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1 Die Fachgruppe Chemie in der Schule Y

Hinweis: Um die Ausgangsbedingungen fir die Erstellung des schulin-
ternen Lehrplans festzuhalten, kbnnen beispielsweise folgende Aspekte
bertcksichtigt werden:

e Lage der Schule

o Aufgaben des Fachs bzw. der Fachgruppe

e Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund
des Schulprogramms

e Beitrag der Fachgruppe zur Erreichung der Erziehungsziele ihrer
Schule

e Beitrag zur Qualitatssicherung und —entwicklung innerhalb der
Fachgruppe

o Zusammenarbeit mit andere(n) Fachgruppen (fachertubergreifende
Unterrichtsvorhaben und Projekte)

o Ressourcen der Schule (personell, raumlich, sachlich), GroRe der
Lerngruppen, Unterrichtstaktung, Stundenverortung

o Fachziele

« Name des/der Fachvorsitzenden und des Stellvertreters/der Stell-
vertreterin

o ggf. Arbeitsgruppen bzw. weitere Beauftragte

Das Lise-Meitner-Gymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 950 Schilerinnen
und Schilern und befindet sich im landlichen Raum mit mafiger Ver-
kehrsanbindung nach Krefeld und Dusseldorf, in der es mittelstandige wie
auch grof3industrielle Chemieunternehmen gibt, die u.a. Grundchemikalien
herstellen.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot u.a. in der Einfuhrungsphase in der auch ein
berufsorientierendes Praktikum stattfindet.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemalfen Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflicht-
kurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe |
wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang der vorgese-
henen 4 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.




In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schiler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit
2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2
Grundkursen oder/und mit 1 Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden a 90 Minu-
ten organisiert.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfigung, von denen in ei-
nem Raum auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden
kann. Den 2. Raum teilt sich die Chemie mit den anderen beiden Natur-
wissenschaften. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und
Materialien fur Demonstrations- und fur Schilerexperimente ist gut, die
vom Schultrager dariber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fur das Er-
forderliche meist aus.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahr-
gangsstufen besonders zu fordern.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick tiber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr.
In dem Raster sind aul3er dem Thema des jeweiligen Vorhabens das
schwerpunktmaf3ig damit verknipfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder,
inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompeten-
zen ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fihrt
weitere Kompetenzerwartungen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene
Absprachen, z.B. zur Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der Lerner-
folgsuberprifung durch eine Klausur.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

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




Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemafd Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten wer-
den kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkréafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Summe Einfuhrungsphase:




Qualifikationsphase (Q1)

Unterrichtvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen




Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Starke und Schwache Sauren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS:




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Unterrichtsvorhaben |Il:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoff

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Unterrichtsvorhaben IV:

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS:




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststéandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhé&ngen Bewer-
tungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwégen und einen begriindeten Standpunkt bezie-
hen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

*
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen e UF1 - Wiedergabe
e UF2 - Auswahl
e UF3 - Systematisierung
¢ E2 - Wahrnehmung und Messung
e E4 — Untersuchungen und Experimente
o K2 — Recherche
e K3 - Prasentation
e B1 — Kriterien
e B2 — Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wenn Wein umkippt erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den
¢ Oxidation von Ethanol zu | Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

Ethansaure

e Aufstellung des Re- beschreiben Beobachtungen von Experi-
doxschemas unter Ver- menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
wendung von Oxidati- und interpretieren diese unter dem Aspekt
onszahlen des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata
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Alkohol im menschlichen
Koérper

e Ethanal als Zwischen-
produkt der Oxidation

¢ Nachweis der Alkanale

¢ Biologische Wirkungen
des Alkohols

o Alkotest mit dem Drager-
rohrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften orga-nischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines naturlichen Kreislaufs).
(K1)

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

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung moglich: Essigséure-
oder Milchsauregarung.

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

Alkane und Alkohole als

Losemittel

e Loslichkeit

¢ funktionelle Gruppe

¢ intermolekulare Wech-
selwirkungen: van-der-
Waals Ww. und Wasser-
stoffbriicken

e homologe Reihe und
physikalische Eigenschaf-
ten

¢ Nomenklatur nach IUPAC

e Formelschreibweise: Ver-
haltnis-, Summen-, Struk-
turformel

e Verwendung ausgewéhl-

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

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

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

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

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

S-Exp.:

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

Arbeitspapiere:
e Nomenklaturregeln und -
Ubungen

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




ter Alkohole

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxidati-

onsprodukte der Alkanole

¢ Oxidation von Propanol

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

e Gerist- und Position-
sisomerie am Bsp. der
Propanole

e Molekilmodelle

¢ Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

e Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

¢ Eigenschaften und Ver-
wendungen

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

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

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

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

Exp.:

Oxidation von Alkanolen mit
Kupferoxid
Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und terti-
aren Alkanolen, z.B. mit
KMnOy

Wiederholung: S&uren und saure
LOsungen.

Kunstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastof-

fe

e Aufbau und Funktion ei-
nes Gaschromatographen

o |dentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

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

nutzen angeleitet und selbstéandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Stof-
feigenschaften. (K2).
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Auswertung von Gas-
chromatogrammen

Vor- und Nachteile klinstli-
cher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in Jo-
ghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

¢ funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester (UF2).

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

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

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

b) Synthese von Aro-
mastoffen

¢ Estersynthese

e Vergleich der Loslichkei-
ten der Edukte (Alkanal,
Carbonsaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvoll-
standige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

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

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahl-

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




ter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberprifung vor (E3).

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen orga-
nischer Stoffe

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

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

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
¢ Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

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

Diagnose von Schillerkonzepten:

¢ Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertungq:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftiche Ubungen

Hinweise:

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

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Korper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Drégerrohrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.
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http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf

vscml.html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kunstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell gcl.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul?2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein _getraenke/32962/linkurl _2.pdf

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



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

Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs
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Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

mehr

Graphit, Diamant und

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Wiederholung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere-

ne

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfigung
gestellt werden.

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




Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien
zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in
Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schulerinnen und
Schiuler selbststén-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Ni-
veaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung)

Die Schulerinnen
und Schiiler referie-
ren in Gruppen und
erstellen ggf. Lern-
plakate..

Leistungsbewertung:

e Préasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden 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 veroffentlicht 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

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnoloqie/1191771
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GroRengleichun-
gen

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel/Referate

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

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

Ldslichkeit von CO2 in
Wasser

qualitativ

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-

Schulerexperiment: Loslichkeit von CO2 in
Wasser (qualitativ)

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c




- Bildung einer
sauren Losung

- quantitativ

- Unvollstandigkeit
der Reaktion

- Umkehrbarkeit

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

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

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Chemisches Gleich-
gewicht
- Definition
- Beschreibung auf
Teilchenebene
- Modellvorstellun-

gen

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

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

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene

Modellexperiment: z.B. Kugelspiel
Vergleichende Betrachtung:

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

Ozean und Gleichge-
wichte
- Aufnahme CO2
- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2
- Prinzip von Le
Chatelier
- Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsénderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schulerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO2

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Einfluss von Druck, Temperatur und Konzentrati-
on auf Gleichgewichte, Vorhersagen

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG
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formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

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

Fakultativ:
Mogliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen  Foérde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel
- Informationen in

den Medien
- Mdglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

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

zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Malflistébe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

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

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

Weitere Recherchen

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:




e Klausur, Schriftliche Ubung zur Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Ausfiuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien _Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext oL.pdf

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

Informationen zum Film , Treibhaus Erde®:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewdhlte Phanomene und Zusammenhange erldutern und dabei Bezlige zu libergeordneten
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 Moglichkeiten
zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative Zusam-
menhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

e UF1 - Wiedergabe

UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

ES — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung
- Reaktion von Kalk mit Sau-
ren
- Beobachtungen eines Re-
aktionsverlaufs
- Reaktionsgeschwindigkeit
berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fiihren diese zielge-
richtet durch und dokumentieren die Er-
gebnisse (E2, E4).

stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stof-
fumsatz in Abhangigkeit von der Zeit tabel-
larisch und graphisch dar (K1).

erldutern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Geschwin-
digkeit und definieren die Reaktionsge-
schwindigkeit als Differenzenquotienten

Brainstorming: Kalkentfernung im Haus-
halt

Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit
Sauren

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen
Verlaufs

Schiilerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs (z.B.
Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reakti-

Anbindung an CO2-Kreislauf:
Sedimentation

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten fir verschie-

dene Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion
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Ac/At (UF1).

onsgeschwindigkeiten an einem Beispiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten
- Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungs-
grad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsgesetz
fir bimolekulare Reaktion
- RGT-Regel

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

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhadngigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u.a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5).

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-

Schiilerexperimente: Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der Kon-
zentration, des Zerteilungsgrades und der
Temperatur

Erarbeitung:
Einfaches Geschwindigkeitsgesetz, Vor-
hersagen

Diskussion:
RGT-Regel, Ungenauigkeit der Vorhersa-
gen

geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).
Einfluss der Temperatur interpretieren ein einfaches Energie- | Energie bei chemischen Reaktionen Film: Wilhelm Ostwald und die

- Ergdnzung Kollisionshypo-
these

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener gra-
phischer Darstellungen (UF1, UF3).

Einflihrung der Aktivierungsenergie

Katalysatoren, z.B. bei der Zersetzung von
Wasserstoffperoxid

Katalyse (Meilensteine der
Naturwissenschaft und Tech-
nik)

Chemisches Gleichgewicht quanti-
tativ
- Wiederholung
wicht

Gleichge-

formulieren flr ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen Gleichge-
wicht

26




- Hin- und Riickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Einflhrung des Massenwirkungsgesetzes
Ubungsaufgaben

Das Eisen-Thiocyanat-Gleichgewicht (mit
S-Experiment)

Diagnose von Schilerkonzepten:

e  Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Q1 Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon



Q1 Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grof3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschatftlich-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
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Q1 Unterrichtsvorhaben lI

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Mobile Energiequellen

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Demonstration eines mit Wasser-
stoff betriebenen Brennstoffzellenau-
tos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angeséuertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkeiten
zum Betrieb eines Automobils:
Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen:
Akkumulator, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse
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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).

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.

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Formulierung der GesetzmalRigkeit:
n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berticksichtigung der lonenladung
Einflihrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit

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

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 =z *
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit GroRRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol?

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und okologischer Perspektive
(B1, B3).

GroRengleichungen 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

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

Schematische Darstellung des
Aufbaus der Zelle; sichere An-
wendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Kraftfahr-
in der

Antrieb eines
zeugs heute und
Zukunft
Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzige und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen
aus (K4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdbmmliche elektrochemische Ener-
giequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1).

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges
mdogliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer
Tankfillung 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 Schillerkonzepten:

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

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 Gberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ _pof-spring-2012/ html_de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen lber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Korrosion im Alltag
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Q1- Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von
Essigsaure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quan-
titative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststéandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

14
L 4

Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
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Qualifikationsphase (Q1) - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
o Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Konjugierte S&ure- | beschreiben und erlautern typische Reak-
Base-Paare tionen von Sauren und Basen und verste-
- Eigenschaften hen die Protonen Ubertragung als (iberge-
- Gleichgewicht ordnetes Prinzip von Donator-Akzeptor-
- Reaktionsglei- Reaktionen in der Chemie (UF1).
chungen
- Reaktionen in
Wasser
- Ampholyte
- Donator-

Akzeptor-Prinzip
- Bronsted-Theorie
- Indikatoren

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

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

Unterrichtsgesprach/Mindmap Begriffe  zum | Der Einstieg dient zur
Thema Séauren und Basen Ankniupfung an die

Vorkenntnisse  aus
Aufstellen von Reaktionsgleichungen der Sl und anderen

- zur Bestimmung der Gleichwichtskonstanten | Fachern
K bei Saure-Base-Reaktionen.

- zur ldentifizierung von Protonendonatoren
und -akzeptoren.

- mehrprotoniger Sauren mit Wasser zur
Identifizierung von Ampholyten.

Information Bronsted-Theorie

Schilerexperiment: Indikatoren helfen Saure-




/Baseeigenschaften zu beurteilen

Vergleichende Betrachtung: Donator-Akzeptor-
Prinzip bei Elektronenibertragungsprozessen und
Protonenibertragungsprozessen.

Sauregehalt in ver-
schiedenen Lebens-
mitteln
- Titration qualita-
tiv
- Titration quantita-
tiv
- Berechnungen
von Stoffmen-
genkonzentratio-
nen

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen und interpretie-
ren die Ergebnisse (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften von Sauren und Basen)
(E2, E4, E5).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften von Sauren und
Basen) (K1).

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen von S&uren und pra-
sentieren die Rechercheergebnisse ad-
ressatengerecht (K2).

Lehrerexperiment: Titration von Salzsaure mit
Natronlauge  unterschiedlicher  Stoffmengen-
konzentration.

Ergebnis: die Stoffmengenkonzentration von

Saure und Base beeinflusst die Neutralisation.

Schilerexperiment: Sauregehalt von Essig und
Zitronensaft bestimmen

Ubungen: Aufstellen und Berechnungen von
Neutralisationsreaktionen.

Schilerrecherche/Referate: Séauregehalte in
Lebensmitteln und deren Funktion.

Integrierte Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
molare Masse M,
Stoffmengenkonzent-
ration ¢ und Volumen
V.

Wiederholung: Krite-
rien fir Versuchspro-
tokolle

Fehlerdiskussion zur
Klarung unterschied-
licher Versuchser-
gebnisse

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmengenkonzentration, Stoffmenge, molare Masse und Volumen

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubungen zur Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in unbekannten Lésungen
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Q1- Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache S&uren und
Basen

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur LOsung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2).

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
. Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen



Qualifikationsphase (Q1) - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
o Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Saure-Base-Starken formulieren Fragestellungen zum Problem
- Eigenschaften der unterschiedlichen Reaktionen von
- pH-Wert S&uren unter Einbezug der Versuchsbe-
- Titrationen obachtungen (E1).
- Berechnungen

erklaren die Saurestarke anhand von pKs-
Werten und ordnen verschiedene Sauren
anhand von pKs-Wert-Tabellen starken,
schwachen und mittelstarken Sauren zu
(UF2, UF3).

erklaren die Basenstarke anhand von pKb-
Werten und ordnen verschiedene Basen
anhand von pKb-Wert-Tabellen starken,
schwachen und mittelstarken Basen zu
(UF2, UF3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
B1 Kriterien

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

Schulerexperiment: 1. Reaktion von Magnesium
mit Salzsaure (c=0,25 mol/L).

2. Reaktion von Magnesium mit Essigsaure
(c=0,25 mol/L).

Ergebnis: Sauren mussen unterschiedliche Stér-
ken besitzen.

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- zur Autoprotolyse des Wassers.

Ubungen zum dekadischen Logarithmus und pH-
Wert Berechnungen

Schilerexperiment: pH-Wert Messungen von
Essigsaure und Salzsdure mit je ¢=0,25 mol/L.

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse  aus
Unterrichtsvorhaben
v
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Herleitung unterschiedlicher pH-Werte von
schwachen und starken S&uren anhand der
Gleichgewichtsgleichungen.

pH-metrische Titration

Titration

Puffer
Puffergleichung
Pufferschar

beschreiben und beurteilen die Mdglich-
keiten der pH-metrischen Titration zur
Analyse von Lésungen mit unbekannter
Saurekonzentration (B1).

Schilerexperiment:
pH-metrische Titration von starker Saure mit star-
ker Base bzw. schwacher Séaure mit starker Base.

Vergleichende Betrachtung:
grafische Darstellung der Versuchsergebnisse.

Ergebnis:
Pufferbereich, Aquivalenzpunkt, Halb-
aquivalenzpunkt

Schilerexperiment: Pufferkapazitat von pH-
Puffern

Ubungen: Verhalten/pH-Wert von Puffern bei
Zugabe von beliebigem Volumen Saure bzw.
Base.

Ubung: grafische
Darstellung von Ver-
suchsergebnissen

und Fehlerdiskussion

Diagnose von Schillerkonzepten:

Lernaufgabe

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubungen zur Starke von Sauren bzw. Basen
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Q1 Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege



Q1 Unterrichtsvorhaben VI

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

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Erdol, ein Gemisch vielfélti- | erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
ger Kohlenwasserstoffe schenmolekularen Wechselwirkungen

o Stoffklassen und Reaktions- | (u.a. Van-der-Waals-Kréafte, Dipol-Dipol-

typen Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4).

e zwischenmolekulare Wech-

selwirkungen verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-

e Stoffklassen gen und Reaktionswegen zur gezielten

« homologe Reihe Herstellung eines erwiinschten Produktes

e Destillation (UF2, UF4).

* Cracken erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).
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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
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen fiir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition

¢ Substitution

¢ Eliminierung (fakultativ)

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

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

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekiil-
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 Schulerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
o 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 Erdols, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l“ 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. Schmierélverarbeitung (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 Berlicksichtigung des Gewdasserschutzes 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 I

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Organische Verbindungen und Reaktionswege
- Organische Werkstoffe

Die Vielfalt der Kunst-stoffe im
Alltag:

Eigenschaften und Verwendung
- Eigenschaften von
makromolekularen Verbindungen
- Thermoplaste

- Duromere

- Elastomere

erlautern die Eigenschaften von
Polymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre
praktische Verwendung (UF2, UF4).
untersuchen Kunststoffe auf ihre
Eigenschaften, planen dafiir zielgerichtete
Experimente (u.a. zum thermischen
Verhalten), fiihren diese durch und
werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

nitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand
der

zwischenmolekulare

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

- UF2 Auswahl

- UF4 Vernetzung

- E3 Hypothesen

- E4 Untersuchungen und Experimente
- E5 Auswertung

- K3 Prasentation

- B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Demonstration: Plastiktite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff, Gehduse
eines Elektrogerats (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenscha-ten von
Kunststoffproben

Eingangstest: intermolekulare
Wechselwirkungen, funktionelle Gruppen,
Veresterung

Materialien:

Kunststoffe aus dem Alltag

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und
Verwendungen erldutert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-derWaals-
Krafte, Dipol-DipolKrafte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)
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Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere
und Duromere) (E5).

Vom Monomer zum Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

- Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
- Polykondensation Polyester

- Polyamide: Nylonfasern

beschreiben und erldutern 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
Molekilstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von
Makromolekiilen aus Monomer-
Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
erldautern die Planung der Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch

Schiilerexperimente:
- Polymerisation von Styrol

- Polykondensation: Synthese einfacher
Polyester aus Haushalts-chemikalien, z.B.
Polymilchsdure oder Polycitronensaure.

- ,Nylonseiltrick”

Schriftliche Uberpriifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Bezug
zum Kontext Plastikgeschirr
hergestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.
Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen in
Lernprogrammen erarbeitet
werden.

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

- Spritzgiellen

- Extrusionsblasformen
- Fasern spinnen

Geschi

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

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren moglich.

e Die Geschichte ausgewahl-
ter Kunststoffe kann in
Form von Referaten erar-
beitet werden.




Mafgeschneiderte Kunststoffe:
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
von Kunst-stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

- SAN: Styrol- Acrylnitril
Coplymerisate

- Cyclodextrine

- Superabsorber

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

verwenden geeignete graphische
Darstellun-gen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, 1
K3). I
demonstrieren an ausgewahlten Beispie-
len mit geeigneten Schemata den Aufbau /
und die Funktion 1

4
[

HeotedANgueBSANhemikalien.

Wackghoffeigenschaf-ten von
miibAdRelitidnswegen
chunsg ewia Reak tiomsistgéien, z.B.:

A\ theitstdiligebProjaldadeeitrmewei-
eSePrassgtatidriem ZBinist ftorffien,

2.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.
$-Prasentationen z.B. in Form von

Postern mit Museumsgang.

R Rdudrehahies \Syihidseseegegurur Herstelluhls Be

Bddisdiftkatkatieder Werkstoffeigenschaftapol
Vioatif Raltisty adrdurch CopolymerisatiorSélit.

P Flletsolicd ghardm@ono reensatianlichungoer d

FlAsbaiigtaitigneProjekeéanheihaubiveiteramd di

Kunstg

spielFéispial¥geschnei-derte
toftgmbnesiderte Kunststoffe

reEnsataidbsdRpgbimenisateBdes
Polystyrols, z.B. SAN.

Die Schllier §alngiheng infogren érfenmiehnen

isigpniibesaieSgattizewege, die

StruktyStigenschafesr8drmétsungen

Kunstg

e Bazialemngang e idézer
toHewsmbprisevditreaar ihre

Ergebniksmststoffe und prasentieren
Zur arbéfst dlgetinn@esppenar-beit
kénnenZAuchrbkieitsésSipepeG@rapptmar-
durchgdféhrkaneveteauch kleine S-

Experimente durchgefiihrt wer-
den.

Kunststoffmill ist wert-voll:
Kunststoffverwertung

- stoffliche Verwertung

- rohstoffliche V.

- energetische V.

Okonomische und ékologische As-
pekte zum Ein-satz von Einwegge-
schirr aus Polymilchsdure, Polysty-
rol oder Belland-Material.

erldutern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen
flr die Her-stellung von Produkten des
Alltags und der Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2, B3).
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen Chemie
unter vor-gegebenen Fragestellungen

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

offentlichen Veranstaltungen!”

(B4).

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema ,,Ein-
satz von Plastikgeschirr Einweggeschirr auf

Facheriibergreifender Aspekt:
Plastikmll verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).
Einsatz von Filmen zur Visuali-
sierung der Verwertungsprozes-
se.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

- Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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

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

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstdanden 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 Unterrichtsfreie 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.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien lcd bildschirme.aspx

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf
Umfangreiche 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



http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Leistungskurs— Unterrichtsvorhaben |

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

e Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung

e Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunststoffe Demonstration von Kunststoffteilen eines
im Auto: Autos z.B.:

e Blinkerabdeckung

e Definition der Begriffe e Sicherheitsgurt
,Kunststoff o Keilriemenrolle
,Makromolekil” e Sitzbezug
,Polymer”

»Monomer Kunststoffe im Auto -

Eigenschaften und Verwendung

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

intermolekulare Wechselwirkungen, funk-
tionelle Gruppen.

Eigenschaften, Synthesere-
aktionen, Stoffklassen und
Verarbeitung von Kunststof-
fen

1. Transparentes Plexiglas

(PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisa-
tion

e Faserstruktur und Trans-
parenz

2. Reil¥feste Fasern aus PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation (ohne
Mechanismus)

e Faserstruktur und Reil3-
festigkeit

e Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestdndige Kunst-

stoffe fiir den Motorraum:

Hitzebestandigkeit und Mo-

lektlstruktur der Duromere,

Elastomere und Thermoplas-

te

4. Nylonfasern fiir Sitzbezii-

ge

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

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

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E3).

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

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

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

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

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus

Mogliche Experimente:

e Herstellung einer PMMA Scheibe durch
radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer Heillklebepistole

e Thermische Eigenschaften von Duro-
meren, Elastomeren und Thermoplas-
ten

e, Nylonseiltrick”
Protokolle

Zusammenfassung der Stoffklassen und
Reaktionstypen.

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

Individuellen Wiederholung:
zul.:
Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:
Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,




Systematisierung der ken-
nen gelernten Stoffklassen
und Reaktionstypen.

Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Poly-
merisate oder Polykondensate (u.a. Polyester,
Polyamide, Polycarbonate) (UF1, UF3).

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

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

e Extrudieren

e SpritzgieRen

e Extrusionsblasformen
® Fasern spinnen

Geschichte der Kunststoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die Sus:

Referat, Posterprasentation, Museums-
gang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
e Historische Kunststoffe

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

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegeniber
PMMA (Elastizitat, War-
mebestandigkeit)

e Syntheseweg zum Poly-
carbonat

prasentieren die Herstellung ausgewahlter or-
ganischer Produkte und Zwischenprodukte un-
ter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata.(K3)

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate

Reaktionsweg zur Herstellung von Polycar-
bonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als
Werkstoff fiir Autodacher

Vorteile gegenliber PMMA

Veranschaulichung des Reaktionswegs und
Herstellungsprozesses

Weitere mogliche Themen fiir
S-Prdsentationen:
Verwendungen von Polycarbo-
naten (z.B. in LCD-Bildschirmen,
als Fassungen fir LEDs) und von
PMMA.

MaBgeschneiderte Kunst-

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer

Mogliche Experimenten zu ausgewahlten

Die SuS suchen sich die Themen
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stoffe

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

Bedeutung fir die Weiterentwicklung der Che-
mie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter or-
ganischer Produkte und Zwischenprodukte un-
ter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3).

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

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-

lungen im Bereich organischer Werkstoffe und

Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststan-
dig gewahlten Fragestellungen (K4).

malgeschneiderten Kunststoffen, z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

nach ihrem Interesse aus. Bei
den Vortragen soll auch auf die
Synthesewege eingegangen
werden und deren Darstellung
eingelbt werden.

Cokondensation und "Blending"
dienen der Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

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

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema Farb-
stoffe.

Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

e Umweltverschmutzung
durch Plastikmiill

e Verwertung von Kunst-
stoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

o Okobilanz
von Kunststoffen

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

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

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

Mogliche Experimente:

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

o Herstellung von Starkefolien

o Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

»Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial”

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




Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf
Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/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.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
http://www.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 Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Dbedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit



Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Farbstoffe und Farbigkeit

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

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,
Basisikonzept Energie
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Der Benzolring

Struktur des Ben-
Zols

Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse 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).

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
Molekdulstruktur 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

Welche Farbe fir 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-

Lehrerinfo: Textilfasern

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

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
- pH-Wert und der Ein-
fluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und Verar-
beitung von Kunststof-
fen




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

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

o Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

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

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




Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte Doppelbin-
dungen

Donator-/ Akzep-
torgruppen

Mesomerie
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarb-
stoffe

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 Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3)

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

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-

fen

bedeutsame Textilfarb-
stoffe
Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

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

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

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

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggof. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung
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erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit zwischenmolekularen
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 Schiilerkonzepten:

e 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



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

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben llI

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

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

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

Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte Doppelbin-
dungen

Donator-/ Akzep-
torgruppen

Mesomerie
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarb-
stoffe

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

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

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

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).

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen
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beschreiben und diskutieren aktuelle Ent- z.B. Azofarbstoffe und reduk-
wicklungen im Bereich organischer Werk- tive Azospaltung

stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

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

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:

¢ Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherubergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

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

8.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schilerinnen und Schler.

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

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

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

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

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

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.
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18.)

19.)

20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)
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Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzméaRigkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schulerinnen und Schiler werden zu regelmafiiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen 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 einge-
setzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.



2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

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

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

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen
zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

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

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
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e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

¢ Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1.:

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

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

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
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ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

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

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

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

2.4 Lehr-und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Lise-Meitner-
Gymnasium derzeit das Schulbuch CHEMIE2000+ eingeftihrt (in der Ein-
fuhrungsphase Bd.1 ; in der Q-Phase als Gesamtband).

Unterstutzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den
konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz tragt durch diesen 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 schulprogrammatischen facheriibergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrer/in

Lerngruppen

Lerngruppengrofie
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstidnde Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsétze
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