Schulinternen Lehrplan Gymnasium Martinum

Sekundarstufe |
EinfUhrungsphase
Qualifikationsphase

Chemie

September 2023



Inhalt

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 4
2 Entscheidungen zum Unterricht 6
2.1 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe | (ab 2022) 6
2.1.1  Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 7 6
2.1.2  Ubersicht tber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 8 14
2.1.3  Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 9 20
2.1.4 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 10 30
2.2 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe Il (ab Schuljahr 2022/23) 35
2.2.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Einfiihrungsphase 35
2.2.2  Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase I- Grundkurs 39

2.2.3  Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase Il - Grundkurs 45
2.2.4  Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase |- Leistungskurs 49
2.2.5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase Il- Leistungskurs 58

2.2 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe Il (bis Abitur 2024) 65
2.2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Sekundarstufe II 65
Einfuhrungsphase Unterrichtsvorhaben | 75
Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben I 79
Einflihrungsphase Unterrichtsvorhaben 111 86
Einflhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV 90
2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK 97
Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben | 97
Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I 103
Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben llI 108
Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV 114
Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V 119
Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI 122
Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben | 127
Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il 130
Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben llI 135
2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK 139
Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben | 139
Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I 149
Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 111 156
Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV 162
Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V 166
Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben | 172
Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I 179
Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 111 182
Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 1V 186
2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 189
2.4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung 191
2.4.1 Grundsatze der Leistungsbewertung in der Sekundarstufe | 191
2.4.2 Grundsatze der Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il 193

2



2.5 Lehr- und Lernmittel 196
2.6 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen 197

3 Qualitatssicherung und Evaluation 198



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Martinum in Emsdetten liegt im landlich gepragten nordlichen Minsterland mit guter
Verkehrsanbindung an die beiden Universitatsstadte Minster und Osnabriick. Das Martinum ist in
allen Klassenstufen in der Regel vierziigig und wird zusammen mit den im Mittel knapp 300 Oberstu-
fenschilerinnen und —schilern von rund 900 Schilerinnen und Schiilern besucht. Seit dem Schuljahr
2010/11 ist die Schule eine gebundene Ganztagsschule.

Der Fachbereich Chemie befindet sich mit den anderen Naturwissenschaften sowie der Kunst in ei-
nem eigenen Gebaudekomplex, in dem sich auch noch 3 Computerraume befinden. Zu den Chemie-
rdumen gehdren 3 Unterrichtsrdume, 2 Sammlungsraume sowie ein Lagerraum fur Chemikalien. Der
Raum C 200 ist in erster Linie fur den Oberstufenunterricht bestimmt und entsprechend als Ubungs-
raum flr das praktische Experimentieren in der Sekundarstufe Il ausgestattet: Neben der gangigen
Laborausstattung finden sich hier spezielle Geréatschaften z.B. fur die Elektrochemie oder die allge-
meine organische Chemie. Dieser Raum wird im Zuge einer Renovierung zusammen mit dem Samm-
lungsraum C201 vollstdndig im Sommer 2020 erneuert. Alle Materialien sind in so grofR3er Anzahl vor-
handen, dass Experimentieren in Partnerarbeit zu allen Inhaltsbereichen der Oberstufe moglich ist.
Falls der Umgang mit Gefahrstoffen dies erfordert, stehen den Schilerinnen und Schulern 4 Abzlge
im Raum C 200 zur Verfugung.

Fur den Unterricht in der Mittelstufe ist der Raum C 202 bevorzugt zu nutzen. Die Ausstattung mit
Laborgeraten ist auf den Unterricht der Mittelstufe abgestimmt und auch hier sind Schulerexperimente
in Partnerarbeit fast ausnahmslos maglich. Lehrerdemonstrationsexperimente mit entsprechenden
Gefahrstoffen kénnen in einem zur Schilerseite mit einer Sicherheitsscheibe versehenem Abzug
durchgefuhrt werden.

Fur den Oberstufen-Fachunterricht und insbesondere fiir Projektarbeiten stehen ein UV-VIS-
Spektrometer sowie ein Low-Cost-Gaschromatograph zur Verfligung.

Zur Ausstattung mit elektronischen Medien zahlen neben einem Laptop und einem PC noch 2 Bea-
mer, eine Dokumenten- und Schwanenhalskamera sowie je ein Fernseher in den zwei Ubungsrau-
men. Die digitale Unterstiitzung des Unterrichts ist Gber lehrereigene Pads, Apple TV und Beamer in
allen Raumen mdaglich.

Das Fach Chemie wird von der 7. bis einschliel3lich der 9. Klasse mit je 2 Wochenstunden durchge-
hend unterrichtet. In der 10. Jahrgangsstufe wird ein Halbjahr Chemieunterricht mit 2 Wochenstunden
gegeben.

Am Martinum haben die Schilerinnen und Schuler schon ab dem 2. Halbjahr in der Jahrgangsstufe 5
die Mdglichkeit einer Profilbildung in naturwissenschaftlichen Fachern. So kénnen die Schilerinnen
und Schiiler zwischen einem Neigungskurs- und einem Profilkurs-Pflichtbereich wahlen. Schilerinnen
und Schdler, die sich innerhalb des Profilkursangebots fir MINT (Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik) entscheiden, belegen dieses Profil Giber 5 Halbjahre mit je 2 Wochenstun-
den.

Mit Beginn der 9. Jahrgangsstufe haben die Schilerinnen und Schiler zusatzlich die Mdglichkeit ei-
nen Differenzierungskurs Biologie/Chemie fir die Dauer von zwei Jahren mit 3 Wochenstunden zu
belegen, der aufgrund sehr guter Anwahl in aller Regel mit 2 Kursen vertreten ist. Die Teilnahme an
dem Wettbewerb ,BioLogisch® ist dabei obligatorisch und ersetzt eine Klassenarbeit.

Die Oberstufenjahrgange werden jeweils durchschnittlich von ca. 100 Schulerinnen und Schulern
besucht. Das Fach Chemie ist in der Einfihrungsphase mit 2 oder 3 Kursen vertreten und in der Qua-
lifikationsphase mit in der Regel 2 Grundkursen und meist auch mit einem (kleinem) Leistungskurs.
Die Einrichtung auch kleiner Chemie-Leistungskurse wird durch die Schulleitung geférdert.



Jg. | Fachunterricht von 5 bis 6 (G9)

Fachunterricht von 7 bis 10 (G9)

CH (2)

CH (2)

CH (2)

10 | CH (2) ein Halbjahr

Fachunterricht in der EF und in der Q-

Phase (G9)
11 | CH (3)
12 | CH (3/5)
13 | CH (3/5)

Kernziele des Chemieunterrichts sind, Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu we-
cken und Kompetenzen fur die Auseinandersetzungen mit chemischen Problemstellungen, die fir
jeden einzelnen und die Gesellschaft Relevanz haben, zu férdern. Gleichzeitig soll eine fundierte
Grundlage fur das Lernen im Studium und Beruf im chemisch-naturwissenschatftlichen Bereich vermit-
telt werden. Die Schilerinnen und Schiiler sollen mit Hilfe fundierter fachlicher Kompetenzen auch die
Fahigkeit naturwissenschaftlich relevante ethisch-moralische Fragestellungen bewerten und einen
eigenen Standpunkt kommunizieren zu kdnnen, entwickeln.

Zentraler didaktischer Baustein zur Forderung dieser Ziele stellt das naturwissenschaftliche Experi-
ment dar - wenn immer moglich als Schilerexperiment, eingebunden in einen problem- und kontext-
orientierten Unterricht. Allgemein werden besonders kooperative, die Selbststandigkeit des Lernens
fordernde Unterrichtsformen genutzt, um so ein individualisiertes Lernen in beiden Sekundarstufen zu
unterstitzen. Die in den Hauscurricula formulierten Stationsarbeiten ,Laborflihrerschein“ und ,,Chemie
der Alkohole“ seien hier exemplarisch genannt. Die gewonnen Erfahrungen werden unter den Fach-
kolleginnen und -kollegen regelmaRig ausgetauscht, evaluiert und gegebenenfalls Anderungen am
Hauscurriculum vorgenommen, insbesondere auch bzgl. MaRnahmen der individuellen Férderung. So
kann das Unterrichtsfach Chemie einen Beitrag zu dem im Schulprogramm verankerten Leitmotiv der
Verantwortung leisten.

Die Fachschaft Chemie im September 2023



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1

Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe | (ab 2022)

2.1.1 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 7

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.1: Stoffe im Alltag

Laborfiihrerschein (ca. 6 Ustd.)

Wie lassen sich Reinstoffe identifi-
zieren und klassifizieren sowie aus
Stoffgemischen gewinnen?

ca. 18 Ustd.

IF1: Stoffe und Stoffeigenschaf-

UF1 Wiedergabe und Erklarung
ten e Beschreiben von Phanomenen
UF3 Ordnung und Systematisierung
¢ Kilassifizieren von Stoffen

E1 Problem und Fragestellung

messbare und nicht-messbare
Stoffeigenschaften

Gemische und Reinstoffe

... zur Schwerpunktsetzung:

e Erarbeitung von Verhaltensre-
geln und Arbeitsmethoden beim
Experimentieren mit Gefahrstof-
fen (,Laborflhrerschein®):

o Verhaltensregeln im
Ubungsraum und Um-
gang mit Gefahrstoffen

o Protokollieren von Expe-
rimenten

o Umgang mit dem Gas-
brenner

o Benennung einfacher
Laborgerate

e Im Sinne eines vernetzen Ler-

nens kdnnen die Stoffeigen-
schaften (Ldslichkeit, Siede- und
Schmelztemperatur, Dichte,
Elektrische LF) im Zusammen-
hang mit den Stofftrennverfah-
ren eingefihrt werden




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Wie lassen sich die Aggregatzustan-
de und deren Anderung auf der Teil-
chenebene erklaren?

Stofftrennverfahren
einfache Teilchenvorstellung

E4

K1

K2

Erkennen von Problemen
Untersuchung und Experiment

Durchfiihren von angeleiteten
und selbstentwickelten Experi-
menten

Beachten der Experimentier-
regeln

Dokumentation

Verfassen von Protokollen nach
vorgegebenem Schema

Anfertigen von Tabellen bzw.
Diagrammen nach vor-
gegebenen Schemata

Informationsverarbeitung
Informationsentnahme

Moglichst experimentelle Aus-
richtung des UVs auch unter
Verwendung von Forscherboxen
mit gestaffelten Hilfen bzw.
,E9g-Race“-Methode

Einfihrung eines einfachen Teil-
chenmodells (s. Vertiefung)

... zu moglichen Kontexten:

e Detektive im Labor

... zur Vernetzung:

Anwenden charakteristischer
Stoffeigenschaften zur Ein-
fihrung der chemischen Reakti-
on— UV 7.2

Weiterentwicklung der Teil-
chenvorstellung zu einem ein-
fachen Atommodell — UV 7.2

... ZU Synergien:

Aggregatzustande mithilfe eines
einfachen Teilchenmodells dar-
stellen

«— Physik UV 6.1

... zu fakultativen Vertiefungen:
o Einfihrung eines diffe-
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

renzierten Teilchenmo-
dells (Atom- und Mole-
kilbegriff) entsprechend
des Forschungsprojekts
»Einflhrung der Formel-
sprache im Chemiean-
fangsunterricht* der Uni
Minster

Quelle: Forschungsprojekt
Formelsprache

UV 7.2: Chemische Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine chemi-
sche Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2:

Chemische Reaktion

Stoffumwandlung

Energieumwandlung bei chemi-
schen Reaktionen: chemische
Energie, Aktivierungsenergie

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Benennen chemischer Phano-
mene

E2 Beobachtung und Wahrneh-

mung

e gezieltes Wahrnehmen und Be-
schreiben chemischer Phéno-
mene

K1 Dokumentation

e Dokumentieren von Experimen-
ten

K4 Argumentation

o fachlich sinnvolles Begriinden
von Aussagen

... ZuUr Schwerpunktsetzung:

e Betrachtung chemischer Reakti-
onen auf der Phdnomenebene
ausreichend; Entscheidung tber
eine Betrachtung auf Diskonti-
nuumsebene bei der jeweiligen
Lehrkraft (s. Vertiefung UV 7.1)

¢ Reaktionschemata in Worten
zunachst ausreichend (s. Vertie-
fung)

... Zu moglichen Kontexten:

e Chemische Reaktionen nicht
nur im Labor (Verandern von
Lebensmitteln beim Erhit-
zen)



https://martinum.sharepoint.com/sites/FachschaftChemie
https://martinum.sharepoint.com/sites/FachschaftChemie

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Welche Bedeutung haben chemische
Reaktionen fir den Menschen?

e Synthese und Analyse von
Wasser (s. Forschungspro-
jekt)

... zur Vernetzung:

Vertiefung des Reaktionsbegriffs
—- UV 73

Weiterentwicklung der Wortglei-
chung zur Reaktionsgleichung
— UV ol

Aufgreifen der Aktivierungs-
energie bei der Einfiihrung des
Katalysators — UV 9.4

... ZU Synergien:

thermische Energie
«— Physik UV 6.1, UV 6.2

... zu fakultativen Vertiefungen:

o Aufstellen von Reakti-
onsschemata in der
Formelsprache geman
Auszlgen des For-
schungsprojekts (s. 0.)




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.3: Feuer und Flamme
Was ist eine Verbrennung?

ca. 20 Ustd.

Wie werden Brande geldscht?

Was ist eine Verbrennung?

Welche Rolle spielt Luft bzw. der
Sauerstoff bei Verbrennungsprozes-
sen?

Wie kann Wasserstoff als Kraftstoff
genutzt werden?

IF3: Verbrennung

— Verbrennung als Reaktion mit
Sauerstoff: Oxidbildung, Zind-
temperatur, Zerteilungsgrad

— Gesetz von der Erhaltung der
Masse

— einfaches Atommodell

— chemische Elemente und Ver-
bindungen: Analyse, Synthese

— Nachweisreaktionen

— Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen: Wasser als Oxid

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Einordnen chemischer Sachver-
halte

UF4 Ubertragung und Vernetzung

e Hinterfragen von Alltags-
vorstellungen

E4 Untersuchung und Experiment

e Durchfiihren von Experimenten
und Aufzeichnen von Beo-
bachtungen

E5 Auswertung und Schlussfolge-
rung

e Ziehen von Schlissen

E6 Modell und Realitat
e Erklaren mithilfe von Modellen

K3 Prasentation

e fachsprachlich angemessenes
Vorstellen chemischer Sachver-
halte

B1 Fakten- und Situationsanalyse

e Benennen chemischer Fakten

B2 Bewertungskriterien und Hand-

lungsoptionen

¢ Aufzeigen von Handlungsoptio-
nen

... zur Schwerpunktsetzung:

Demonstrations-Modell Brenn-
stoffzellenauto
(vgl. Nachhaltigkeitskonzept)

... zu moglichen Kontexten:

Bréande und Brandbekampfung

Feuer und Flamme — was pas-
siert hier?

Auch Metalle kbnnen brennen

Brennstoffzellen im StralRenver-
kehr

... zur Vernetzung

Einflhrung der Sauerstoff-
Ubertragungsreaktionen
—-UVv74

Weiterentwicklung des einfa-
chen zum differenzierten Atom-
modell — UV 8.1

Weiterentwicklung des Begriffs
Oxidbildung zum Konzept der
Oxidation

— UV 9.2

10




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.4: Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus Roh-
stoffen gewinnen?

ca. 14 Ustd.

Wie wurden und werden Metalle her-
gestellt?

Wie lassen sich Metallbrande 16-
schen?

Wie kdnnen Metalle recycelt werden?

IF4: Metalle und Metallgewin-
nung

— Zerlegung von Metalloxiden

— Sauerstoffiibertragungs-
reaktionen

— edle und unedle Metalle
— Metallrecycling

UF2 Auswahl und Anwendung

e Anwenden chemischen Fach-
wissens

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Klassifizieren chemischer Reak-
tionen

E3 Vermutung und Hypothese

e hypothesengeleitetes Planen
einer Versuchsreihe

E7 Naturwissenschaftliches Den-
ken und Arbeiten

¢ Nachvollziehen von Schritten
der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung

B3 Abwagung und Entscheidung

¢ begriindetes Auswéhlen von
Handlungsoptionen

B4 Stellungnahme und Reflexion
e Begriinden von Entscheidungen

... zur Schwerpunktsetzung:

Historische Kupfergewinnung
(,Das Beil des Otzi“) und die in-
dustrielle Eisengewinnung

... Zu moglichen Kontexten:
Kupfer-, Bronze-, Eisenzeit

2. Wie kam Otzi an sein Kupfer-
beil?

3. Eisengewinnung friiher, heute
und morgen

4. GroR3brand auf dem Gelande
einer Recyclingfirma

5. Metalle — Werkstoffe und Wert-
stoffe

... zur Vernetzung.

e energetische Betrachtungen bei
chemischen Reaktionen «— UV
7.2

e Vertiefung Umkehrbarkeit che-
mischer Reaktionen
—UVv73

¢ Vertiefung Element und Verbin-
dung < UV 7.3

11




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Schwerpunkte der

Sequenzierung Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung HEEIEEE VETEIT ST B

e Weiterentwicklung des Begriffs
der Zerlegung von Metalloxiden
zum Konzept der Reduktion —
Uv 9.2

... zu Synergien:

e Versuchsreihen anlegen
< Biologie UV 5.1, UV 5.4

Konkretisierten Kompetenzerwartungen

UV 7.1 Stoffe im Alltag
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Reinstoffe aufgrund charakteristischer Eigenschaften (Schmelztemperatur/Siedetemperatur, Dichte, Loslichkeit) identifizieren (UF1, UF2),
eine geeignete messbare Stoffeigenschaft experimentell ermitteln (E4, E5, K1).

Aggregatzustande und deren Anderungen auf der Grundlage eines einfachen Teilchenmodells erklaren (E6, K3).
Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF2, UF3),

die Verwendung ausgewabhlter Stoffe im Alltag mithilfe ihrer Eigenschaften begriinden (B1, K2).

Experimente zur Trennung eines Stoffgemisches in Reinstoffe (Filtration, Destillation) unter Nutzung relevanter Stoffeigenschaften planen und
sachgerecht durchfuhren (E1, E2, E3, E4, K1).

UV 7.2 Chemische Reaktion in unserer Umwelt
Die Schilerinnen und Schler kdnnen

chemische Reaktionen an der Bildung von neuen Stoffen mit anderen Eigenschaften und in Abgrenzung zu physikalischen Vorgéngen identifizie-
ren (UF2, UF3),

einfache chemische Reaktionen sachgerecht durchfiihren und auswerten (E4, E5, K1),

chemische Reaktionen in Form von Reaktionsschemata in Worten darstellen (UF1, K1),

12




e bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Energieumwandlung der in den Stoffen gespeicherten Energie (chemische Energie) in andere
Energieformen begriindet angeben (UF1),

e bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Bedeutung der Aktivierungsenergie zum Ausldsen einer Reaktion beschreiben (UF1).

e chemische Reaktionen anhand von Stoff- und Energieumwandlungen auch im Alltag identifizieren (E2, UF4),

¢ die Bedeutung chemischer Reaktionen in der Lebenswelt begrinden (B1, K4).

UV 7.3 Feuer und Flamme
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

e in vorgegebenen Situationen Handlungsmoglichkeiten zum Umgang mit brennbaren Stoffen zur Brandvorsorge sowie mit offenem Feuer zur
Brandbekdmpfung bewerten und sich begriindet fur eine Handlung entscheiden (B2, B3, K4).

o die Verbrennung als eine chemische Reaktion mit Sauerstoff identifizieren und als Oxidbildung klassifizieren (UF3),

den Verbleib von Verbrennungsprodukten (Kohlenstoffdioxid und Wasser) mit dem Gesetz von der Erhaltung der Masse begriinden (E3, E6, E7,

K3),

mit einem einfachen Atommodell Massenanderungen bei chemischen Reaktionen mit Sauerstoff erklaren (E5, E6),

anhand von Beispielen Reinstoffe in chemische Elemente und Verbindungen einteilen (UF2, UF3).

die wichtigsten Bestandteile des Gasgemisches Luft, ihre Eigenschaften und Anteile nennen (UF1, UF4),

Nachweisreaktionen von Gasen (Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid) und Wasser durchfiihren (E4).

Nachweisreaktionen von Gasen (Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid) und Wasser durchfiihren (E4),

die Analyse und Synthese von Wasser als Beispiel fur die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen beschreiben (UF1),

Vor- und Nachteile einer ressourcenschonenden Energieversorgung auf Grundlage der Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen am Beispiel von

Wasser abwagen (B1).

UV 7.4 Vom Rohstoff zum Metall
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

e ausgewahlte Metalle aufgrund ihrer Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff als edle und unedle Metalle ordnen (UF2, UF3).

e chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff abgegeben wird, als Zerlegung von Oxiden klassifizieren (UF3).

o Experimente zur Zerlegung von ausgewahlten Metalloxiden hypothesengeleitet planen und geeignete Reaktionspartner auswahlen (E3, E4),
o Sauerstoffibertragungsreaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Konzeptes modellhaft erklaren (E6),
e ausgewahlte Verfahren zur Herstellung von Metallen erlautern und ihre Bedeutung fur die gesellschatftliche Entwicklung beschreiben (E7).

¢ Malnahmen zum Léschen von Metallbradnden auf der Grundlage der Sauerstoffiibertragungsreaktion begrindet auswéhlen (B3).
e die Bedeutung des Metallrecyclings im Zusammenhang mit Ressourcenschonung und Energieeinsparung beschreiben und auf dieser Basis das
eigene Konsum- und Entsorgungsverhalten bewerten (B1, B4, K4).
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2.1.2 Ubersicht Giber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 8

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Elementfamilien schaf-
fen Ordnung

Lassen sich die chemischen
Elemente anhand ihrer Eigen-
schaften sinnvoll ordnen?

ca. 30 Ustd.

Was ist eine Elementfamilie?

Gibt es noch weitere Elementfami-
lien?

Wie kann man eine Ordnung in
die Elemente bringen?

Was sind kritische Rohstoffe?

IF5: Elemente und ihre Ord-
nung

— physikalische und chemische
Eigenschaften von Elementen
der Elementfamilien: Alkali-
metalle, Halogene, Edelgase

— Periodensystem der Elemente
— differenzierte Atommodelle

— Atombau: Elektronen, Neutro-
nen, Protonen, Elektronenkon-
figuration

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Systematisieren chemischer
Sachverhalte nach fachlichen
Strukturen

E3 Vermutung und Hypothese

e Formulieren von Hypothesen
und Angabe von Maglichkeiten
zur Uberprifung

E5 Auswertung und Schlussfol-
gerung

e Ziehen von Schlussfolgerun-
gen aus Beobachtungen

... zur Schwerpunktsetzung:

e in der Regel Erkenntnisge-
winnung mittels Experimenten
(vgl. Schulprogramm)

... zu méglichen Kontexten:

1. Chemische Elemente und ihre
Verbindungen in Alltagspro-
dukten

Halogene: Die Salzbildner

Schwer zu verbinden — die
Sonderrolle der Edelgase

4. Eine historische Betrachtung:
Medelejew und das PSE

5. Aluminium — ein echter Alles-
konner?

Rutherford vs. Thomson

Atome im Zwiebellook — das
Schalenmodell




JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren von
Zusammenhangen mit Modellen

e Vorhersagen chemischer Vor-
gange durch Nutzung von Mo-
dellen und Reflektion der Gren-
zen

E7 Naturwissenschaftliches Den-
ken und Arbeiten

Beschreiben der Entstehung,
Bedeutung und Weiterentwick-
lung chemischer Modelle

.. zur Vernetzung:
¢ einfaches Atommodell
—Uv73
.. Zu Synergien:
¢ Elektronen « Physik UV 6.3

¢ einfaches Elektronen-Atom-
rumpf-Modell — Physik UV 9.6

Aufbau von Atomen, Atomkernen,
Isotopen
— Physik UV 10.3

UV 8.2: Die Welt der Mineralien

Wie lassen sich die besonderen
Eigenschaften der Salze anhand
ihres Aufbaus erklaren?

ca. 22 Ustd.

Welche besonderen Eigenschaften
haben Salze?

Warum leiten eine Kochsalzschmel-
ze und eine Kochsalzlésung den
elektrischen Strom, Kochsalz als
Kristall aber nicht?

Wie sind Kochsalzkristalle aufge-

IF6:

Salze und lonen

lonenbindung: Anionen, Katio-
nen, lonengitter, lonenbildung

Eigenschaften von lonen-
verbindungen: Kristalle, Leitfa-
higkeit von Salzschmelzen/-
[6sungen

Gehaltsangaben

Verhaltnisformel: Gesetz der
konstanten Massenverhéltnisse,
Atomanzahlverhéaltnis, Reakti-
onsgleichung

UF1 Wiedergabe und Erklarung

¢ Herstellen von Beziigen zu zent-
ralen Konzepten

UF2 Auswahl und Anwendung

¢ zielgerichtetes Anwenden von
chemischem Fachwissen

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren che-
mischer Vorgénge und Zusam-
menhange mithilfe von Modellen

E7 Naturwissenschaftliches Den-
ken und Arbeiten

¢ Entwickeln von Gesetzen und
Regeln

... Zu moglichen Kontexten:

1. Wunderschodne Salzkristalle — den
Eigenschaften und dem Aufbau von
Salzen auf der Spur

2. Bewusste Erndhrung — Salze und
Gesundheit

... zuUr Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfi-
guration «+ UV 8.1

e Anbahnung der Elektronen-
Ubertragungsreaktionen
— UV 9.2
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben
Sequenzierung

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

baut?

Wie lassen sich die Eigenschaften
von Salzen durch ihren Aufbau er-
klaren?

Wie kommen unterschiedliche Ver-
haltnisformeln fir verschiedene Sal-
ze zustande?

Wieviel Salz ist gut fir uns und die
Umwelt?

B1 Fakten und Situationsanalyse

e |dentifizieren naturwissen-
schaftlicher Sachverhalte und
Zusammenhange

lonen in sauren und alkalischen
LOsungen
— UV 9.2

.. ZU Synergien:

Elektrische Ladungen
— Physik UV 9.6

UV 8.3: Energie aus chemischen
Reaktionen (Teil 1)

ca. 8 Ustd.
Wie kann elektrische Energie mit

chemischen Reaktionen gespeichert
werden?

IF7: Chemische Reaktionen
durch Elektronenuber-
tragung

— Reaktionen zwischen Metall-

atomen und Metallionen

— Oxidation, Reduktion

— Elektrolyse

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Erlautern chemischer Reaktio-
nen und Beschreiben der Grun-
delemente chemischer Verfah-
ren

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Einordnen chemischer Sachver-
halte

UF4 Ubertragung und Vernetzung

e Vernetzen naturwissen-
schaftlicher Konzepte

E3 Vermutung und Hypothese

¢ hypothesengeleitetes Planen
von Experimenten

E4  Untersuchung und Experiment

.. zur Schwerpunktsetzung:

Die Symbolschreibweise wird
mittels Formulierungshilfen zu
den Vorgangen auf der sub-
mikroskopischen Ebene sprach-
sensibel gestaltet.

.. zu méglichen Kontexten:

1. Chemie macht mobil — die Ent-
wicklung mobiler Energietrager

2. Batterie oder Akkumulator?

.. ZUr Vernetzung:

Anwendung und Transfer der
Kenntnisse zur lonenbildung auf
die Elektronenubertragung «
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Schwerpunkte der weitere Vereinbarungen
Sequenzierung Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung 9
¢ Anlegen und Durchfuhren einer UV 9.1 Salze und lonen

Versuchsreihe e Ubungen zum Aufstellen von

E6 Modell und Realitat Reaktionsgleichungen

e Verwenden von Modellen als < UV 9.1 Salze und lonen
Mittel zur Erklarung e Thematisierung des Aufbaus

B3 Abwagung und Entscheidung und der Funktionsweise komple-

xerer Batterien und anderer
Energiequellen
Mafnahmen  GkQLUV3,LkQLUV 2

e Dbegriindetes Auswéhlen von

... ZU Synergien:

e funktionales Thematisieren der
Metallbindung — Physik UV 9.6

Konkretisierten Kompetenzerwartungen
UV 8.1 Elementfamilien schaffen Ordnung

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

¢ die Entwicklung eines differenzierten Kern-Hulle-Modells auf der Grundlage von Experimenten, Beobachtungen und Schlussfolgerungen be-
schreiben (E2, E6, E7),

o die Aussagekraft verschiedener Kern-Hille-Modelle beschreiben (E6, E7).

o die Entwicklung eines differenzierten Kern-Hulle-Modells auf der Grundlage von Experimenten, Beobachtungen und Schlussfolgerungen be-
schreiben (E2, ES6, E7),

e aus dem Periodensystem der Elemente wesentliche Informationen zum Atombau der Hauptgruppenelemente
o (Elektronenkonfiguration, Atommasse) herleiten (UF3, UF4, K3

o die Entwicklung eines differenzierten Kern-Hulle-Modells auf der Grundlage von Experimenten, Beobachtungen und Schlussfolgerungen be-
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schreiben (E2, ES6, E7),

die Aussagekraft verschiedener Kern-Hulle-Modelle beschreiben (E6, E7).

aus dem Periodensystem der Elemente wesentliche Informationen zum Atombau der Hauptgruppenelemente (Elektronenkonfiguration, Atom-
masse) herleiten (UF3, UF4, K3).

Vorkommen und Nutzen ausgewahlter chemischer Elemente und ihrer Verbindungen in Alltag und Umwelt beschreiben (UF1),

physikalische und chemische Eigenschaften von Alkalimetallen, Halogenen und Edelgasen mithilfe ihrer Stellung im Periodensystem begrindet
vorhersagen (E3),

chemische Elemente anhand ihrer charakteristischen physikalischen und chemischen Eigenschaften den Elementfamilien zuordnen (UF3).

vor dem Hintergrund der begrenzten Verfligbarkeit eines chemischen Elements bzw. seiner Verbindungen Handlungsoptionen fir ein ressour-
censchonendes Konsumverhalten entwickeln (B3).

UV 8.2 Die Welt der Mineralien

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau aus lonen und der lonenbindung erlautern (UF1).

ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau aus lonen und der lonenbindung erlautern (UF1).

an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer Reaktionsgleichung in lonenschreibweise
erlautern (UF2).

ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihnrem Aufbau aus lonen und der lonenbindung erlautern (UF1).

an einem Beispiel das Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse erklaren und eine chemische Verhaltnisformel herleiten (E6, E7, K1),
an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer Reaktionsgleichung in lonenschreibweise
erlautern (UF2).

den Gehalt von Salzen in einer Losung durch Eindampfen ermitteln (E4),
unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten die Verwendung von Salzen im Alltag reflektieren (B1).

UV 8.3 Energie aus chemischen Reaktionen

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen...

die Abgabe von Elektronen als Oxidation einordnen (UF3),

die Aufnahme von Elektronen als Reduktion einordnen (UF3),
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Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als Elektronentbertragungsreaktionen deuten und diese auch mithilfe digitaler Animationen
und Teilgleichungen erlautern (UF1),

Experimente planen, die eine Einordnung von Metallionen hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Elektronenaufnahme erlauben und diese sachgerecht
durchfiihren (E3, E4),

die chemischen Prozesse (eines galvanischen Elements und) einer Elektrolyse unter dem Aspekt der Umwandlung in Stoffen gespeicherter
Energie in elektrische Energie und umgekehrt erlautern (UF2, UF4),

Elektronenibertragungsreaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips modellhaft erklaren (E6),
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2.1.3 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 9

UV 9.1: Energie aus chemischen
Reaktionen (Teil 2)

ca. 8 Ustd.

Wie lasst sich die Ubertragung
von Elektronen nutzbar machen?

Wie funktioniert eine Batterie?

Energiequellen: Galvanisches
Element, Akkumulator, Batterie,
Brennstoffzelle

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Erlautern chemischer Reaktio-
nen und Beschreiben der Grun-
delemente chemischer Verfah-
ren

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Einordnen chemischer Sachver-
halte

UF4 Ubertragung und Vernetzung

e Vernetzen naturwissen-
schaftlicher Konzepte

E3 Vermutung und Hypothese

e hypothesengeleitetes Planen
von Experimenten

E4  Untersuchung und Experiment

¢ Anlegen und Durchflihren einer
Versuchsreihe

E6 Modell und Realitat

¢ Verwenden von Modellen als
Mittel zur Erklarung

B3 Abwagung und Entscheidung

begriindetes Auswéhlen von Mal3-
nahmen

... zur Schwerpunktsetzung:

Die Symbolschreibweise wird
mittels Formulierungshilfen zu
den Vorgangen auf der sub-
mikroskopischen Ebene sprach-
sensibel gestaltet.

... zu méglichen Kontexten:

1. Chemie macht mobil — die Ent-
wicklung mobiler Energietrager

2. Batterie oder Akkumulator?

... zur Vernetzung:

Anwendung und Transfer der
Kenntnisse zur lonenbildung auf
die Elektronenubertragung «—
UV 9.1 Salze und lonen

Ubungen zum Aufstellen von
Reaktionsgleichungen
«— UV 9.1 Salze und lonen

Thematisierung des Aufbaus
und der Funktionsweise komple-
xerer Batterien und anderer
Energiequellen
—-GkQ1UV3,LkQ1UV?2
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UV 9.2: Gase in unserer Atmo-
sphére

Welche Gase befinden sich in der
Atmosphére und wie sind deren
Moleklle bzw. Atome aufgebaut?

ca. 12 UStd.

Welche Gase befinden sich in der
Atmosphéare und warum sind diese
Stoffe gasférmig?

Wie ist die raumliche Struktur der
Gasmolekile?

IF8: Molekllverbindungen
— unpolare Elektronen-
paarbindung

— Elektronenpaarabstol3ungs-
modell: Lewis-Schreibweise,
raumliche Strukturen

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e fachsprachlich angemessenes
Darstellen chemischen Wissens

e Herstellen von Bezuigen zu zent-
ralen Konzepten

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren che-
mischer Vorgange und Zusam-
menh&nge mithilfe von Modellen

K1 Dokumentation

¢ Verwenden fachtypischer Dar-
stellungsformen

K3 Prasentation
e Verwenden digitaler Medien

e Prasentieren chemischer Sach-
verhalte unter Verwendung
fachtypischer Darstellungs-
formen

... zur Schwerpunktsetzung:

e Darstellung kleiner Molekiile
auch mit der Software Chem-
sketch

... zu méglichen Kontexten:

e Gase in unserer Atmosphare

... ZUr Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfi-
guration «— UV 8.1

e polare Elektronenpaarbindung
— UV 10.1

¢ ausgewahlte Stoffklassen der
organischen Chemie
— UV 10.5

UV 9.3: Gase, wichtige Aus-
gangsstoffe fur Industrie-
rohstoffe (Power-to-Gas-
Verfahren)

Wie lassen sich wichtige Rohstof-
fe aus Gasen synthetisieren?

ca. 10 Ustd.

Wie lasst sich Uberschissiger Strom
in Form von Gasen speichern?

IF8: Molekllverbindungen

— Katalysator

UF1 Wiedergabe und Erklarung

¢ fachsprachlich angemessenes
Erlautern chemischen Wissens

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren che-
mischer Vorgénge und Zusam-
menhange mithilfe von Modellen

K2 Informationsverarbeitung

¢ selbststandiges Filtern von In-
formationen und Daten aus digi-
talen Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien und Hand-

... zuUr Vernetzung:

e Aktivierungsenergie
—~UuUv72

e Treibhauseffekt — UV 10.5
e Elektrolyse — UV 8.3
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Wie lassen sich diese Gase zur
Synthese neuer Stoffe nutzen?

Ist das ,Power-to-Gas“Verfahren
der Schliissel zur nachhaltigen
Energieversorgung?

lungsoptionen

e Festlegen von Bewertungskrite-
rien

UV 9.4: Wasser, mehr als ein

Losemittel

Wie lassen sich die besonderen
Eigenschaften des Wassers erkla-
ren?

ca. 10 Ustd.

Welche besonderen Eigenschaften
hat Wasser?

Wie lassen sich diese besonderen
Eigenschaften erklaren?

IF8: Molekllverbindungen

- polare Elektronen-
paarbindung

— Elektronenpaarabstol3ungs-
modell: Lewis-Schreibweise,
raumliche Strukturen, Dipolmole-
kile

zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Wasserstoff-
briicken, Wasser als Lose-
mittel

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Herstellen von Bezuigen zu zent-
ralen Konzepten

E2 Beobachtung und Wahrneh-
mung

e Trennen von Beobachtung und
Deutung

E6 Modell und Realitat

Beschreiben und Erklaren chemi-
scher Vorgange und Zusam-
menhange mithilfe von Model-
len

... zur Schwerpunktsetzung:

e Vergleich verschiedener Darstel-
lungsformen von Wassermole-
kilen

e Lernzirkel: experimentelle Un-
tersuchung der Stoffeigenschaf-
ten von Wasser (z. B. Oberfla-
chenspannung, Kristallbildung,
Loslichkeit, Dichteanomalie, Ab-
lenkung durch geladenen Kunst-
stoffstab)

... ZUr Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfi-
guration «— UV 8.1

¢ unpolare Elektronenpaarbindung
~—UuUvoail

saure und alkalische Lésungen —
uv o4

UV 9.5: Saure und alkalische
Lésungen in unserer

Umwelt

Welche Eigenschaften haben sau-
re und alkalische Losungen?

IF9: Saure und alkalische L0O-
sungen

— Eigenschaften saurer und alkali-
scher Lésungen

lonen in sauren und alkalischen

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Systematisieren chemischer
Sachverhalte

E1 Problem und Fragestellung

¢ Identifizieren und Formulieren
chemischer Fragestellungen

... zur Schwerpunktsetzung:

e Scaffolding-Techniken zum
Sprachgebrauch ,,Saure und
Lauge”“ (Alltagssprache) vs. sau-
re und alkalische Losung (Fach-
sprache) (vgl. Vereinbarungen
zum sprachsensiblen Fach-
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ca. 10 Ustd.

Welche Gemeinsamkeiten haben
saure Losungen?

Wie lasst sich Salzsaure herstellen?

Welche Gemeinsamkeiten haben
alkalische Losungen?

Ist Ammoniak-Lésung eine saure
oder alkalische Lésung?

Ldosungen

E4 Untersuchung und Experiment

e zielorientiertes Durchfiihren von
Experimenten

E5 Auswertung und Schlussfolge-
rung
Erklaren von Beobachtungen und

Ziehen von Schluss-
folgerungen

unterricht)

e Stationen mit Schilerexperimen-
ten zur Untersuchung der Ei-
genschaften von sauren Losun-
gen

... zu méglichen Kontexten:

e Saure LOsungen
und Umwelt

in Alltag

... zur Vernetzung:
e Aufbau lonen <« UV 8.2

e Strukturmodell Ammoniak-
Molekil — UV 9.1

e \Wasser als Losemittel, Wasser-
molekile «— UV 9.3

Sauren und Basen als Protonendo-
natoren und Protonenakzeptoren
— UV 9.5

Reaktionen von sauren
mit alkalischen L6sun-
gen

UV 9.5:

Wie reagieren saure und alkali-
sche Lésungen miteinander?

ca. 9 Ustd.

Was ist eine Neutralisation?

IF9: Saure und alkalische L06-
sungen

— Neutralisation und Salzbildung
— einfache stbchiometrische Be-

rechnungen: Stoffmenge, Stoff-
mengenkonzentration

Protonenabgabe und -aufnahme
an einfachen Beispielen

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Systematisieren chemischer
Sachverhalte und Zuordnen
zentraler chemischer Konzepte

E3 Vermutung und Hypothese

e Formulieren von tUberprufbaren
Hypothesen zur Klarung von
chemischen Fragestellungen

e Angeben von Mdoglichkeiten zur
Uberprufung der Hypothesen

E4 Untersuchung und Experiment
e Planen, Durchfiihren und Be-

... zur Schwerpunktsetzung:

o digitale Prasentation einer Neut-
ralisationsreaktion auf Teilchen-
ebene als Erklarvideo (vgl. Me-
dienkonzept der Schule)

e gleiche Portionen gleichkonzen-
trierter Salzsaure und Natron-
lauge mit Indikator Bromthymol-
blau werden zusammengege-
ben, die neue Losung farbt den
Indikator griin
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Wird die Losung immer griin?

obachten von Experimenten zur
Beantwortung der Hypothesen

E5 Auswertung und Schlussfolge-
rung

e Auswerten von Beobachtungen
in Bezug auf die Hypothesen
und Ableiten von Zusammen-
héngen

K3 Prasentation

sachgerechtes Prasentieren von
chemischen Sachverhalten
und Uberlegungen in Form von
kurzen Vortragen unter Ver-
wendung digitaler Medien

e Zusammengeben verschiedener
Volumina der oben angegebe-
nen Losung, vergleichende Ex-
perimente

e Schulerversuche zur Erarbeitung
der vier typischen Kennzeichen
einer Neutralisationsreaktion
(exotherme Reaktion, Anderung
des pH-Wertes, Reaktionspro-
dukt Salz, Reaktionsprodukt
Wasser)

e Einfuhrung der Gré3en Stoff-
menge, Stoffmengenkonzentra-
tion, molare Masse. Einliben von
einfachen stéchiometrischen Be-
rechnungen im Zusammenhang
mit der Neutralisationsreaktion

... zu méglichen Kontexten:

Saureunfall auf der Autobahn —
Feuerwehr neutralisiert die aus-
gelaufene Saure

... ZuUr Vernetzung:

saure und alkalische Lésungen
—UuUvo4g

Verfahren der Titration
—-GkQ1UV1, LkQlUV1

ausfihrliche Betrachtung des Saure-
Base-Konzepts nach Bronsted —
GkQl1UV1 LkQlUV1

24




Risiken und Nutzen bei
der Verwendung saurer
und alkalischer Lésun-
gen

UV 9.6:

Wie geht man sachgerecht mit
sauren und alkalischen Lésungen
um?

ca. 7 Ustd.

Wo wird der pH-Wert im Alltag ver-
wendet und wie lasst er sich che-
misch beschreiben?

Wie verwendet man saure und alka-
lische LOsungen sicher in Alltag,
Technik und Umwelt?

IF9: Saure und alkalische L6-
sungen

— Eigenschaften saurer und alkali-

scher Losungen

— lonen in sauren und alkalischen

Losungen
Neutralisation und Salzbildung

E4 Untersuchung und Experiment

e Planen und Durchfuhren von
Experimenten

E5 Auswertung und Schlussfolge-

rung

e Ziehen von Schlussfolgerungen
aus Beobachtungen

K2 Informationsverarbeitung

¢ Filtern von Informationen und
Daten aus analogen und digita-
len Medienangeboten und Ana-
lyse in Bezug auf ihre Qualitat

B3 Abwagung und Entscheidung

Auswahlen von Handlungsoptionen
nach Abschatzung der Folgen

... zur Schwerpunktsetzung:

e Definition des pH-Wertes uber
den Logarithmus nur nach Ab-
sprache mit der Fachschaft Ma-
thematik, alternativ: Gk Q1 UV 2

e SuS wahlen Projekte aus, re-
cherchieren, ggfs. experimentie-
ren, werten ihre Beobachtungen
aus, entwickeln Reaktionsglei-
chungen und prasentieren ihre
Ergebnisse.

mogliche Projekte:

¢ Kann man mit Essig (Essigsau-
re-L6sung) Marmor-Flachen rei-
nigen? (Reaktionen von Séuren
mit Kalk)

¢ Wie entsteht saurer Regen, wel-
che Schéaden richtet er an und
wie kann man diese beheben
bzw. vermeiden? (Saurer Re-
gen, Luftverschmutzung)

e S. konkretisierte UVs

... Zzu moglichen Kontexten

Was sind pH-neutrale Korper-
pflegemittel?
... zUr Vernetzung:

e saure und alkalische Losungen
—Uvo4

e organische Sauren
—-GkQlUV2 LkQl1UV1
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... Zu Synergien:

ggfs. Anwendung Logarithmus «
Mathematik UV 10.5

Konkretisierten Kompetenzerwartungen
UV 9.1 Energie aus chemischen Reaktionen (Teil 2: Das Galvanische Element)
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

¢ den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise einer Batterie, eines Akkumulators und einer Brennstoffzelle beschreiben (UF1),

¢ die chemischen Prozesse eines galvanischen Elements und einer Elektrolyse unter dem Aspekt der Umwandlung in Stoffen gespeicherter Ener-
gie in elektrische Energie und umgekehrt erlautern (UF2, UF4),

e Kiriterien fur den Gebrauch unterschiedlicher elektrochemischer Energiequellen im Alltag reflektieren (B2, B3, K2).

UV 9.2 Gase in unserer Atmosphaére

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

e an ausgewahlten Beispielen die Elektronenpaarbindung erlautern (UF1),
o mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher Molekile beschreiben (UF1).

e die raumliche Struktur von Molekilen mit dem Elektronenpaarabstofiungsmodell veranschaulichen (E6, K1),
e unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner Molekile auch mithilfe einer Software vergleichend gegeniberstellen (B1, K1, K3).

UV 9.3 Gase, wichtige Ausgangsstoffe fur Industrierohstoffe (Power-to-Gas-Verfahren)

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

o die Synthese eines Industrierohstoffs aus Synthesegas (z. B. Methan ) auch mit Angabe von Reaktionsgleichungen erldutern
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(UF1, UF2),
die Wirkungsweise eines Katalysators modellhaft an der Synthese eines Industrierohstoffs erlautern (E6),
Informationen flir ein technisches Verfahren zur Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler Medien beschaffen

Informationen fir ein technisches Verfahren zur Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler Medien beschaffen und Bewertungskrite-
rien auch unter Beriicksichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2, K2).

UV 9.4 Wasser, mehr als ein Losemittel

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

typische Eigenschaften von Wasser mithilfe des Dipol-Charakters der Wassermolekiile und der Ausbildung von Wasserstoffbriicken zwischen
den Molekulen erlautern (E2, ES6),

unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner Molekule auch mithilfe einer Software vergleichend gegentiberstellen (B1, K1, K3).
die Temperaturanderung beim Lésen von Salzen in Wasser erlautern (E1, E2, E6).

UV 9.5 Saure und alkalische Losungen in unserer Umwelt

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

die Eigenschaften von sauren und alkalischen Losungen mit dem Vorhandensein charakteristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),

charakteristische Eigenschaften von sauren Losungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Losungen ermitteln und auch unter Angabe von Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6).

die Eigenschaften von sauren und alkalischen Lésungen mit dem Vorhandensein charakteristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),

Protonendonatoren als Sauren und Protonenakzeptoren als Basen klassifizieren (UF3),

an einfachen Beispielen die Vorgange der Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1).

die Eigenschaften von sauren und alkalischen Lésungen mit dem Vorhandensein charakteristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),
charakteristische Eigenschaften von sauren Losungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Losungen ermitteln und auch unter Angabe von Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, EG6).

die Eigenschaften von sauren und alkalischen Lésungen mit dem Vorhandensein charakteristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),

Protonendonatoren als Sauren und Protonenakzeptoren als Basen klassifizieren (UF3),
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¢ an einfachen Beispielen die Vorgéange der Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1)

UV 9.6 Reaktionen von sauren mit alkalischen Lésungen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

e beim Umgang mit sauren und alkalischen Losungen Risiken und Nutzen abwdgen und angemessene Sicherheitsmalinahmen begrindet aus-
wahlen (B3),

e Protonendonatoren als Sduren und Protonenakzeptoren als -basen klassifizieren (UF3),
¢ an einfachen Beispielen die Vorgénge der Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1),

¢ Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen erlautern (UF1),
e eine ausgewahlte Neutralisation auf Teilchenebene als digitale Préasentation gestalten (E6, K3).
¢ an einfachen Beispielen die Vorgéange der Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1),
¢ Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen erlautern (UF1),

e ausgehend von einfachen stéchiometrischen Berechnungen Hypothesen und Reaktions-gleichungen zur Neutralisation von sauren bzw. alkali-
schen Losungen aufstellen und experimentell Gberprifen (E3, E4).

UV 9.7 Risiken und Nutzen bei der Verwendung saurer und alkalischer Losungen

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

e den pH-Wert einer Losung bestimmen und die pH-Skala mithilfe von Verdiinnungen ableiten (E4, E5, K1),

¢ beim Umgang mit sauren und alkalischen Lésungen Risiken und Nutzen abwagen und angemessene SicherheitsmaRnahmen begriindet auswahlen
(B3),

e Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen Losungen in analogen und digitalen Medien kritisch hinterfragen (B1, K2).

e charakteristische Eigenschaften von sauren Lésungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen L6-
sungen ermitteln und auch unter Angabe von Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6),

e beim Umgang mit sauren und alkalischen Losungen Risiken und Nutzen abwagen und angemessene Sicherheitsmal3inahmen begrindet auswahlen
(B3),
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Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen Losungen in analogen und digitalen Medien kritisch hinterfragen (B1, K2).
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2.1.4 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe 10

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.1 Alkane und Alkanole in
Natur und Technik

Wie kdnnen Alkane und Alkanole
nachhaltig verwendet werden?

ca. 16 UStd.

Wie sind fossile Treibstoffe aufge-
baut?

Was passiert bei der Verbrennung
von fossilen und regenerativen
Brennstoffen?

Welche Folgen kann der Einsatz von
regenerativen Energietragern ha-
ben?

IF10: Organische Chemie

— Ausgewahlte Stoffklassen der

organischen Chemie: Alkane
und Alkanole

—  Zwischenmolekulare Wechsel-

wirkungen: Van-der-Waals-
Krafte

—  Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und Systematisierung

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

E5 Auswertung und Schlussfolge-
rung

e Interpretieren von Messdaten
auf Grundlage von Hypothesen

o Reflektion moglicher Fehler

E6 Modell und Realitat

e Erklaren chemischer Zusam-
menhange mit Modellen

¢ Reflektieren verschiedener Mo-
delldarstellungen

K2 Informationsverarbeitung

¢ Analysieren und Aufbereiten re-
levanter Messdaten

K4  Argumentation

o faktenbasiertes Argumentieren
auf Grundlage chemischer Er-
kenntnisse und naturwissen-
schaftlicher Denkweisen

... zur Schwerpunktsetzung.

e Vergleich verschiedener Darstel-
lungsformen (digital (z. B.
Chemsketch), zeichnerisch, Mo-
dellbaukasten) (vgl. Medienkon-
zept)

e Stationenlernen zu ,Fossile
Treibstoffe unter der chemischen
Lupe®:

Untersuchen von lang- und kurzket-

tigen Alkanen und Alkanolen:

o Siedetemperaturen ver-
schiedener Alkane und
Alkanole [3] (Deutung der
Unterschiede mit den
van-der-Waals-Kréften
[4] und Wasserstoffbri-
cken)

o Ldslichkeit in Wasser und
in Ol (Unterscheidung der
Stoffklassen aufgrund der
Hydroxylgruppe in den
Alkanolmolekilen —
Wasserstoffbriicken)

o von der qualitativen Ele-
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

B4 Stellungnahme und Reflexion

¢ Reflektieren von Entscheidun-
gen

mentaranalyse zur Struk-
tur der der Alkane
und/oder Alkanole [5]

o raumliche Strukturen von
Alkanen und Alkanolen
(Molekulbaukasten, digi-
tale Modelle [6, 7, 8]

o Nomenklatur der Alkane
und Alkanole [7]

e Sammeln mdglicher Autoantrie-
be

arbeitsteilige Gruppenarbeit (,Mein
Autoantrieb®):
... ZUr Vernetzung:

e ausfuhrliche Behandlung der
Regeln der systematischen No-
menklatur — EF UV 4

... zu Synergien:

e Treibhauseffekt «— Erdkunde Jg
5/6 UV 10

UV 10.2 Vielseitige Kunststoffe

Warum werden bestimmte Kunst-
stoffe im Alltag verwendet?

IF10: Organische Chemie

Makromolekiile: ausgewahite
Kunststoffe

UF2 Auswahl und Anwendung

e Zielgerichtetes Anwenden von
chemischem Fachwissen

B3 Abwagung und Entscheidung

... zur Schwerpunksetzung:

e Beitrag des Faches Chemie zum
schulweiten Projekttag ,Nachhal-
tigkeit®
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

ca. 8 UStd.

Warum bestehen viele Produkte
unseres Alltags aus Kunststoffen?

Wie funktioniert der Kunststoffkreis-
lauf?

Wie kann ein nachhaltiger Umgang
mit Kunststoffprodukten aussehen?

e Auswahlen von Handlungs-
optionen durch Abwégen von
Kriterien und nach Abschétzung
der Folgen fur Natur, das Indivi-
duum und die Gesellschaft

B4 Stellungnahme und Reflexion

e argumentatives Vertreten von
Bewertungen

K4 Argumentation

o faktenbasiertes Argumentieren
auf Grundlage chemischer Er-
kenntnisse und natur-
wissenschaftlicher Denkweisen

e einfache Stoffkreislaufe im Zu-
sammenhang mit dem Recycling
von Kunststoffen als Abfolge von
Reaktionen

e Lernzirkel: Untersuchen der
Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen (z. B.
Schmelzverhalten) verschiede-
ner Kunststoffe [1, 2, 3] (z. B.
Lernzirkel mit Experimenten); im
Lernzirkel sollten sowohl Kunst-
stoffe aus Erddl als auch aus
nachwachsenden Rohstoffen un-
tersucht werden.

e Die Warentest-Methode: Bio-

kunststoffe vs. erdolbasierte
Kunststoffe im Vergleich [12, 13]
mit anschlieRender Debatte auf-
grund der eigenen Wertigkeiten
beim Warentesten

e Mdgliche Vertiefung:

Vorbereitung eines Schulprojekts
zum Tag der Nachhaltigkeit [4, 10,
11]

... Zu moglichen Kontexten
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JAHRGANGSSTUFE 10

Inhaltsfelder Schwerpunkte der

Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung BERRE VErElI o e

Unterrichtsvorhaben

o Alltagsprodukte aus Kunststoffen

... zur Vernetzung:

e ausfuhrliche Behandlung von
Kunststoffsynthesen
— Gk Q2 UV 2, Lk Q2 UV 1

¢ Behandlung des Kohlenstoff-
kreislaufs — EF UV 2

UV 10.1 Alkane und Alkanole in Natur und Technik

Die Schilerinnen und Schiler knnen
o organische Molekilverbindungen aufgrund ihrer Eigenschaften in Stoffklassen einordnen (UF3),
o ausgewahlte organische Verbindungen nach der systematischen Nomenklatur benennen (UF2),

raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmolektlen auch mithilfe von digitalen Modellen veranschaulichen (E6, K1),

typische Stoffeigenschaften wie Ldslichkeit und Siedetemperatur von ausgewdahlten Alkanen und Alkanolen ermitteln und mithilfe ihrer Molekdl-
strukturen und zwischenmolekularen Wechselwirkungen erklaren (E4, E5, E6).

Treibhausgase und ihre Urspriinge beschreiben (UF1),
Messdaten von Verbrennungsvorgangen fossiler und regenerativer Energierohstoffe digital beschaffen und vergleichen (E5, K2).

Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und regenerativen Energietréagern unter ékologischen, 6konomischen und ethischen Gesichtspunk-
ten diskutieren (B4, K4).

UV 10.2 Vielseitige Kunststoffe

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen
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(0]

die vielseitige Verwendung von Kunststoffen im Alltag mit ihren Eigenschaften begriinden (UF2),

ausgewahlte Eigenschaften von Kunststoffen auf deren makromolekulare Struktur zurtickfihren (E6).

die Abfolge verschiedener Reaktionen in einem Stoffkreislauf erklaren (UF4).

am Beispiel einzelner chemischer Produkte Kriterien hinsichtlich inrer Verwendung, Okonomie, Recyclingfahigkeit und Umweltvertraglichkeit ab-
wagen und im Hinblick auf ihre Verwendung einen eigenen sachlich fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).
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2.2 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe Il (ab Schuljahr 2022/23)

2.2.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einflhrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des Etha-
nols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Etha-
nol — Genuss- oder Gefahrstoff? und
Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkoho-
le in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoho-

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe

— Eigenschaften ausgewdhlter Stoff-
klassen: Ldslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekilgeomet-
rie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxi-
dationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12,
S14, S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekiilgeometrie
mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Ex-
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len in Kosmetikartikeln mit anschlie-
Bender Bewertung

perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Strukturei-
genschaftsbeziehungen einer aus-
gewahlten Stoffklasse auf und un-
tersuchen diese experimentell (E3,
E4),

beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Korper unter Aspek-
ten der Gesunderhaltung (B6, B7,
El, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitati-
ver Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestitzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie und
Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen des zeit-
lichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion (E3, E4, E10, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der StoRRtheorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
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dar und deuten die Ergebnisse (E6,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

FulR3noten in der Speisekar-
te — Was verbirgt sich hinter
den sogenannten E-
Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht benétigt wird als
angebaut werden kann
ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonséuren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfuhrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Léslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Estergruppe
ab (E3, ED),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes und interpretieren diese
(S7, S8, S17),

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches
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Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die
Versauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines syn-
thetischen Kraftstoffes zur
Bewaltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des
nattrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbeitung des
Prinzips von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschli-
chen Eingriffs in naturliche Stoffkreis-
laufe

Materialgestutzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen der
Diskussion um alternative Antriebe in
der Binnenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- natdrlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewéhlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem tech-
nischen Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
O6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem natirlichen Stoff-
kreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf

Gleichgewichtsprozesse in aktuell-

gesellschaftlichen Zusammenhéan-

gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(vB D Z3)
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2.2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase I- Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk
erklaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Losungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einflhrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung der Sauren- und Basen-
konzentration in verschiedenen Rei-
nigern (Essigreiniger, Urinsteinltser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigketit,
chemisches Gleichgewicht, Massen-
wirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger Losungen
von starken S&uren und starken Ba-
sen

- analytische Verfahren:

, Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des S&aure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Bertcksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtsla-
ge von Protolysereaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und
die daraus resultierenden Saure-
/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lo6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
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Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

unter Beriicksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berlcksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von S&uren, Basen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewéhlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgéange bei Salzen unter
Berlcksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-
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sind verantwortlich fir die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlief3lich einer
kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Lésungswéarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-

aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

lonengitter, lonenbindung

lonen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, BS,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fir
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei
regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenldbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren gal-
vanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfuhrung der
Spannungsreihe)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen
unter Bericksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Prozes-
se auch mit digitalen Werkzeugen
und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Beriicksichti-
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren fur den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

gung der Teilreaktionen und maogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reak-
tionen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und lber-
prufen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewabhlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, E8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer
Energie auf Grundlage der relevan-
ten chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10,
B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Berucksichti-
gung der Teilreaktionen und magli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
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Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
brennungsreaktion in der Brennstoff-
zelle (Erarbeitung der heterogenen
Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitat (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV 1II)

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

e erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

e interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

e ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewahl-
ter Redoxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess (E4, E7,
S17, K2),

e bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1, 73)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

e erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene
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Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

zu den Kosten und 6kologischen
Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Séaure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafRnahmen entwickeln und experi-
mentell Uberpriufen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

(S7, S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalel-
ements bei Korrosionsvorgéangen
auch mithilfe von Reaktionsglei-
chungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahl-
te Experimente zum Korrosions-
schutz (Galvanik, Opferanode) und
fuhren sie durch (E1, E4, E5), (VB D
Z3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmafinahmen unter ékolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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2.2.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase Il - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leitfra-

ge(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktlite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erddl hergestellt werden, Fokussie-
rung auf Herstellung von Plastiktliten
(PE-Verpackungen)

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Eduk-
te und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution* und ,elektrophile Additi-

on

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-

e stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bertcksichtigen da-
bei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

o erklaren Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Bertcksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen auch mit digi-
talen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9,
K11),

e schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,

) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewdhlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
Flieldiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erdol bis hin zur mog-
lichen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

lymerisation
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknupfung von Mo-
nomermolekiilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berticksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
far viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststof-
fe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewlnschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknupfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von
verschiedenen Kunststoffproben (z. B.
PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialgestitzte
Auswertung der Experimente

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsauren, Ester
und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bertcksichtigen da-
bei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
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Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen ausgewahl-
ter Kunststoffe in Alltagsbezugen (Ex-
pertengruppen z. B. zu Funktionsbe-
kleidung aus Polyester, zu Gleitschir-
men aus Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekdlen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fir die all-
tagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIII

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der Ei-

genschaften von ausgewahlten fett-

und élhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungeséttigten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséttigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Berlck-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
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Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthértung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestutzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzentra-
tionsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen geséttigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8).
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2.2.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase I- Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk
erklaren?

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Sauren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahliten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Losungen von Sauren und
Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinldser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Séuren

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen S&uren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinlser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl geeig-
neter Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger Losungen
von Séuren und Basen,

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt,

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren
und Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Beriicksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

erlautern die unterschiedlichen Re-
aktionsgeschwindigkeiten von star-
ken und schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen anhand
der unterschiedlichen Gleichge-
wichtslage der Protolysereaktionen
(S3, S7, S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKe-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes ab und berechnen
diese (S7, S17),

interpretieren die Gleichgewichtsla-
ge von Protolysereaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und
die daraus resultierenden Saure-
/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen auch
bei nicht vollstandiger Protolyse
(S17),

definieren den Begriff der Reakti-
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Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung Séuren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern auch unter
Berucksichtigung mehrprotoniger
Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Beriicksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Bericksichtigung einer Fehleranaly-
se aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von S&uren, Basen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
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K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Salze — hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lé&sst sich die Lésungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen
lonen in den Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
l6slicher Salze zur Einfihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fiur den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kihlen-
den Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen L6-
sungsvorgangen zur Einfuhrung der
Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und maoglichen Gefahren
verschiedener ausgewabhlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlieRlich einer
kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fir den menschlichen Koérper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-
Haushalts etc.)

Inhaltsfeld S&uren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Puffersys-
teme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

- energetische Aspekte:

, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),

erklaren endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solva-
tationsenergie und fuhren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropiean-
derung zurlick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Léslichkeitsgleich-
gewichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-
lonen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von

Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Bertcksichtigung der
Entropie (S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
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Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschlie3lich der gesundheit-
lichen Folgen bei Veranderungen der
pH-Werte in den entsprechenden
Korperflissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Léslich-
keitsprodukt im Kontext der mensch-
lichen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funkti-
on von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstarke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Sl

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenlbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen
unter Bericksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Beriick-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
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thesen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriufung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschie-
dener galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen, Energie-
dichte verschiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzgebiete;
Diskussion des Einsatzes mit Blick
auf nachhaltiges Handeln (Kriterien-
entwicklung)

elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Bericksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(510, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reak-
tionen eines galvanischen Elements
(S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-

wie lonen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Méglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Beriicksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(vB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreak-

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
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der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

tionen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich der
Enthalpie: Unterscheidung von War-
me und elektrischer Arbeit; Erarbei-
tung der heterogenen Katalyse); Auf-
bau der PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung,
Herleitung der Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an einem
Kupfer-Silber-Element und der
Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leistung
eines Akkumulators temperaturab-
hangig? (Versuch: Potentialmessung
in Abhangigkeit von der Temperatur
zur Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-

Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

alternative Energietrager
Energiespeicherung

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

sowie maoglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung un-
ter Berticksichtigung des Phano-
mens der Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Beruicksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(83, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an
einem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Berucksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D 21, Z3)
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aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags fur ein Reisemagazin
(siehe Unterstutzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen
Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maf3nahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen (Opferanode,
Galvanik mit Berechnung von abge-
schiedener Masse und bendtigter
Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallge-
winnungsmoglichkeiten und Berech-
nung der Ausbeute im Verhéltnis der
eingesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumséatze unter An-
wendung der Faraday-Gesetze (S3,
S17),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

von Korrosionsvorgangen und Uber-
prufen diese experimentell (E1, E3,

ES5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflinahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt am
Beispiel der Bestimmung des Essig-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
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Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

sauregehalts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfuh-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlief3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung des
Saure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.:
- Zitronensaure in Orangen

- Milchséaure in Joghurt

- Oxalséaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weildwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Saure

im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaf-
ten) zur Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

- analytische Verfahren:

S&ure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozes-
se und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Redoxtitration

Punkte (Anfangs-pH-Wert, Hal-
baquivalenzpunkt, Aquivalenzpunkt)
voraus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Séuren aus
und erlautern den Verlauf der Titrati-
onskurven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, ES8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und guantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8), (VB B/D Z3)

beurteilen verschiedene Saure-
Base-Titrationsverfahren hinsichtlich
ihrer Angemessenheit und Grenzen
(B3, K8, K9),

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begriindet an (E5,
S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Messdaten galvani-
scher Zellen (E6, E8, S17, K5)

56




alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse
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2.2.5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase Il- Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leitfra-

ge(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VIl

Vom Erddl zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,

Monomere) flr Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit)

Materialgestitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Eduk-
te und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution® und ,elektrophile Additi-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, ,

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung,

stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alkanole
Alkanale, Alkanone, Carbonséauren,
auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erlautern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanismen
unter Bertcksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-
lonen,

) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruktur
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on

Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Substi-
tuenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenalka-
ne)

Materialgestiitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlieRlich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

Materialgestutzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlieB3lich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abféllen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschlie3ender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation (Mechanismus der radi-
kalischen Polymerisation)

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

(E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewdhlter Produkte
der organischen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlénge, Vernet-
zungsgrad,

)

(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

erlautern die Verknupfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
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Abschlielende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur mog-
lichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-
Verpackungen (z. B. PS, PP, PVC) zur
Erarbeitung von Stoffsteckbriefen und
Experimenten zur Trennung von Ver-
packungsabféllen

Materialgestiitzte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe z.
B. nach der Warentest-Methode

Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berlicksichtigung ausgewabhlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VIII

»lnnoProducts*“ — Werk-
stoffe nach Maf3

Wie werden Werkstoffe fur
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

Einfihrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts® durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nanoma-
terialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschlief3lich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GréRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau der Molekiile

(

) von Vertre-
tern der Stoffklassen der
Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonséauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren
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ca. 34 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -
Impréagnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften, Entsor-
gungsmdglichkeiten, Besonderheiten
ausgewabhlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse einschlief3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglichkeit,
gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schlieB3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten,

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen (E1,
ES5, E7, S13),

veranschaulichen die GrolRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, EB),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines aus-
gewdhlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fir die all-
tagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Ri-
sikovermeidung sowie erneuerbare
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Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Beriicksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13, K2,
K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestiitzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der Ei-

genschaften von ausgewahlten fett-

und élhaltigen Lebensmitteln:

o Aufbau und Eigenschaften (L&s-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen, Oxida-
tionszahlen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mecha-
nismus der Estersynthese, Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzentra-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

- Reaktionsmechanismen:

Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Beriick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schlie3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfiih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
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tionsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

7)

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht iber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreaktio-
nen

8)

bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt
Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-
Akzeptorgruppen, Mesomerie)

e Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dunnschichtchromato-
graphie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe
einer Lewis-Saure an ein aromati-
sches System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

o Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Saure als Ka-
talysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmog-
lichkeiten verschiedene Farbstoffe in
Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Mesomerie

- Reaktionsmechanismen:

elektrophile
Erstsubstitution,

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Berlicksichtigung des Konzepts
der koordinativen Bindung als Wech-
selwirkung von Metallkationen mit
freien Elektronenpaaren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines aroma-
tischen Systems anhand der Struktur
und erlautern in diesem Zusammen-
hang die Mesomerie (S9, S13, E9,
E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10,
S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Berlcksichtigung der Molekil-
struktur mithilfe des Mesomeriemo-
dells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Dona-
tor-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch
Interpretation der Retentionsfaktoren
(E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewabhlter Farbstoffloésungen (ES8,
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Ubersicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreaktio-
nen

Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

K2),

beurteilen die Méglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beziiglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fur die Vor-
hersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13, S13).
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2.2 Unterrichtsvorhaben in der Sekundarstufe Il (bis Abitur 2024)

2.2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Sekundarstufe Il

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

o E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

o K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K 2 Recherche

e K3 Prasentation

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen
e E4 Untersuchungen und Experimente
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e E3 Hypothesen
e E5 Auswertung
o K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 min

e K4 Argumentation
e B3 Werte und Normen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen

+ Gleichgewichtsreaktionen

* Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 min

Summe Einfuhrungsphase: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Séuren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache

Sauren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

¢ E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

o E4 Untersuchungen und Experimente
o EB6 Modelle

e K2 Recherche

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswabhl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien




e B2 Entscheidungen
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
o E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom Mineral6l zum Superbenzin

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

¢ E3 Hypothesen

¢ E 4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

o E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
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s B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
¢ UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung
e K1 Dokumentation
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Séuren und Basen

+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

o E1 Probleme und Fragestellungen

o E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e Bl Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

¢ E1 Probleme und Fragestellungen

e E5 Auswertung

e K2 Recherche

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRBhahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e EG6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen




e K4 Argumentation Inhaltsfelder: Elektrochemie
e Bl Kriterien
e B4 Méglichkeiten und Grenzen Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Korrosion und Korrosionsschutz
Inhaltsfelder: Elektrochemie
Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Kraftstoffe der Zukunft: Vom Superbenzin zum Biodiesel?

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B2 Entscheidungen

o 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 (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

e 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 |l:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e E3 Hypothesen

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K3 Préasentation

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation
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e K4 Argumentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

e B1 Kriterien
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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Einfuhrungsphase Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

¢ E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen
o K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere-

ne

Der Einstieg dient zur
Angleichung der Kennt-
nisse zur Bindungsleh-
re, ggf. muss Zusatz-
material zur Verfligung
gestellt werden.

Beim Graphit und beim
Fulleren werden die
Grenzen der einfachen
Bindungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)
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1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien

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

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien

- Anwendungen und prasentieren die Rechercheergebnis- | zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in
- Risiken se adressatengerecht (K2, K3). Kunststoffen)
- Aufbau
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff | - Herstellung
vor und beschreiben deren Eigenschaften | - Verwendung
(K3). - Risiken
- Besonderheiten

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

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter  vorgegebenen
Rechercheauftrégen
konnen die Schiilerin-
nen und Schuler selbst-
standig Fragestellungen
entwickeln. (Niveaudif-
ferenzierung, individuel-
le Forderung)

Die Schilerinnen und
Schiler erstellen Lern-
plakate in Gruppen,
beim Museumsgang
halt jeder / jede einen
Kurzvortrag (Niveaudif-
ferenzierung bei der
Zuordung).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant,

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

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

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31

http://www.nanopartikel.info/cms

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

77



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnoloqie/1191771
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Einfiihrungsphase Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schilerkdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
Zur Loésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und
anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden(UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
Kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutun-
gen beschreiben (E2).
Unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und
durchfuhren und dabei mogliche Fehler betrachten(E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
In vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs- bezogene Fra-
gestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten(K2).
Chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal,
sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertundg:
Bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen

Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B1).
Fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet
Argumente abwégen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B2).

Inhaltsfeld:Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
38 Std. a 45 Minuten

Ordnung schaffen: | - Beschreiben Zusammenhéange zwi-
Einteilung ~ organi- schen Vorkommen, Verwendung und
scher Verbindungen Eigenschaften wichtiger Vertreter der

in Stoffklassen Alkohole (UF2)

- Regeln zur Nomen- | - fiihren qualitative Versuche unter

klatur vorgegebener Fragestellung durch
- Verhéltnis-,  Sum- und protokollieren die Beobach-
men- und Struktur- tungen (u. a. zur Untersuchung der
formel Eigenschaften organischer Verbin-

dungen) (E2, E4)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 — Wiedergabe

UF2 — Auswabhl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente
K2 - Recherche

K3 — PrasentationB1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Basiskonzepte(Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Stationenlernen ,,Vom Wein zum Weines-

sig

1) S-Exp.: Weinherstellung
AB: Alkohole — Vorkommen und Verwendung

2) Theoriestation: AB zur Nomenklatur und
Isomerie

Bau von Molekilmodellen

Stationenlernen
s Vom Wein
Weinessig"

hend aus 6 Pflicht-
und 2 Wabhlstationen
als Mdoglichkeit einer
Binnendifferenzie-

zum
beste-

rung
1. Weinherstellung
2. Nomenklatur

Iso-merie der Alkane

und Akohole

3. Hydrophob oder hyd-




Alkane und Alkohole

als Losungsmittel

- Ldslichkeit

- Polaritat

- Molekulare
selwirkungen

- Funktionelle Grup-
pen

Wech-

Alkoholkonzentration
im Géaransatz

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

beschreiben den Aufbau einer homo-

logen Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomerie und Positionsisome-
rie) am Beispiel der Alkohole.(UF1,
UF3)

beschreiben und visualisieren an-
hand geeigneter Anschauungsmo-
delle die Strukturen organischer
Verbindungen (K3)

nutzen bekannte Atom- und Bin-
dungsmodelle zur Beschreibung or-
ganischer Molekile und Kohlen-
stoffmodifiktionen (E6)

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

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften aus-
gewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpri-
fung vor (E3)

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische  Tabellen  und

3) S-Exp.: Hyrophob od. hydrophil?
- Loslichkeit von Alkoholen und Alkanen
in verschiedenen Losemitteln.

AB (Vertiefung): Vergleich der Sdp. von Alka-
nen und Alkanolen

4) S-Exp.: Bestimmung der Alkohol-
konzentration

rophil?

4. Bestimmung der Al-
koholkonzentration
im Garansatz

5. Wirkungen des Al-
kohols

6. Vergleich von Wein

und Weinessig

Wahlstationen/Vertiefung:
e LOslichkeit ver-
schiedener Alko-
hole in Wasser
e Alkotest mit dem
Dragerréhrchen

Wiederholung: Elekt-
ronegativitat, Atombau,
Bindungslehre, intermo-
lekulare  Wechselwir-
kungen

Wiederholung: Destillation
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Alkohol

im menschli-

chen Korper

Ethanal als Zwi-
schenprodukt  der
Oxidation
Aufstellung des Re-
doxschemas unter
Verwendung  von
Oxidationszahlen
Biologische Wir-
kungen des Alko-
hols

Berechnung des
Blutalkoholgehalts
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen (fa-
kultativ)

Vergleich von Wein
und Weinessig

Oxidation von
Ethanol zu Ethan-
saure

Redoxschema mit
Oxidationszahlen

Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von Stoffeigenschaften
(K2)

zeigen Vor- und Nachteile ausge-
wahlter Produkte des Alltags (u.a.
Aromastoffe, Alkohole) und ihrer An-
wendung auf, gewichten diese und
beziehen begrindet Stellung zu de-
ren Einsatz (B1, B2).

Beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen
der Alkohole und interpretieren
diese unter dem Aspekt des Dona-
tor — Akzeptor - Prinzips(E2, E6)

5) Theoriestation: AB zu den Wirkungen
des Alkohols

AB: Methanolvergiftung
6) S. Exp.: Vergleich von Wein und Wein-

essig
Untersuchung von Farbe, Geruch und pH-Wert

Vertiefung (fakultativ):
Niveaudifferenzierte Aufga-
be zum Redoxschema der
Alkotest-Reaktion
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Oxidationsprodukte
der Alkohole: Alkana-
le, Alkanone und Car-

bonsauren
- Unterscheidung
primarer, sekunda-

rer und tertiarer Al-
kohole durch ihre
Oxidierbarkeit

Die Oxidationszah-
len

Regeln zum Aufstel-
len von Redoxglei-
chungen

erklaren die Oxidationsreihen der
Alkohole auf molekularer Ebene und
ordnenden Atomen Oxidationszah-
len zu (UF2).

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

S.-Exp:
Oxidation priméarer, sekundarer und tertiarer
Alkohole mit Kupferoxid

S.-Exp:
Fehling- oderTollens-Probe

Vertiefung (fakultativ):
Niveaudifferenzierte Aufga-
be: Vergleich des Donator-
Akzeptor-Prinzips bei Re-
doxreaktionen und bei S&u-
re-Base-Reaktionen

Am Ziel: Aromastoffe

Gaschromatographi-
sche
von Weinaromen

Untersuchung

Funktionelle Grup-
pen und Nomenkla-
tur der Stoffklassen
Gaschromatogra-
phie von Aromastof-
fen

Aufbau und Funkti-

on von GC
Auswertung von
Chromatogrammen

Struktur und Eigen-

Erlautern die Grundlagen der Ent-
stehung eines  Gaschromato-
gramms und entnehmen diesem
Informationen zur ldentifizierung
eines Stoffes (E5)

erlautern ausgewahlte Eigenschaf-
ten organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den
Molekilen (u. a. Wasserstoffbri-
cken, van-der-Waals- Krafte) (UF1,
UF3)

wabhlen bei der Darstellung chemi-
scher Sachverhalte die jeweils an-
gemessene Formelschreibweise
aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3)

Film: Kunstlich hergestellter Wein (Quarks
und co (10.11.2009) ab der 34. Minute

Animation: GC
Virtueller Gaschromatograph

AB:
Aufbau und Funktion von GC
Gaschromatogramme von Weinaromen

Der Film wir empfohlen als
Einfuhrung in das Thema
kunstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion
Uber Vor- und Nachteile
kunstlicher Aromen
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schaften von Aro-
mastoffen

Synthese von Aro-
mastoffen

Vor-

Estersynthese
Stoffklasse der Es-
ter

Terpen- und Isop-
ren-Einheiten: Dop-
pelbindungsnach-
weis

Stoffklasse der Al-
kene

Herstellung  eines
Parfims (fakultativ)

und Nachteile

kinstlicher Aromastof-

fe

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

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

S.-Exp:

ordnen  Veresterungsreaktionen
dem Reaktionstyp der Kondensa-
tionsreaktion begrundet zu (UF1)

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

Analysieren Aussagen zu Produk-
ten der organischen Chemie (u. a.
aus der Werbung) im Hinblick auf
ihren chemischen Sachgehalt und
korrigieren unzutreffende Aussa-
gen sachlich fundiert (K4)
Beschreiben Zusammenhange
zwischen Vorkommen, Verwen-
dung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Al-
kohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren (UF2)

Doppelbindungsnachweis in Aromastoffen
mittels Bromwassertest

S.-Exp:
Synthese von Fruchtestern (arbeitsteilig) und
Analyse der Produkte

Fakultativ: Filmausschnitt:
,Das Parfum*“

Diskussion
z.B. nach der Methode des ,Fishbowls®, der
y,<Journalistenmethode” oder einer ,Podiums-
diskussion®
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Diagnose von Schilerkonzepten:
e Eingangsdiagnose, Protokolle, Stationsmappe
Leistungsbewertung:
Stationsmappe, Klausur, Schriftliche Ubung (Test am Ende der Stationsarbeit), miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle, Diskussionsrunden

Hinweise:
InternetquellezumDownloadvonfreierhaltlichenProgrammenzurErstellungvonMind-undConceptMapps:

http://www.lehrer-online.de/mindmanager-
smart.phphttp://cmap.ihmc.us/download/
MaterialzurWirkungvonAlkoholaufdenmenschlichenKérper:www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf

FilmzumbhistorischenAlkotestderPolizei(Dragerrohrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.
vscml.html

FilmzurktnstlichenHerstellungvonWeinundzurVerwendungkunstlichhergestellterAromeninLebensmitteln,z.B.inFruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
AnimationzurHandhabungeinesGaschromotographen:VirtuellerGaschromatograph:
http:/www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gcl.viu.html

GaschromatogrammevonWeinaromenundweiterelnformationenzuAromastoffeninWein:
http:/iwww.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul2.pdf
http://lwww.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf

JournalistenmethodezurBewertungderVerwendungvonMoschusduftstoffeninKosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pd
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http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php
http://cmap.ihmc.us/download/
http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

Einfuhrungsphase Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammen-
hange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumen-
tieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Il Einfihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 28 Std. a 45 Minuten

Kalkentfernung
- Reaktion von Kalk mit
Sauren
- Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
- Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen

eines

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs

einer chemischen Reaktion), fuhren
diese zielgerichtet durch und dokumen-
tieren die Ergebnisse (E2, E4).

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

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 - Wiedergabe

o UF3 - Systematisierung
e E3 - Hypothesen

e E5 - Auswertung

e K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt
Schulerversuch: Entfernung von

Kalk mit Sauren

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schulerexperiment:

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

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-

Anbindung an org. Sauren

(Carbonséuren)

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fir ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion




tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
guotienten Ac/At (UF1).

tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmdéglichkeiten
(Konzentration, Tempe-
ratur, Zerteilungsgrad)
- Kaollisionshypothese
-  RGT-Regel

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

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. Stol3theorie nur fur Gase) (E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schulerexperimente:
Abhéangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Lerntempoduett: Stoldtheorie, Deu-
tung der Einflussmdoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Beeinflussung des Reakti-
onsverlaufs
- Aktivierungsenergie und
Reaktionsgeschw.
- Katalyse und Reakti-

onsgeschw.

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

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

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schulerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

Film: Wilhelm Ostwald und
die Katalyse (Meilensteine
der Naturwissenschaft und
Technik)
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Chemisches  Gleichgewicht | erlautern die Merkmale eines chem.

guantitativ Gleichgewichtszustands an ausgewahl-
- Umkehrbarkeit chem. | ten Beispielen (UF1)
Rkt.
- Dynamisches Gleichge- | beschreiben und erlautern das chemi-
wicht sche Gleichgewicht mithilfe von Model-

- Massenwirkungsgesetz | len

- Beispielreaktionen

- Beeinflussung der Lage | formulieren fir ausgewahlte Gleichge-
des chemischen Gleich- | wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gewichts gesetz (UF3).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen
die Beeinflussung der Gleichgewichts-
lage durch eine Konzentrationsande-
rung (bzw. Stoffmengenénderung),
Temperaturdnderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckénde-
rung (bzw. Volumenanderung)

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

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

S. Exp.: Umkehrbarkeit chem. Rkt.
(z.B. Estersynthese und —spaltung)

S-Exp.: Modellexperiment (Stechher-
berversuch)

AB: Von der Reaktionsgeschwindig-
keit zum chemischen Gleichgewicht
Lehrervortrag: Einflhrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben: Anwendung des
MWGs auf gegebene Reaktionen

S.-Exp.: Das  Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht und dessen Beinflus-
sung uber Konz.-Anderungen

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schler knnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durch-
fuhren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e Madglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sicht-
weisen 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. 12 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben IV Einfihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte:

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften
- Treibhauseffekt
- Anthropogene

Schwerpunktelbergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Stoffkreislauf in der Natur e E1 Probleme und Fragestellungen
¢ Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen e E4 Untersuchungen und Experimente
e Gleichgewichtsreaktionen ¢ K1 Dokumentation

e K2 Recherche
e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 12 Std. a 45 Minuten e B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

unterscheiden zwischen dem naturlichen | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlen- | Der Einstieg dient zur

und dem anthropogen erzeugten Treib- | stoffdioxid Anknipfung an die
hauseffekt und beschreiben ausgewahl- Vorkenntnisse  aus
te Ursachen und ihre Folgen (E1). Information Eigenschaften / Treibhauseffekt der Sl und anderen




Emissionen
Reaktionsgleichun-
gen

Umgang mit
Rengleichungen

Gro-

z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO; aus Koh-
le und Treibstoffen (Alkane)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Berechnung des gebildeten COzs
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO.-Emissionen

Fachern

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

Ggf. Aufgaben zum
stochiometrischen
Rechnen in verschie-

den Schwierigkeits-

stufen
Optional: Loéslichkeit von fuhren qualitative Versuche unter vorge- | Schillerexperiment: Ld&slichkeit von CO. in | Wiederholung der
CO; in Wasser gebener Fragestellung durch und proto- | Wasser (qualitativ) Stoffmengenkonzent-

- qualitativ kollieren die Beobachtungen (u. a. zur ration ¢

- Bildung einer sauren Untersuchung der Eigenschaften orga-

Lésung nischer Verbindungen) (E2, E4). Aufstellen von Reaktionsgleichungen Wiederholung: Krite-
- quantitativ rien fir Versuchspro-

Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u. a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen Kreislau-
fes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO; (quantita-

tiv):

Ldslichkeit von CO- in g/l

Berechnung der zu erwartenden Oxoni-
umionen -Konzentration

Nutzung einer Tabelle zum erwarteten
pH-Wert

Vergleich mit dem tatsachlichen pH-
Wert

tokolle

Vorgabe einer Tabel-
le zum Zusammen-
hang von pH-Wert
und Oxoniumionen-
konzentration
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chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung und Auswer-
tung von Experimenten und zur Ermitt-
lung von Stoffeigenschaften (K2).

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Der

natirliche Kohlen-

stoff-Kreislauf

Der

Kalkkreislauf in der
Natur:

CO; und Kohlen-
saure, Mineral-
wasser

Carbonate und Hyd-
rogencarbonate
Tropfsteinhthle
Gleichgewichte
Beeinflussung durch
Druck, Temperatur
und Konzentration

Klimawandel

nutzen bekannte Atom- und Bindungs-
modelle zur Beschreibung organischer
Molekile und Kohlenstoffmodifikationen
(E6)

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen
und Reaktionen eines naturlichen Kreis-
laufes) (K1)

veranschaulichen chemische Reaktio-
nen zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf graphisch oder durch Symbole
(K3)

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

S.Exp.: Modell einer Tropfsteinhéhle

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
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Anthropogen und
naturlich  erzeugter
Treibhauseffekt,
ausgewahlte Ursa-
chen

Einfluss des anthro-
pogen erzeugten
Kohlenstoffdioxids in
der Atmosphéare und
im Meer unter Ein-
bezug von Gleich-
gewichten
Prognosen zum
Klimawandel

aus unterschiedlichen Quellen und
strukturieren und hinterfragen die Aus-
sagen der Informationen (K2, K4)

unterscheiden zwischen dem naturlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewahl-
te Ursachen und ihre Folgen (E1)

formulieren Fragestellungen zum Prob-
lem des Verbleibs und des Einflusses
anthropogen erzeugten Kohlenstoffdio-
xids (u.a. im Meer) unter Einbezug von
Gleichgewichten (E1)

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aus-
sagen von Prognosen zum Klimawandel
(E7)

zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxid-
ausstolRes und der Speicherung des
Kohlenstoffdioxids auf und beziehen po-
litische und gesellschaftliche Argumente
und ethische Malistébe in ihre Bewer-

Versauerung der Meere
Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom

Podiumsdiskussion

Zusammenfassung:
Erde”

SWR

Prognosen

Vorschlage zu Reduzierung von Emis-
sionen

Verwendung von CO2

z.B. Film ,,Treibhaus
aus der Reihe ,Total Phanomenal® des
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tung ein (B3, B4)

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf)
aus unterschiedlichen Quellen und
strukturieren und hinterfragen die Aus-
sagen der Informationen (K2, K4).

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropogenen Treibhaus-
effektes (B3)

Optional:
Kalkkreislauf

Technischer

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen
und Reaktionen eines technischen
Kreislaufes) (K1)

veranschaulichen chemische Reaktio-
nen zum Kalk-Kreislauf durch Symbole
(K3)

S.Exp.: Kalk brennen, Kalk I6schen und Kalk
abbinden

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

http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

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

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK
Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: S&auren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essig-
saure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur 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 durch-
fihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmung von Séauren und Basen durch Titration
Zeitbedarf: ca. 16 Std. & 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Verwendung von Es-
sigsaure und Bestim-
mung des Saurege-
halts in Lebensmitteln

e Neutralisations-
reaktion

e Titration mit End-
punktbestimmung

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

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
nen 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).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung
e K1 Dokumentation
e K2 Recherche

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

Demonstration von Sauren im Basen in | Alternativ: Internetrecherche
Alltagsprodukten: Essigsaure und Nat-
ronlauge — nicht nur im Labor

Integrierte  Thematisierung
Essigessenz — ein Gefahrstoff? von Sicherheitsaspekten:
Fehlende Gefahrstoff-
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Berechnung des Sau-
regehaltes

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 Séaure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung 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 Saure-Base-
Reaktionen (B1).

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Séaure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aus-
sagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5).

Schiler-Experiment:

Titration mit Endpunktbestimmung (Be-
stimmung des Essigsauregehaltes in ver-
schiedenen Essigsorten)

Arbeitsblatt oder eingeflhrtes Fachbuch,
Erarbeitung z. B. im Lerntempoduett:
Ubungsaufgaben Zu Konzentrations-
berechnungen

symbole auf der Essiges-
senz-Flasche = Hinweis auf
Unterschiede bezlglich der
Etikettierung von Chemika-
lien und Lebensmitteln

Wiederholung:  Stoffmen-
genkonzentration, Neutrali-
sation als Reaktion zwischen
Oxonium- und Hydroxid-lon,
Indikatoren

Bestimmung der Stoff-
mengenkonzentration, der
Massenkonzentration und
des Massenanteils

Sauregehaltsmessung
von Aceto Balsamico

Leitfahigkeitstitration

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe genlgt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und

Schiler-Experiment:
Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsamico
mit Natronlauge. (Vereinfachte kondukto-
metrische Titration: Messung der Strom-
starke gegen das Volumen)

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sau-
ren in farbigen LdAsungen
wird vorgestellt.
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e Fehlerdiskussion

e Vertiefung und An-
wendung:

Graphen von Leitfa-

higkeitstitrationen un-

terschiedlich starker
und schwacher Sau-
ren und Basen:

e Titration von
starken Sauren
mit starken Ba-
sen

werten vorhandene Messdaten aus (EZ2,
E4, ES).

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

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

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

. Graphische Darstellung der Mess-
ergebnisse
. Interpretation der Ergebnisse der

Leitfahigkeitstitration unter Bericksich-
tigung der relativen Leitfahigkeit der lo-
nen

. Bearbeitung von Materialien zur
Diagnose von Schilervorstellungen
sowie weitere Lernaufgaben

MessgroRen zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ Vertiefung oder
Moglichkeiten der Differen-
zierung:

o Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren

o Fallungstitration
zwecks Bestimmung der
Chlorid-lonen-
Konzentration in Aquari-
umswasser
(s. UV 1)

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schilervor-
stellungen (Hinweise siehe
unten)

Saureregulatoren in
Lebensmitteln -

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

e saure und basische
Salzlésungen
e Protolysereaktion

identifizieren Sauren und Basen in Produk-
ten des Alltags und beschreiben diese mit-
hife des Saure-Base-Konzepts von
Bragnsted (UF1, UF3).

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

Acetate und andere Salze als Lebensmit-
telzusatze zur Regulation des Sauregehal-
tes -

Sind wassrige LOsungen von Salzen
neutral?

Schuler-Experiment:
Untersuchung von Natriumacetat-Lésung

Wiederholung des Prinzips
von Le Chatelier zur Erkla-
rung der Reaktion von Ace-
tat mit Essigsaure

100




e konjugierte Saure- und anderen Salzlésungen, z.B. mit Brom-
Base-Paare stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem | thymolblau

Funktionsschema dar und erklaren daran

das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3). Ergebnis:

Unterschiedliche Salzl6sungen besitzen

pH-Werte im neutralen, sauren und alkali-

schen Bereich.

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-

buch:

e Sdaure-Base-Theorie nach Brgnsted

e Ubungsaufgaben zu konjugierten S&u-
re-Base-Paaren

¢ Regulation des Sauregehaltes, z.B. von
Essigsaureldésung durch Acetat (qualita-
tiv)

Kolloquien und ggf. schriftliche Ubung

Diagnose von Schulerkonzepten:

Materialien zur Diagnose von Schilervorstellungen, Lernaufgaben
Leistungsbewertung:

Kolloquien, Protokolle, schriftliche Ubungen

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

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

- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: Sdure-Base-Reaktionen. Eine an Schilervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit. In: PANCh 3
(2011) 60, S.10-15.

- konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schilervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
www.aulis.deffiles/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei:

http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
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http://www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/

http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/

http://www.kappenberg.com/

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

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

- zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

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

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiulerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grdélien angemessen und begriindet auswahlen
(UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prézisieren (E1).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkt:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Titration

Der Sauregehalt des
Wassers in Aquarien
muss kontrolliert wer-
den.

e pH-Wert-Bestimmung
o Leitfahigkeit

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationshestimmungen von Sauren und Basen durch

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen
e Bl Kriterien

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

Informationsblatt:
Wasserqualitat im Aquarium

Erstellung einer Mind-Map, die im Verlauf
des Unterrichts weitergefuhrt wird.

Schuler-Experimente:

Messung der pH-Werte und Leitfahigkeit
verschiedener Wassersorten

e Agquarium-Wasser

e Leitungswasser

o Regenwasser

fur
Aquarien ein bestimmter pH-
Wertbereich empfohlen wird,
fihrt zu der Frage, was ge-
nau der pH-Wert aussagt

Die Tatsache, dass

und wieso verschiedene
LJArten® von Wasser einen
unterschiedlichen  pH-Wert
haben koénnen.

Planungsphase: Aus dem
vorherigen Unterrichtsvorha-
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e Teichwasser
e stilles Mineralwasser
e destilliertes Wasser

ben | ist den Schilerinnen
und Schilern bekannt, dass
wassrige Salzldsungen pH-
Werte im neutralen, sauren
und alkalischen Bereich be-
sitzen kénnen.

Den Sauregrad kann
man messen.

e Autoprotolyse des
Wassers

o pH-Wert

e lonenprodukt des
Wassers

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

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

z. B.im Lehrer-Vortrag:

Erlautern der Autoprotolyse des Wassers
und Herleitung des lonenproduktes des
Wassers
Arbeitsblatt oder
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefiihrtes Fach-

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

Einfahrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentration
von Oxonium-lonen in Dezi-
mal-, Potenz- und logarith.
Schreibweise unter Verwen-
dung eines Taschenrechners

Mogliche Vertiefung: Re-
cherche der Analysen zur
Trinkwasserqualitat der
ortlichen Wassserwerke

Verschiedene Sauren
(Basen) Dbeeinflussen
den  pH-Wert ihrer
wassrigen  Lésungen
unterschiedlich:

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

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer L&sun-
gen von Essigséure und Salzsaure

Schuler-Experiment:

Mogliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren und
Basen in Alltagsproduk-
ten, z.B. Salzsaure in Flie-
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e starke und schwache
Sauren

e Ks—und pKs -Werte

e Ampholyte

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

berechnen pH-Werte wéassriger Losungen
schwacher einprotoniger Sauren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

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

pH-Wertbestimmung: Verdinnungsreihen
von Losungen einer schwachen und einer
starken Saure

Erarbeitung:
Ableitung der Saurekonstante Ks aus der
Anwendung des MWG auf Protolyseg-
leichgewichte

z. B. Lerntheke zur Einibung der Berech-
nungen von Ks- und pKs -Werten sowie
pH-Wertberechnungen fir starke und
schwache Sauren. (Ubungsaufgaben ggf.
als Klappaufgaben zur Selbstkontrolle
oder im Lerntempoduett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

senreinigern und Essig oder
Citronensaure in Lebensmit-
teln. Wieso sind bestimmte
Sauren genieBbar, andere
dagegen nicht? Warum ent-
fernen verschiedene Sauren

bei gleicher Konzentration
den Kalk unterschiedlich
gut?

Niveaudifferenzierte
Ubungsaufgaben

Welche Sauren oder
Basen sind in ver-
schiedenen Produkten
aus Haushalt und Um-
welt enthalten?

¢ Einteilung von Sau-
ren und Basen in All-
tagsprodukten auf-
grund ihres Ks — bzw.
pKs-Wertes und Zu-
ordnung zu ihrer
Verwendung

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren

und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

bewerten die Qualitdt von Produkten und

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von starken
und schwachen S&uren bzw. Basen in
Alltagsprodukten

Fakultativ: Schuler-Experimente mit Rei-
nigungsmitteln im Stationenbetrieb

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung ver-
schiedener Sauren und Basen in Haus-
haltschemikalien, Nahrungsmitteln oder
der Umwelt und ggf. deren Darstellung in
der Werbung

Mogliche Untersuchungen:

Vorkommen von  Frucht-
Sauren: Citronensaure, Vi-
tamin C, Weinséure etc.

Sauren als konservierende
Lebensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmit-
tel: Verwendung von Séuren
in verschiedenen Entkalkern
(Putzmittel, Kaffee-
maschinen, Zementschleier-
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 Beurteilung der Qua- |Umweltparametern auf der Grundlage von | prasentation der Arbeitsergebnisse z. B. in | entferner usw.)
litat, der Wirksamkeit |Analyseergebnissen — zu  Saure-Base- | Form popularwissenschaftlicher Artikel | Pzw. Basen in alkalischen

und Umweltvertrag- | Reaktionen (B1). einer Jugendzeitschrift Reinigungsmittel (Rohrrei-
lichkeit verschiedener niger, Glasreiniger).
Reinigungsmittel Erstellen einer Concept-Map zur Zusam-

menfassung des Unterrichtsvorhabens
(ggf. binnendifferenziert).

Diagnose von Schulerkonzepten:

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

e Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen popularwissenschaftlicher Artikel

Hinweise auf eine Auswahl weiterfilhrender Materialien und Informationen:

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

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

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

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

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

- http: //lwww.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Sauren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Maobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur 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 durch-
fihren und deren Durchfuihrung beschreiben. (E4).

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, 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 ausgewéhlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Mobile Energiequellen ¢ UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E6 Modelle

o K2 Recherche

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten Basiskonzepte:

e Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Basiskonzept Energie
e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Batterien und Akkumu- Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe
latoren fur Elektrogeré- | dokumentieren Versuche zum Aufbau von | e Auswahl von Batterien und Akkumula- | mit einer vorlaufigen Mind-
te: galvanischen Zellen und Elektrolysezellen toren als Anschauungsobjekte Map, die im Verlauf der Un-
- elektrochemische Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1). terrichtsreihe erganzt wird
Energiequellen ¢ Analyse der Bestandteile und Hypothe- .
sen zu deren moglichen Funktionen. Wiederholung bekannter

e Aufbau einer Batterie . Inhalte aus der Sl
Skizze des Aufbaus

Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile
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Eingangsdiagnose: z.B. Klapptest

Wie kommt der Elekt-
ronenfluss (Strom-
fluss) in einer Batterie
zustande? -

¢ Redoxreihe der
Metalle

¢ Prinzip galvanischer
Zellen (u.a. Daniell-
Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion tbersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

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

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3).

Schulerexperimente (z.B. Lernstrafie):
Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen

Redoxreaktionen als Elektronentibertra-
gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe

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

Demonstrationsexperiment:

e Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

¢ Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

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

Aufgreifen und Vertiefen des
.erweiterten Redoxbegriffs
aus der Einfuhrungsphase.

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
LernstraRe und abgestufte
Lernhilfen fur die Auswer-
tung der Experimente.

Ggf. Animationen zu galva-
nischen Elementen (vgl.
Hinweise unten).

Ggf Berucksichtigung von
Fehlvorstellungen zur
Funktion des Elektrolyten
(vgl. Hinweise unten).

Wieso haben ver-
schiedene Batterien
unterschiedliche
Spannungen?

¢ Elektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten dar-
aus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
ES).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-

Hinfihrendes Experiment: Elektronen-
druck von Metallen

Messung der Spannung zwischen ver-
schiedenen Metallelektroden, die gemein-
sam im Wasserbehéalter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von
Experimenten zur Spannungsreihe

ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Dop-
pelschicht
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e Standardwasserstof-
felektrode

zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieRen auf die moglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3).

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

Schulerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit arbeits-
blattgestltztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektro-

de und Bedeutung als Bezugshalbelement
Pt/H,/H*//Cu?*/Cu

Ubungsaufgaben:
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Knopfzellen fur Horge-
rate:

e Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fir Horgerate

Schilerexperiment:

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle
VergroRerung der Oberflache der Graphit-
elektrode durch Aktivkohle

Informationen und Hinweise
zum Modellexperiment siehe

[4]

Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder auf-
laden?

¢ Die Elektrolyse

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

der Chemie (B4).

beschreiben und erklaren Vorgange bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in

wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fur das
Stromnetz zum Ausgleich von Span-
nungsschwankungen, die bei Nutzung
regenerativer Stromquellen (Wind, Sonne)
auftreten

Schulerexperiment: Laden (und Entla-
den) eines Zink-Luft-Akkumulators

Informationen und Modell-
experiment siehe [4]

111




als Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (UF4).

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (ES6).

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolyse-
zelle

Batterien und Akkumu-
latoren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, 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).

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

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

e Bleiakkumulator

¢ Alkaline-Batterie

¢ Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
¢ Zink-Silberoxid-Knopfzelle

e Lithium-lonen-Akkumulator

Erstellung einer Concept Map mit Begrif-
fen dieses Unterrichtsvorhabens

Die Préasentation kann z..B.
als ,Wiki“ fur Jugendliche,
Portfolio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen.

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der The-
men

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
¢ Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen

e Versuchsprotokolle
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Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

Leistungsbewertung:

Prasentationen zu mobilen Energiequellen
Lernaufgaben
Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

1.

10.

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 Gblich, werden Bezilige zwischen
dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schiilerinnen und Schulern hergestellt. Das soll den Zugang zum Fachthema erleichtern
und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus der Sl werden die Donator-
Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielféaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

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

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

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

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

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

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

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

Deutsche Bunsen-Gesellschaft fur physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente der Energie-
versorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, 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 Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen
verwenden (K1).
sich mit anderen Gber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stébe bei Bewertungen von naturwis-
senschattlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

114



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen einer galva-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e BI1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

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

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
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nischen Zelle (UF4).

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

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

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Schiuler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

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

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berticksichtigung der lonenladung
Einfihrung der Faraday-Konstante,

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

Vorgabe des molaren Volu-
mens Vm = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q =2z *
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

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

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

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

96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit GréRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol*

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

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

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

Beschreibung und Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung
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Antrieb eines Kraftfahr- | argumentieren fachlich korrekt und folge-
zeugs heute und in der | richtig Uber Vorziige und Nachteile un-
Zukunft terschiedlicher mobiler Energiequellen
Vergleich einer Brennstoff- | und wahlen dazu gezielt Informationen
zelle mit einer Batterie und | aus (K4).

einem Akkumulator
vergleichen und bewerten innovative und
Verbrennung von Kohlen- | herkdmmliche elektrochemische Ener-
wasserstoffen, Etha- | giequellen (u.a. Wasserstoff-
nol/Methanol, Wasserstoff Brennstoffzelle) (B1).

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges
mdogliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer
Tankfullung bzw. Ladung, Anschaf-
fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

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

Fakultativ:

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Gréf3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

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

e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B.

http://www.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 tGiberschiissigen 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 ausftihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

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

http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung
o EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet
Werte

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschéden [1]
der Materialproben mit Korrosionsmerk-
malen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Kosten durch Korrosionsschaden

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

Wie kommt es zur Kor-
rosion?
o | okalelement
e Rosten von Eisen:
Sauerstoffkorrosion
und Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

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

Experimente:
Saurekorrosion von Zink mit und ohne Be-
rahrung durch Kupfer

Schilerexperimente:

Nachweis von Eisen(ll)-lonen und Hydro-
xid-lonen bei der Sauerstoffkorrosion von
Eisen

Visualisierung der Korrosi-
onsvorgange z.B. anhand
von Trickfilmen [3]
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stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Wirtschaftliche und
O0kologische Folgen
von Korrosion

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Schulervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosionsschéaden
mit einem lokalen Bezug

Diskussion: Ursachen und Folgen von
Korrosionsvorgangen

ggof. Multiple-Choice-Test

Fakultativ: Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben 1V
durch Thematisierung der
elektrolytischen Herstellung
von Schutziiberziigen

Leistungsbewertung:

e Auswertung der Experimente

e Schulervortrag

e Multiple-Choice-Test

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:
1. www.korrosion-online.de

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz mit vielen und interessanten Abbildungen.

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

Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion, Experimente und MaRnahmen zum Korrosionsschutz.

3. Film: Korrosion und Korrosionsschutz (FWU: 420 2018): Tricksequenzen zu den Vorgangen bei der Korrosion und Rostschutzverfahren.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom Mineral6l zum Superbenzin

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener 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
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

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

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

o E3 Hypothesen

o E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

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

Demonstration von Erd6él und | Thema: Vom Erddl zum Su-
Erddlprodukten: Erddl, Teer, Pa- | perbenzin — Kartenabfrage vor
raffin, Heizol, Diesel, Superbenzin, | Themenformulierung

Super E10, Schwefel
Selbststandige Auswertung

Film: Gewinnung von Kohlen- des Films mithilfe des Arbeits-
wasserstoffen aus Erdol blattes; mindliche Darstellung
Die fraktionierende Destillation der Destillation, Klarung des

Begriffs Fraktion
Arbeitsblatt mit Destillationsturm | Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
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onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

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

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

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

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

Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

Grafik zur Zusammensetzung von

Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte

Demonstrationsexperiment zum

Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuhrten Schulbuchs

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

Benzin aus der Erdoldestillati-
on genligt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
Einflhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewinschten
Produkt

¢ elektrophile Addition

e Substitution

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

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Aufgabe zur Synthese des Anti-

klopfmittels MTBE:
Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Ad-

dition von Methanol an 2-

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu gewin-
nen, Einzelarbeit betonen
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Herstellung eines erwiinschten Produktes | Methylpropen (Addition von Etha-
(UF2, UF4). nol an 2-Methylpropen) Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, Lésen der Aufgabe in
klassifizieren organische Reaktionen als Ubungsaufgabe zur Reaktion von | Partnerarbeit

Substitutionen, Additionen, Eliminierungen | Propen mit Wasser mithilfe einer
und Kondensationen (UF3). Saure

Abfassen eines Textes zur Be-
schatzen das Reaktionsverhalten organi- | schreibung und Erlauterung der
scher Verbindungen aus den Molekiil- Reaktionsschritte

strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdoéltankers findet man im Film ,Multitalent Erddl“ des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung® die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.
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http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Tabelle
zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erdédl zu Ende geht

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgéangen

auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen préazisieren (E1).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren (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).

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

¢ B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatt,

Pflanzendl als Dieselersatz?

e Reatkionsschritte bei der
Esterbildung und —spaltung

¢ Bildung und Spaltung als
Gleichgewichtsreaktion

e Umesterung

beschreiben den Aufbau der Molekuile (u.
a. Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsduren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u. a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des

S-Versuch: Synthese und Hydro- | Okologische Betrachtung des
lyse eines Esters Einsatzes von Biodiesel, Me-
thanol und Ethanol (E10)

Aufklarung des Reaktionsme-
chanismus Uber Isotopenmarkie- | Podiumsdiskussion
rung

Aufgaben zur Gleichgewichtsver-
schiebung und Produktausbeute
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Alltags und der Technik (B3)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,alternative Energietrager”

Leistungsbewertung:

schriftliche Ubung
Klausuren/Facharbeit

Vorbereitung von und Teilnahme an Diskussionsrunden

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
http://www.e10-kraftstoff.de/oekobilanz-von-e10.html

http://www.netzwerk-biotreibstoffe.at/app/webroot/files/%C3%96kobilanz%20Biodiesel.pdf

129



http://www.e10-kraftstoff.de/oekobilanz-von-e10.html
http://www.netzwerk-biotreibstoffe.at/app/webroot/files/%C3%96kobilanz%20Biodiesel.pdf

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben i

Kontext: Mafl3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroéRen angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgéngen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschrei-
ben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertunq:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

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

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

e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e K3 Prasentation
Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Die Vielfalt der Kunst- erlautern die Eigenschaften von Polymeren Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen

stoffe im Alltag: aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Plastiktite, PET-Flasche, Joghurtbe- | in Alltagsprodukten werden

Eigenschaften und Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren | cher, Schaumstoff, Gehause eines deren Eigenschaften und Ver-

Verwendung ihre praktische Verwendung (UF2, UF4). Elektrogerats (Duromer) wendungen erlautert.

Thermoplaste (lineare und

e Eigenschaften von untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf- | S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf- | strauchahnlich verzweigte
makromolekularen ten, planen dafir zielgerichtete Experimente | ten von Kunststoffproben Makromolekiile, Van-der-
Verbindungen (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-

e Thermoplaste diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, Eingangstest: Krafte, Wasserstoffbriicken;

131



e Duromere
e Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

E5).

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

intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

o Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Schilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchsau-
re oder Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick®

Schriftliche Uberprifung

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

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

Kunststoffverarbeitung

recherchieren zur Herstellung, Verwendung

Einsatz von Filmen und Animatio-

Internetrecherche zu den ver-
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Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

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

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

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

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

Recherche:

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

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

rols, z.B. SAN.

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

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit konnen auch kleine S-
Experimente durchgefiihrt
werden.

Kunststoffmall ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung
o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewéhl-
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.

Schuler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf offentlichen Veran-

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visua-
lisierung der Verwertungspro-
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Okonomische und 6kolo- | industrieller Zwischenprodukte aus ékonomi- | staltungen!” zesse.
gische Aspekte zum Ein- | scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
satz von Einweggeschirr | B3).

aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland- beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Material. Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen
Leistungsbewertung:
e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B __Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, 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:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

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

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

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,
Basisikonzept Energie

Farbige Textilien Bilder: Textilfarben — gestern und
- Farbigkeit und Licht heute im Vergleich
- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhange zwischen | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-

- Farbe und Struktur | Lichtabsorption und Farbigkeit fach- | begriffe
sprachlich angemessen (K3).
Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren | Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von
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die Ergebnisse (E5)

farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich

Der Benzolring

Struktur des Ben-
zols

Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

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

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

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

Molekulbaukasten: Ermittlung maogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

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

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom

Benzol zum

Azofarbstoff

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

Akzep-

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

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

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi-
tuenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe
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Welche Farbe flr welchen
Stoff?
- ausgewahlte Textil-
fasern
- bedeutsame Textil-
farbstoffe
- Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff
- Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

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

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

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

Farbhaftung an der Faser Uber in-
termolekulare Wechselwirkungen

Erstellung von Plakaten

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

Mdglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
- pH-Wert und der Ein-
fluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und Verar-
beitung von Kunststof-
fen

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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

138



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

2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten
Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-

rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ 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 einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fihren und deren Durchflihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen

und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen
verwenden (K1).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Stand-

punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Sauren
dukten

in Alltagspro-

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

identifizieren S&uren und Basen in Pro-
dukten des Alltags mit Hilfe des Sé&ure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung
e K1 Dokumentation
e B2 Entscheidungen

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

Demonstration von saurehaltigen Haus-

haltschemikalien und  Nahrungsmitteln
(z.B. Essigessenz, Sauerkraut, Milch, Ace-
to Balsamico, Wein, Fliesenreiniger (Salz-
saure), Lachsschinken (Ascorbat))

Integrierte

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

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

Fragen und Vorschlage zu Untersuchun-
gen durch die Schilerinnen und Schuler

Test zur Eingangsdiagnose

von Sicherheitsaspekten:
Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essig-
essenz-Flasche =

Hinweis auf Unterschiede
bezuglich der Etikettierung
von Chemikalien und Le-
bensmitteln

Sauregehalt verschie-
dener Lebensmittel

e Indikatoren
¢ Neutralisations-

reaktion

e Titration

e Berechnung des
Sauregehaltes

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

nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines ge-
eigneten Indikators fir eine Titration mit
Endpunktsbestimmung (K2).

Wiederholung bekannter Inhalte in Grup-
penarbeit

Schiler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-
buch, Erarbeitung z. B. im Lerntempo-
duett:
Ubungsaufgaben
berechnungen

zZu Konzentrations-

Ggf. Rickgriff auf Vorwissen
(Stoffmengenkonzentration,
Neutralisation, Séaure-Base-
Indikatoren ...) durch Lern-
aufgaben verschiedener
Bildungsserver (Hinweise
siehe unten)

Bestimmung der Stoffmen-
genkonzentration, der Mas-
senkonzentration und des
Massenanteils
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Acetate als Saureregu-
latoren in Lebensmit-
teln:

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

e saure und alkalische
Salzlésungen

e konjugierte Saure-
Base-Paare

e Protolysereaktion

e Neutralisationswarme

identifizieren Sauren und Basen in Pro-
dukten des Alltags mit Hilfe des S&ure-
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 Neutrali-
sationen mit der zugrundeliegenden Proto-
lyse (E3, E6).

Schiler-Experiment:

Untersuchung von Natriumacetat-Losung
und anderen Salzlésungen z. B. mit Brom-
thymolblau

Ergebnis:

Unterschiedliche Salzldsungen besitzen

pH-Werte im neutralen, sauren und alkali-

schen Bereich.

Arbeitsblatt oder

buch:

e Sdaure-Base-Theorie nach Brgnsted

e Ubungsaufgaben zu konjugierten S&u-
re-Base-Paaren

eingefiihrtes Fach-

Fakultativ:
Lehrer-Demonstrationsexperiment oder
entsprechende Computeranimation
(Hinweise siehe unten) zwecks Vertiefung
des Saure-Base-Konzeptes nach
Bronsted:

Schwefelsdure auf Kochsalz geben, ent-
stehendes Chlorwasserstoffgas in Wasser
leiten und entsprechend die Anderung der
Leitfahigkeit messen

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

Vorstellung der Acetate oder
anderer Salze als Lebens-
mittelzusatze zur Ver-
ringerung des Sauregehalte

Vorgehensweise z.B. in An-
lehnung an Barke zum Um-
gang mit evtl. Fehlvorstel-
lungen zu S&uren und Ba-
sen (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 Phé&nomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).

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

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

Schiler-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
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefiihrtes Fach-

Einfuhrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration von  Oxonium-
lonen in Dezimal-, Potenz-

und logarith. Schreibweise
unter Verwendung eines
Taschenrechners

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstiutztes
Lernprogramm (siehe Hin-
weis unten).

Warum ist 100 %ige
Citronensaure geniel-
bar, 37%ige Salzsaure
aber nicht? -

Die Starken von S&u-
ren und Basen

o Ksund pKs Werte zur
Beschreibung der
Saurestarke

e Ksg- und pKg-Werte
zur Beschreibung der
Basenstarke

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

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

klassifizieren S&uren und Basen mithilfe
von Ks-, Kg- und pKs-, pKs-Werten (UF3).
berechnen pH-Werte wassriger Losungen
einprotoniger schwacher Sauren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Schiller-Experiment: pH-
Wertbestimmung: Verdinnungsreihen von
Losungen einer schwachen und einer star-
ken Saure (z.B. Essigsaure- und Salzsau-
relédsungen)

Erarbeitung:
Ableitung der Saurekonstante Ks aus der
Anwendung des MWG auf Protolyseg-
leichgewichte

Partnerarbeit, ggf. mit Klappaufgaben zur
Selbstkontrolle:
pH-Wertberechnungen
schwache Sé&uren

fur starke und

Wiederholung des MWG,
z.B. als vorbereitende
Hausaufgabe

Ruckgriff auf Haushaltsche-
mikalien, z.B. Fliesenreiniger
und Essigsorten
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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 schwa-
chen und einer starken Base unter Einbe-
ziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3).

z. B. Lerntempoduett als arbeitsteilige
Partnerarbeit (differenziert Uber Transfer
auf starke und schwache Basen):
Selbststandige Herleitung der Basenkon-
stante Kg und Anfertigen von Voraussagen
zu pH-Werten von Salzlésungen unter
Nutzung entsprechender Tabellen zu Ks-
und Kg-Werten.

Bestatigungsexperiment  entsprechend
der dargebotenen Schiilerlésungsansatze

z. B. Lerntheke mit binnendifferenzierten
Aufgaben zum Uben und Anwenden

Wie andert sich der
pH-Wert bei Titratio-
nen?

e pH-metrische Titrati-
onen von starken und
schwachen Sauren

e Auswertung von Tit-
rationskurven ver-
schiedener Sauren
aus Haushalt und
Umwelt

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

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve  (u.a.  Aquivalenz-punkt,
Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
(ED).

beschreiben und erlautern Titrationskurven
starker und schwacher Sauren (K3).

Schiler-Experiment:

pH-metrische Titrationen von starken und
schwachen Sauren (z. B.: Salzséaure- und
Essigsaureldsung)

z. B. Unterrichtsgespréach:

Interpretation der Titrationskurven ver-
schiedener Sauren

(auch anhand von Simulationen,
Hinweise unten)

vgl.

Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit an-
schlielBendem Gruppenpuzzle

Ausgehend von den unter-
schiedlichen pH-Werten der
gleichkonzentrierten L&sun-
gen starker und schwacher
Sauren wird der pH-Verlauf
der Titration untersucht.

Ggf. computergestitztes
Experimentieren oder Ver-
gleich der experimentellen
Kurve mit vorgegebenen
Modellrechnungen (Hinweise
siehe unten)

Der Begriff des ,Puffers®
kann hier unterstitzend zur
Erlauterung der Titrations-
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¢ Vergleich einer Indi-
katortitration mit einer
pH-metrischen Titra-
tion

Einzelarbeit: Vergleich einer Indikatortitra-
tion mit einer pH-metrischen Titration

kurven eingefihrt werden,
ausdrtcklich nicht gefordert
ist aber die mathematische
Herleitung und damit zu-
sammenhangend die
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung.

Sauregehaltsmessung

von Aceto Balsamico -

Die Leitfahigkeits-
titration

o Leitfahigkeitstitra-
tionen verschiedener
starker und schwa-
cher Sauren und Ba-
sen

o Leitfahigkeits- und
pH-metrische Titrati-
on im Vergleich

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkei-
ten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzlésungen gleicher Stoff-
mengenkonzentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe genlgt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Inhaltsstoffen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden (u.a. Séaure-Base-Titration mit ei-
nem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-
metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft fir ausgewahlte Fragestellungen
(E1, E4).

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Saure-

Schuler-Experiment: Leitfahigkeitsmes-
sungen verschiedener wassriger Losungen
(Vereinfachte konduktometrische Titration:
Messung der Stromstarke gegen das Vo-
lumen)

Gruppenarbeit:

Graphische Darstellung und Auswertung
der Leitfahigkeitstitration unter Berticksich-
tigung der relativen Leitfahigkeit der lonen
(lonenbeweglichkeit)

Lernaufgabe:
Vergleich zwischen pH-metrischer Titration
und Leitfahigkeitstitration

Die Leitfahigkeitstitration als
weiteres mogliches Verfah-
ren zur Konzentrationsbe-
stimmung von S&uren und
Basen wird vorgestellt.

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schilervor-
stellungen in Anlehnung an
entsprechende  Ausflhrun-
gen von Barke u.a. (Hinwei-
se siehe unten).
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Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aus-
sagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5).

Wie viel Saure oder
Basen enthalten ver-
schiedene Produkte
aus Haushalt und Um-
welt?

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

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

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

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

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene oder recherchierte Analyseer-
gebnisse zu Saure-Base-Reaktionen auf
der Grundlage von Kriterien der Produkt-
gualitat oder des Umweltschutzes (B4).

Experimentelle arbeitsteilige Gruppen-
arbeit: Analyse einer ausgewéhlten Haus-
haltschemikalie, eines Nahrungsmittels
oder einer Saure oder Base in der Umwelt
unter den Kriterien S&ure-/Basegehalt,
Verwendungsbereich und Wirksamkeit,
Gefahrenpotenzial beim Gebrauch, Um-
weltvertraglichkeit und Produktqualitat etc.

S-Vortrage: Prasentation der Arbeitser-
gebnisse z.B. als Poster mit Kurzvortra-
gen oder ggf. Science Slam.

Concept-Map zur vorliegenden Unter-
richtsreihe (ggf. binnendifferenziert)

Mdglichkeiten der Differen-

zierung:

¢ Betrachtung mehrprotoni-
ger Sauren, z.B. Phosphor-
séaure in Cola

¢ Konzentrationsbestimmung
des Gesamtgehaltes an
Sauren, z.B. Milchsaure
und Ascorbinsaure in Sau-
erkraut

¢ Erweiterung auf die Unter-
suchung anderer Sauren,
z.B. Sauren in der Umwelt

Fakultativ: Erganzend zur
arbeitsteiligen Experimental-
arbeit kdnnen verschiedene
Werbetexte zu saure- oder
basehaltigen Alltagspro-
dukten untersucht und ent-
sprechende Leserbriefe
verfasst werden.

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe, Kolloquien wahrend der Experimentalphase, Zwischendiagnose zu Schiilerkonzepten,

Concept-Map
Leistungsbewertung:
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¢ Kolloquien, Protokolle, Vortrage, ggf. Science Slam, Klausur

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

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

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

- Animation zur Reaktion von Natriumchlorid mit Schwefelsaure siehe http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/

- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: Saure-Base-Reaktionen. Eine an Schulervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit.
In: PANCh 3 (2011) 60, S.10-15.

konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schiulervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
http: www.aulis.deffiles/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm (Thermometrischen Titration)
http://www.hamm-chemie.de/
http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Titration.pdf (Experimentiermappe zu Titrationen der Friedrich-Schiller-Universitat-Jena)
http://www.chids.online.uni-marburg.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0053Bestimmung_der Gesamtsaeure von Most.pdf

Sauren und Basen im Alltag:

- http://www.seilnacht.com/Lexika/L ebensmittelzusatzstoffe

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

- http: //www.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Sauren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)
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http://www.bildungsserver.de/elixier/
http://www.chemgapedia.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
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Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben i

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Maobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht
verwenden (E2).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren und deren Durchfihrung beschreiben. (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stébe bei der Bewertung von natur-
wissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Batterien und Akkumu-
latoren fur Elektrogera-
te:

- elektrochemische
Energiequellen

e Aufbau einer Batterie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
o K2 Recherche

o Bl Kriterien

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

e Basiskonzept chemisches Gleichgewicht

Demonstration:

¢ Auswahl von Batterien und Akkumulato-
ren als Anschauungsobjekte

¢ Analyse der Bestandteile und Hypothe-
sen zu deren moglichen Funktionen

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile.

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

Wiederholung bekannter
Inhalte aus der Sl
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Eingangsdiaghose: z. B. Klapptest

Wie kommt der Elekt-
ronenfluss (Strom-
fluss) in einer Batterie
zustande?

e Redoxreihe der Metalle

e Prinzip galvanischer
Zellen

(u.a. Daniell-Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metal-
len/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3).

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3).

Schulerexperimente (z.B. Lernstraflie):
Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen sowie von Metallen

Redoxreaktionen als Elektronentibertra-
gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe.

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

Demonstrationsexperiment:

e Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

¢ Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

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

Aufgreifen und Vertiefen des
.erweiterten® Redoxbegriffs
aus der Einfihrungsphase

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
LernstralRe und abgestufte
Lernhilfen fir die Auswer-
tung der Experimente

Ggf. Animationen zu galva-
nischen Elementen [2]

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

Wieso haben verschie-
dene Batterien unter-
schiedliche Spannun-
gen?

e Elektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle und Nichtmetal-

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

entwickeln aus vorgegebenen Materialien

Hinfihrendes Experiment:
Elektronendruck von Metallen
Messung der Spannung zwischen ver-
schiedenen Metallelektroden, die gemein-
sam im Wasserbehalter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von
Experimenten zur Spannungsreihe

Ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Dop-
pelschicht
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le
e Standardwasserstof-
felektrode

galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen (E1, E3).

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieen auf die moglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3).

Schulerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Experiment:

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

Einordnung der Nichtmetalle in die elektro-
chemische Spannungsreihe

Demonstrationsexperiment mit arbeits-
blattgestltztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektro-
de und Bedeutung als Bezugshalbelement,
z.B.: Pt/H2/H*//Cu?*/Cu

Ubungsaufgaben
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Welchen Einfluss ha-
ben die Konzentratio-
nen der Elektrolytlo-
sungen auf die Span-
nung einer galvani-
schen Zelle?

e Konzentrationszellen
¢ Nernst Gleichung

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

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

berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mithilfe der Nernst-Gleichung und

Experiment: Silber/ Silberionen-
Konzentrationszelle

Ableitung der Nernstgleichung, z.B. im
gelenkten Unterrichtsgespréach

Ubungsaufgaben zur Nernst-Gleichung
Berechnung von Zellspannungen und
Konzentrationen

Umweltanalytik: Messung von Schwerme-

Ggf. hinfihrendes Experi-
ment zur Konzentrationsab-
hangigkeit, z.B.:
Zink/gesattigte Zinksulfatlo-
sung

Fakultativ: Messprinzip ei-
ner pH-Wert Bestimmung als
Anwendung der Nernst-
Gleichung. Vernetzung zum
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ermitteln lonenkonzentrationen von Metal-
len und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff
und Sauerstoff) (UF2).

tallkonzentrationen mittels potenziometri-
scher Konzentrationsbestimmung

Unterrichtsvorhaben | mag-
lich

Knopfzellen fur Horge-
rate:

e Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fur Hérgerate

Schulerexperiment: Modellexperiment
einer Zink-Luft-Zelle (Hinweise s.u.)
VergroRerung der Oberflache der Graphit-
elektrode durch Aktivkohle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]

Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder auf-
laden?

¢ 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 galvani-
schen Elements (UF4).

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

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

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fur das
Stromnetz zum Ausgleich von Spannungs-
schwankungen, die bei Nutzung regenera-
tiver Stromquellen (Wind, Sonne) auftreten

Schilerexperiment: Laden (und Entla-
den) eines Zink-Luft-Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolyse-
zelle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]

Batterien und Akkumu-
latoren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Pra-
sentation: Recherche, selbststandige Er-
arbeitung der Bedeutung, des Aufbaus und

Gruppenarbeit ggf. mit Schi-
lerexperimenten, die
Prasentation kann z. B. als
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stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, 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).

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

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

der Redoxreaktionen von mobilen Span-
nungsquellen, z.B.:

¢ Alkaline-Batterie (verpflichtend!)
e Lithium-lonen-Akkumulator

¢ Nickel-Metallhydrid-Akkumulator

¢ Zink-Silberoxid-Knopfzelle

¢ Redox-Flow-Akkumulatoren

Erstellung einer Concept Map mit Begrif-
fen dieses Unterrichtsvorhabens

»Wiki“ fur Jugendliche, Port-
folio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der The-
men

Diagnose von Schilerkonzepten:

¢ 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
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Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

8.
9.

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

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kdlner Modell): Wie bei Chemie im Kontext Uiblich, werden Bezii-
ge zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schulerinnen 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 Sl werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

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

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

Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd Mé3ner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65 - 71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

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

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

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

www.aktuelle-wochenschau.de (2010)

GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles Giber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6

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

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroéRen angemessen und begrindet auswahlen
(UF2)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgéangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbstsrandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen préazisieren (E1)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertunq:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stébe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
L4
L4

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben llI

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen
o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e K4 Argumentation

e B1 Kiriterien

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren
Akkumulatoren

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

analysieren und vergleichen galvanische

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

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

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

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiak-
kumulators; Vermutungen
Uber die Funktion der Teile
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Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit 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 Lehr-
kraft bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorzige und Nachtei-
le des Bleiakkumulators und des Lithi-
um-lonen-Akkumulators im Vergleich
fur den Betrieb von Elektroautos

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element, Re-
doxreaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

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

Brennstoffzelle

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

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

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-

Schilervortrag mit Demonstrati-

onsexperiment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum  Unter-
schied Energiespeicher / Energie-

Sachaspekte, die zu beriick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)
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schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

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

wandler
Vergleich Akkumulator
stoffzelle

und Brenn-

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

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-
ger

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 (UF 4).

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

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

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

werten Daten elektrochemischer Untersu-
chungen mithilfe der Nernst-Gleichung und

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angeséuertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schulerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektroly-
se in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:

Quantitative Kupferabscheidung aus

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

Lehrervortrag

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

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

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

Selbststandiger Umgang mit
Grolen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelar-
beit; Korrektur in Partnerar-
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der Faraday-Gesetze aus (E5).

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

Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m3
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

beit

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

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

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

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

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

diskutieren Méglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Vorausset-
zung fur die zukinftige Energieversorgung

Expertendiskussion

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

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

- Bkologische und 6konomische As-
pekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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| (B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Umgang mit Gro3engleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:
e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schulervortrag, 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 tiberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ _html_de/elektrolyse.html.
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen tber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaf3hahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, 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 Stand-
punkte 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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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF3 Systematisierung
o EG6 Modelle

e K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte
¢ Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosions-
schaden

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

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

Abbildungen zu Korrosionsschéden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
¢ Rosten von Eisen

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MalRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
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- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

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

Schulerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft

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

ment, Redoxreaktion

SchutzmalRnahmen
e Galvanisieren
¢ kathodischer Korrosions-
schutz

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

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

Lehrer- oder Schulerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
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http://www.korrosion-online.de/

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgénge bei der Entstehung von Rost
und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode,
Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Kraftstoffe der Zukunft: Vom Superbenzin zum Biodiesel?

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

¢ Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen

auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

¢ zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2)

¢ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

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

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

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
o E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatt,
Basiskonzept Akzeptor - Donator

Demonstration von Erddl und
Erdolprodukten: Erddl, Teer, Pa-
raffin, Heizol, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol

Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Thema: Vom Erd6l zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

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

Wdh.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-

167



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

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

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

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

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

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

Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

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

klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuhrten Schulbuchs

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

Benzin aus der Erdoldestillati-
on genligt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
Einflhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Gesattigt oder ungesattigt?
Vergleich von Alkanen und
Alkenen

e  Struktur der Alkene

o Cis-trans-Isomerie

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.
a. Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u. a. Vereste-

Kriteriengeleitete Internet-
recherche: Vergleich von Ethan
mit Ethen (u. a. physikalische Ei-
genschaften, chemische Eigen-
schaften, Struktur, Verwendung)

In PA werden Kurzprasentati-
onen (PowerPoint) vorgestellt
und evaluiert
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rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

Molekilbaukéasten: Verdeutli-
chung der cis-trans-Isomerie als
Beispiel fur Stereocisomerie

Halogenierung von Alkanen
o Radikalische Substitution

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

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den Ver-
lauf ausgewahlter chemischer Reaktionen
in Teilschritten (K3)

Demonstrationsexperiment:
Photochemische Bromierung von
Heptan

Reaktionsmechanismus:
Modellhafte Beschreibung mo-
lekularer Vorgange mit Hilfe
von Energiediagrammen

Aus Halogenalkanen entste-
hen Alkohole
¢ Nucleophile Substitution

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

S.-Versuch: Umsetzung von 2-
Brom-2-methylpropan mit Wasser

Arbeitsblatt: Williamson-Ether-
Synthese

Carbenium-lonen als Inter-
dukt

Vertiefung: Bildung von Alke-
nen unter stark alkalischen
Bedingungen (Carbenium-
lonen als gemeinsames Inter-
dukt verschiedener Reakti-
onswege)

Differenzierung: Mechanis-
mus der nucleophilen Substitu-
tion

Vom Alkohol zum Alken

e Eliminierung von Wasser
(Dehydratisierung)

e Eliminierung und Addition
als Gleichgewichtsreaktion

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

Erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Re-
aktionsfiihrung UF4)

S-Versuch: Synthese von Isobu-
ten aus Isobutanol

Arbeitsblatt: Beschreibung und
Auswertung einer technischen
Anlage zur Isobuten-Synthese

Vertiefung/Differenzierung:
Nebenreaktionen bei der Bro-
mierung von Isobuten

169




Vom Isobuten zum Super-
Benzin
¢ elektrophile Addition

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

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

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

vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Mole-
kulstrukturen (u. a. I-Effekt, M-
Effekt,sterischer Effekt) (E3).

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

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

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer
Saure

Abfassen eines Textes zur Be-
schreibung und Erlauterung der
Reaktionsschritte

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

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

Pflanzendl als Dieselersatz?

¢ Reatkionsschritte bei Es-
terbildung und —spaltung

e Bildung und Spaltung als
Gleichgewichtsreaktion

e Umesterung

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.
a. Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u. a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

S-Versuch: Synthese und Hydro-
lyse eines Esters

Aufklarung des Reaktionsme-
chanismus uber Isotopenmarkie-
rung

Aufgaben zur Gleichgewichtsver-
schiebung und Produktausbeute

Okologische Betrachtung des
Einsatzes von Biodiesel, Me-
thanol und Ethanol (E10)
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erlautern und bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des
Alltags und der Technik (B3)

Diagnose von Schiilerkonzepten:
o Selbstiuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
¢ Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdoéltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol“ des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlcksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Tabelle
zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mafl3geschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse 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 situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Auto:

e Definition der Begriffe
~Kunststoff
,Makromolekdil*
~Polymer®
,Monomer*

Demonstration von Kunststoffteilen
eines Autos:

¢ Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt

e Keilriemenrolle

e Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -

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

In der Eingangsdiagnose
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e Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

wird das fir den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

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

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

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

e Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fir den Mo-

torraum:

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

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

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

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-

schaften, planen dafir zielgerichtete Expe-
rimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,

Die folgenden Schiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefuhrt.

¢ Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und
Thermoplasten

Reaktionsschritte der radika-
lischen Polymerisation kdn-
nen in Lernprogrammen er-
arbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu 1.

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

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

Intermolekulare Wechselwir-
kungen
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Hitzebestandigkeit und
Molekulstruktur der Duro-
mere, Elastomere und
Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-
bezlge

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

E2, E4, E5).

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

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

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

¢ ,Nylonseiltrick*

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

Zu 4.:

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

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

e Extrudieren

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Mdgliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterpréasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe
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Reaktionsweg zur Her-

stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur

Auto-Sonnendacher

Bau der Polycarbonate
Vorteile gegeniber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)
Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

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

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

Recherche:

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

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

Mafgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

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

Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung

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

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

demonstrieren an ausgewéahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafigeschneiderter” Molekile
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schuler-Experimenten zu ausgewahl-
ten mafdgeschneiderten Kunststoffen,
z.B.:

¢ Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Was-
seraufnahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

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

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

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

Der Versuch eignet sich zur
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und selbststandig gewahlten Fragestellun- Uberleitung zum Thema
gen (K4). Farbstoffe.
Kunststoffmull ist wert- Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit | Fachertbergreifender As-
voll: diskutieren und bewerten Wege zur Herstel- | Schiler-Experimenten pekt:
Kunststoffverwertung lung ausgewadhlter Alltagsprodukte (u.a. e Umschmelzen von Polycarbonat Plastikmiill verschmutzt die
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro- (CD) oder PET (Flaschen) Meere (Biologie: Okologie).
e Umweltverschmut- dukte aus 6konomischer und 6kologischer e Herstellung von Starkefolien
zung durch Plastik- Perspektive (B1, B2, B3). e Herstellung von kompostierbarem
mull Verpackungsmaterial "Stérkopor"
e Verwertung von erlautern und bewerten den Einsatz von
Kunststoffen: Erddl und nachwachsenden Rohstoffen flr | Einsatz von Filmen zur Visualisierung
- energetisch die Herstellung von Produkten des Alltags der Verwertungsprozesse.
- rohstofflich und der Technik (B3).
- stofflich Podiumsdiskussion:
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | z B. zum Thema
« Okobilanz Produkte der organischen Chemie unter ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
von Kunststoffen vorgegebenen Fragestellungen (B4). ckungsmaterial

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschir-
men: http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098

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

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

http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
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http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx

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/Unterrichtsreihen _12/B__Organik/Belland.pdf

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

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler knnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Reaktionsablaufe

Erforschung des Benzols
- Eigenschaften
- Bindungsverhaltnis-
se im Benzolmole-
kal
- Das aromatische
System

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

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

machen eine Voraussage Uber den Ort
der elektrophilen Zweitsubstitution am
Aromaten und begriinden diese mit dem
Einfluss des Erstsubstituenten (E3, E6)

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Reaktion cyclischer KWs mit Brom
(Theorie!)

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

Molekilbaukasten: Ermittlung mdogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur
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lung (E6, E7)

Reaktionen des Benzols

Elektrophile
Erstsubstitution
Vergleich der elekt-
rophilen Addition mit
der elektrophilen
Substitution

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

analysieren und vergleichen die Reakti-
onsschritte unterschiedlicher Reaktions-
typen (u. a. elektrophile Addition und
elektrophile Substitution) (E6)

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol (Bromierung von Benzol)

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

Benzolderivate

Eigenschaften von
Phenol und Anilin
Elektrophile
Zweitsubstitution
Dirigierende Wir-
kung des Erstsubsti-
tuenten

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

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

Lerntheke: Technisch wichtige elekt-
rophile  Substitutionen  (Alkylierung,
Nitrierung, Sulfonierung)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Farbstoffe und Farbigkeit ¢ UF1 Wiedergabe
o UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e KB3 Prasentation
e K4 Argumentation

¢ B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag Mindmap: Farbe
- Farbigkeit und Licht erlautern Zusammenhange zwischen Lich-
- Absorptionsspektrum tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich | Erarbeitung: Licht und Farbe,
angemessen (K3). Fachbegriffe

werten Absorptionsspektren fotometrischer | Experiment: Fotometrie und Ab-
Messungen aus und interpretieren die Er- | sorptionsspektren
gebnisse (E5)
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/
torgruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, E6).

geben ein Reaktionsschema fiur die
Synthese eines Azofarbstoffes an und
erlautern die Azokupplung als elektro-
phile Zweitsubstitution (UF1, UF3)

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

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbig-
keit

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

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schillerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-
fen
- bedeutsame Textilfarb-
stoffe
- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

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

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

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

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

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggof. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung
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stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen | Recherche: Moderne Textilfasern
und selbststandig gewahlten Fragestellun- | und Textilfarbstoffe — Herstellung,
gen (K4). Verwendung, Probleme

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti- | Erstellung von Postern und Mu-
onsverhalten mit zwischenmolekularen | seumsgang
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
bricken (UF3, UF4).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:

¢ Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stébe bei der Bewertung von natur-
wissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).
Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Stand-
punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

o K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e B1 Kiriterien

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatt,

Photometrie
e Aufbau und Funktion eines
Photometers
e Das Lambert-Beer-Gesetz

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretie-
ren

die Ergebnisse (E5)

Photometer: Kurzvortrag eines
S. Uber Aufbau und Funktion
eines Fotometers

Vorbereitung: Kurzvortrag

Photometrische Konzentrationsbe-
stimmung

e Synthese eines Azofarbstoffs

e Erstellung von Eichgeraden

o Konzentrationsbestimmung

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

Nitratbestimmung im S.-
Versuch

Auswertung in EA, Kontrolle
in PA

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Vorstellung der Messergebnisse und Auswertung
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Leistungsbewertung:

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

e Kurzvortrag
e Klausur
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2.2 Grundsaéatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch
angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1)
2))

3)
4.
5.)
6.)
7))

8.)
9.
10.)
11))
12))

13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdgen der Schilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schilerinnen und Schler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden
dabei unterstitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)

16.)
17.)

18.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt-
und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und
Umwelterziehung erreicht.
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19.)

20.)

21)

22)

23)

24.)

25.)

26.)

27.)

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

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

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzméaRigkeiten mdglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompe-
tenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet.
Schilerinnen und Schiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbst-
standiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.
Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die
zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und
Schuler transparent.

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

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wiederho-
lenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhal-
ten.
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2.4 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rackmeldung

2.4.1 Grundsatze der Leistungsbewertung in der Sekundarstu-
fel

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die
Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Frei-
raume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu tref-
fen.

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfah-
rensvorschriften sind im Schulgesetz § 48 (1) (2) sowie in der APO —=SI § 6 (1) (2)
dargestellt.

Die Fachkonferenz legt nach 8§ 70 (4) SchG Grundsatze zu Verfahren und Krite-
rien der Leistungsbewertung fest. Sie orientiert sich dabei an den im Lehrplan
ausgewiesenen Kompetenzen. Kompetenzerwartungen und Kriterien der Leis-
tungsbewertung missen den Schilerinnen und Schiilern sowie deren Erzie-
hungsberechtigen im Voraus transparent gemacht werden.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unter-
richt erworbenen Kompetenzen (Kapitel 3.1. und 3.3.). Den Schulerinnen und
Schilern muss im Unterricht hinreichend Gelegenheit gegeben werden, diese
Kompetenzen in den bis zur Leistungsiberprifung angestrebten Auspragungs-
graden zu erwerben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lerner-
folgsuberprifungen darauf ausgerichtet sein miissen, Schilerinnen und Schiilern
Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die sie in den vorangegan-
genen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzu-
wenden.

Fur Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse von Lernerfolgstberprifungen
Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu Gberprufen und
ggf. zu madifizieren. Fir die Schilerinnen und Schiiler sollen sie eine Rickmel-
dung Uber den aktuellen Lernstand sowie eine Hilfe fir weiteres Lernen darstel-
len.

Der Unterricht und die Lernerfolgsuiberprtfungen sind daher so anzulegen, dass
sie den Lernenden auch Erkenntnisse uber die individuelle Lernentwicklung er-
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mdglichen. Die Beurteilung von Leistungen soll demnach mit der Diagnose des
erreichten Lernstandes und individuellen Hinweisen fur das Weiterlernen verbun-
den werden. Wichtig fir den weiteren Lernfortschritt ist es, bereits erreichte
Kompetenzen herauszustellen und die Lernenden zum Weiterlernen zu ermuti-
gen. Dazu gehéren auch Hinweise zu Erfolg versprechenden individuellen Lern-
strategien. Den Eltern sollten Wege aufgezeigt werden, wie sie das Lernen ihrer
Kinder unterstitzen kénnen.

Im Sinne der Orientierung an Standards sind grundsatzlich alle in Kapitel 3 des
Lehrplans ausgewiesenen Bereiche der prozessbezogenen und konzeptbezoge-
nen Kompetenzen bei der Leistungsbewertung angemessen zu bericksichtigen.
Dabei kommt dem Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen der gleiche
Stellenwert zu wie den konzeptbezogenen Kompetenzen.

Die Entwicklung von prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzen lasst sich
durch genaue Beobachtung von Schilerhandlungen feststellen. Dabei ist zu be-
achten, dass Ansatze und Aussagen, die auf nicht ausgereiften Konzepten beru-
hen, durchaus konstruktive Elemente in Lernprozessen sein kdnnen. Die Be-
obachtungen erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die
die Schilerinnen und Schuler im Unterricht einbringen. Diese Beitrage sollen
unterschiedliche mindliche, schriftliche und praktische Formen in enger Bindung
an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtsein-
heit umfassen. Gemeinsam ist diesen Formen, dass sie in der Regel einen lan-
geren, abgegrenzten, zusammenhéangenden Unterrichtsbeitrag einer einzelnen
Schilerin, eines einzelnen Schiilers bzw. einer Gruppe von Schilerinnen und
Schilern darstellen.

Zu solchen Unterrichtsbeitrdgen zahlen beispielsweise:

¢ maundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschlage,
Darstellen von Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnis-
sen,

e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Dia-
grammen,

e (ualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten,
unter korrekter Verwendung der Fachsprache,

e selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Ex-
perimenten,
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o Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Be-
achtung der Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung,

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

Erstellen und Vortragen eines Referates,

FUhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,
Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberprufungen.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehdort nach § 42 (3) SchG zu den Pflichten
der Schulerinnen und Schiler. Unterrichtsbeitrage auf der Basis der Hausaufga-
ben kénnen zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

Am Ende eines jeden Schulhalbjahres erhalten die Schilerinnen und Schiiler
eine Zeugnisnote gemal § 48 SchG, die Auskunft dartber gibt, inwieweit ihre
Leistungen im Halbjahr den im Unterricht gestellten Anforderungen entsprochen
haben. In die Note gehen alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten
Leistungen ein. Die Ergebnisse schriftlicher Uberpriifungen diirfen keine bevor-
zugte Stellung innerhalb der Notengebung haben.

2.4.2 Grundsatze der Leistungsbewertung in der Sekundarstu-
fe ll

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

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht
abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zeigen Mdg-
lichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten Anforde-
rungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich
~Klausuren® Uberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

¢ Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen

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

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

¢ sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

¢ 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

o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt

¢ sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Klein-
gruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache:
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Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgespro-
chen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfuhrungsphase:
Je 1 Klausur im Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr: (1. Hj: je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK;
2. HJ: 135 Minuten im GK und 180 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.1.:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK). Bei der Wahl ei-
ner Facharbeit in Chemie, wird die 2. Klausur im 1. Hj ersetzt

Qualifikationsphase 2.2:

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

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abi-
turprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont) durchgefihrt,
welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen  ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren
beigelegt und Schulerinnen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-
tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungs-
schema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillo-
sungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizonts
abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der in-
halts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden
zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede Schuilerin bzw. je-
den Schiler hervorgehoben.
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Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schuler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spétes-
tens aber in Form von muandlichem 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 fiir den ersten und
zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute
und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Im Chemieunterricht der Sekundarstufe | wird der Gesamtband Chemie heute S |
aus dem Schroedel-Verlag eingesetzt.

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Gymnasium Martinum
derzeit der Oberstufenband ,Chemie 2000 plus“ des C.C. Buchner Verlags ein-
gefuhrt. Uber die Einflhrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen ent-
sprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:

e Einrichtung einer ,Moodle“-Gruppe, die weiterfuhrende Materialien, Links und
Literaturhinweise zum Download zur Verfligung stellt.

Unterstutzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannaviga
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2.6 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgen-
de zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern koénnen Schilerinnen und
Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieBen
lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Ex-
pertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird, die aus einem von
ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht
dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q2 zu gewahrleisten, findet bereits in der EF ein fach-
Ubergreifendes Methodentraining statt. Facharbeit hat schulinterne Kriterien flr
die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitswei-
sen in den Fachbereichen bericksichtigen. Im Verlauf des Methodentrainings
werden den Schilerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in
Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Moglichkeit  unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt werden. Diese
sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt fol-
gende Exkursionen fir sinnvoll:

Q1 Besuch eines Umweltlabors
Besuch eines Industrieunternehmens
Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

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

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grélke dar, sondern ist als ,lebendes Dokument* zu betrachten. Dementspre-
chend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz tragt durch die-
sen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.
Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft
gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammati-
schen facherubergreifenden Schwer-

punkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengréf3e
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich Fachzeitschriften
zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundséatze
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