se
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Substittion
Azofarbstoffe

elektrophilen Erst- und
Zweitsubstitution (UF1, UF2),

analysieren und vergleichen die
Reaktionsschritte
unterschiedlicher Reaktionstypen
(u.a. elektrophile Addition und
elektrophile Substituti-on) (E6),

beschreiben die Struktur und
Bindungsverhéltnisse
aromatischer Ver-bindungen
mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlautern
Grenzen dieser Modellvorstellung
(ES6, ET7),

geben ein Reaktionsschema fir die
Synthese eines Azofarbstoffes an
und erlautern die Azokupplung als
elektrophile Zweitsubstitution (UF1,
UF3)

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

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

Exp.

Bildung

(Orange II)

eines

Azofarbstoffes
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Bestimmung von | werten Absorptionsspektren Thema: Analyse von Farbstoffen
Farbstoffkonzentra | fotometrischer Messungen aus im Abwasser von Farbereien
tionen und interpretieren die Ergebnisse
- Absorptionss | (E5), AB: Absorptionsspektrum
pektren
) Iéamberr'][- berechnen aus Messwerten zur Schi_JIerUbung: Mathem_atische
G‘Zg{; es Extinktion mithilfe des Lambert- Bestimmung von Konzentrationen
Beer-Gesetzes die Konzentration Diskussion: Beurteiling  der
von Farbstoffen in Losungen (E5), Analyseergbnisse in Hinblick auf
, . die Gefahrdung der Gewasser
gewichten Analyseergebnisse
(u.a. fotometrische Messung) vor
dem Hintergrund umweltrelevanter
Fragestellungen (B1, B2),
Verwendung von | recherchieren  zur  Herstellung, | Recherche: Farbige Kleidung im | Ruckgriff auf die
Farbstoffen Verwendung und Geschichte | Wandel der Zeit Kunststoffchemie moglich
- bedeutsame | ausgewahlter organischer
Textilfarbstoff | Verbindungen und stellen die | Schiulerexperiment: Farben mit gof. weitere Farbemethoden

e
Wechselwirk
ung
zwischen
Faser
Farbstoff

und

Ergebnisse adressatengerecht vor
(K2, K3).

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

beschreiben und diskutieren
aktuelle Entwicklungen im Bereich
organischer Werkstoffe und
Farbstoffe unter vorgegebenen und
selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Indigo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

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

und

Erstellung von Postern

Museumsgang

Wiederholung
zwischenmolekularer
Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und
reduktive Azospaltung
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erklaren  Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoff-briicken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken

ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

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

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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5 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des

Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen.

Uberfachliche Grundséatze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schulerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden
dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schilerinnen und Schalern.

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

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

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

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst
anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.



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

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet.
Schilerinnen und Schiler werden zu regelmaliger, sorgfaltiger und
selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und
Schuler transparent.

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

26.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

6 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der
gegebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von 8 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen
erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen
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e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und
Beschreiben chemischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter 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 Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und
Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt
e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,

Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich: Klausuren

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt,
welches die inhaltsbezogenen Teilleistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend minus soll bei Erreichen von ca. 40 % der Punkte erteilt werden.

Grundsatzliche Richtlinie zur Leistungsbewertung:

Die Note ,gut soll erteilt werden, wenn die Leistungen den Anforderungen in den
Kompetenzbereichen voll entspricht.

Die Note ,ausreichend” soll erteilt werden, wenn die Leistungen in Bezug zu den
Anforderungen in den Kompetenzbereichen zwar Mangel aufweisen, aber im
Ganzen den Anforderungen noch entsprechen.

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
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darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken
als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schilerin bzw. jeden Schiler
hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und
Verbesserungsperspektiven.

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

Lernschleifen:
Die jeweiligen Themenbereiche der S1 werden lber die Fachinhalte der S2 noch
einmal vertieft (s.0.).

Synergien mit anderen Fachern:
Es bieten sich fachlbergreifende Inhalte zu den folgenden Fachern an:
- Biologie (z. B. Organische Molekule, Makromolekile, Osmose, Diffusion)
- Physik (z.B. Atombau, Elektrochemie, Leitfahigkeit, Stoffeigenschaften)
- Erdkunde (z.B. Rohstoffe, Erd6l, Nachhaltigkeit, Wasser und Meere)
- Geschichte (z.B. Geschichte des Atombaus, Geschichte der Elektrochemie,
Geschichte des Saure-Basen-Begriffs)

Klausuren:

Formen der Klausuren (Aufbau, Aufgabentypen, Anforderungsbereiche und ihre
Gewichtung richten sich nach der APO GOST).

Dazu erlaubte Hilfsmittel sind: Lexika, Periodensystem, Worterbuch und ggf.
Taschenrechner.

Bewertung der Facharbeit:
s. Anhang.
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