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1 Die Fachgruppe Chemie des EKG

Derzeit besitzen vier Kolleginnen und zwei Kollegen die Fakultas Chemie
fur die Sekundarstufe 1l am EKG. Die Fachgruppe stellt das Experiment
als zentrales Instrument naturwissenschatftlicher Erkenntnisgewinnung in
den Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens. An diesem Vorhaben orientie-
ren sich die sachliche Ausstattung sowie die konkrete Unterrichtsplanung,
die im Rahmen der Curriculumentwicklung auch die Erlangung der durch
den Kernlehrplan verbindlich vorgegebenen konzept- und prozessbezoge-
nen Kompetenzen sicherstellt.

Die Fachgruppe Chemie arbeitet bei der Unterrichtsplanung der einzelnen
Jahrgangsstufen zusammen und stimmt sich in inhaltlichen wie methodi-
schen Schwerpunktsetzungen ab.

Die Neuanschaffungen sowie die Verwaltung bestehender Chemikalien,
Gerate und weiterer Materialien (Literatur, Arbeitsmaterial fir kooperative
Unterrichtsformen,...) werden gemeinsam erdértert und umgesetzt. Der
Fachbereich verfugt Giber einen Unterrichtsraum fir praktische Ubungen,
einen Horsaal sowie einen Lager- und Vorbereitungsraum (Sammlung
Chemie).

Die Fachgruppe Chemie erméglicht Schilerinnen und Schilern die Teil-
nahme an Wettbewerben und unterstlitzt sie dabei angemessen. Sie bie-
tet weitere Veranstaltungen im Rahmen der Madchenférderung und der
Orientierung von Grundschulerinnen und Grundschulern an.

2 Entscheidungen zum Unterricht

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 fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald 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 fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Gibergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrolde, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten wer-
den kann. Um dem systemisch bedingten Unterrichtsausfall (Studienfahrt,
Wandertage,...) Rechnung zu tragen und Spielraum fur Vertiefungen, be-
sondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse ande-
rer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

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




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

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
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Koh-
lenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Présentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfiihrungsphase: ca. 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten 1:
Konzentrationsbestimmungen von S&auren in Reinigern

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten 2: Starke und schwache
Sauren in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben llI

Kontext: Mobile Stromquellen — von der Taschenlampenbatterie tGiber den
Akkumulator zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Elektrochemische Prozesse in der Industrie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie




Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen + Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) = GRUNDKURS: ca. 88 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte tGbergeordneter 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

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Eigenschaften und Gewinnung von Kunststoffen

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe und Farbigkeit

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

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

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: ca. 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben | (rev. 18/19):

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmal3hahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz




Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: ca. 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flr Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 30

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Préasentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

¢ Chemie der Aromaten
¢+ Farbstoffe und Farbigkeit
¢+ Konzentrationsbestimmung mit Hilfe von Photometrie

Zeitbedarf: 40

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 70
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff
Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basis-
konzept Struktur — Eigenschaft, Basiskon-
zept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzep-
te auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-
terscheiden (UF2).

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachli-
che Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerich-
tet planen und durchfihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststéandig chemische und anwen-
dungs- bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten (K 2).

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatenge-
recht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kur-
zen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschatftlich-technischen Zusammenhéangen Be-
wertungskriterien angeben und begrindet gewichten (B 1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéan-
gen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



EinfiUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen ¢ UF1 — Wiedergabe
e UF2 - Auswahl
e UF3 - Systematisierung
e E2 - Wahrnehmung und Messung
e E4 — Untersuchungen und Experimente
) e K2 — Recherche
Zeitbedarf: _ e K3 - Prasentation
e Ca. 38 Std. a 45 Minuten e B1 — Kriterien
e B2 - Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die alkoholische Garung

e Bestimmung der zuzusetzen-
den Masse an Zucker

¢ Bestimmung des Sauregehal-
tes des Saftes

e Die Rolle des Hefe bei der al-
koholischen Garung

e Wie ist Alkohol aufgebaut? -
Elementaranalyse von Liebig

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache

nutzen bekannte Atom- und Bin-
dungsmodelle zur Beschreibung orga-
nischer Molekiile und Kohlenstoffmodi-
fikationen (E6).

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnis-
formel, Summenformel, Strukturfor-
mel) (K3).

Experiment: Herstellung eines
Weins
e Sauregehaltsbestimmung
durch Titration
e Zuckergehaltsbestimmung
mit Oechslewaage

Wiederholung der Stdchiomet-
rie

Wiederholung Sauren und
saure Lésungen, Titration

Wiederholung der Katalyse

13




Die Stoffklasse der Alkohole

¢ Funktionelle Gruppe

¢ Nomenklatur nach IUPAC

¢ Formelschreibweise: Verhéltnis-,
Summen- und Strukturformel

e Stationenlernen: Alkohole im All-
tag (incl. Berechnung des Blutal-
koholgehaltes, Abbau des Alko-
hols im menschlichen Korper,
Alkohol als Treibstoff ...)

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

zeigen Vor- und Nachteile ausgewéhl-
ter Produkte des Alltags (u.a. Aro-
mastoffe, Alkohole) und ihrer Anwen-
dung auf, gewichten diese und bezie-
hen begriindet Stellung zu deren Ein-
satz (B1, B2).

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

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

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

beschreiben den Aufbau einer homo-
logen Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomerie und Positionsisome-
rie) am Beispiel der Alkane und Alko-
hole.(UF1, UF3)

beschreiben Zusammenhénge
zwischen Vorkommen, Verwendung
und Eigenschaften wichtiger Vertreter
der Stoffklassen der Alkohole,

z. B. Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Mo-
lekilbaukasten.

Wiederholung Nomenklatur
der Alkane




Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester (UF2)

beschreiben den Aufbau einer
homologen Reihe und die
Strukturisomerie (GerUstisomerie und
Positionsisomerie) am Beispiel der
Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

Untersuchung des Weins mit Hilfe der
Gaschromatographie
e Exkursion zur FH
¢ Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen
¢ Intermolerkulare Wechselwir-
kungen, Van der Waals und

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

erlautern die Grundlagen der Entste-

Exkursion zur Fachhochschule:
gaschromatografische Analyse

Gaschromatographie: event. Ani-
mation virtueller Gaschromato-
graph

Wiederholung: Elektronega-
tivitat, Atombau, Bindungs-
lehre, intermolekulare

Wasserstoffbriicken hung eines Gaschromatogramms und Wechselwirkungen
e |dentifikation der Aromastoffe | €ntnehmen diesem Informationen zur
des Weins durch Auswertung | !dentifizierung eines Stoffes (E5).
des Chromatogramms
e Loslichkeit nutzen angeleitet und selbstandig
chemiespezifische Tabellen und
4 Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur | S-Exp.: Léslichkeit von Alkoholen
Ermittlung von Stoffeigenschaften. und Alkanen in verschiedenen L6-
(K2). semitteln
Alkanale, Alkanone und Carbon- erklaren die Oxidationsreihen der Al- Lehrerexperiment: 2 Plastikfla-
sauren — Oxidationsprodukte der kohole auf molekularer Ebene und schen mit Wein, eine davon zu-
Alkanole ordnen den Atomen Oxidationszahlen | sammengezogen Wiederholung:
e Aus Wein wird Essig — natirli- | zu (UF2). Redoxbegriff:

che und technische Essigge-
winnung

e Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

e Oxidation von Propanol

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

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

dokumentieren Experimente in ange-

Lehrerexperiment: Herstellung ei-
nes Essigs

S-Exp:
¢ Fehling- und Tollens-Probe
e Oxidation von Propanol mit

Sauerstoffubertragung bzw.
Elektronentbertragung
lonenladungen

Einrichten von Reaktionsglei-
chungen
Aufstellen einfacher Redoxre-
aktionen
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barkeit

¢ Nachweis der Alkanale

e Event. Geriist- und Posi-
tionsisomerie am Bsp.
der Propanole

¢ Homologe Reihen der Al-
kanale, Alkanone und Car-
bonsauren

¢ Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

¢ Aufstellung des Re-
doxschemas unter Ver-
wendung von Oxidati-
onszahlen

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

e Eigenschaften und Verwen-
dungen > Gruppenpuzzle
Carbonsauren

10

messener Fachsprache (u.a. zur Un-
tersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natirlichen
Kreislaufs). (K1)

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

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

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

Kupferoxid

¢ Oxidationsfahigkeitvon pri-
maren, sekundaren und ter-
tiaren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4 .

Event. Gruppenpuzzle Carbonsau-
ren

Wiederholung der Alkene am Bei-

spiel der ungesattigten Fettsauren

Synthese von Aromastoffen — Vom
Alkohol zum Ester
e Estersynthese
e Vergleich von Stoffeigen-
schaften der Edukte (Alka-
nol, Carbonséaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)
e Veresterung als unvollstindige
Reaktion
¢ funktionelle Gruppe
e Stoffeigenschaften
e Struktur-Eigenschafts- B ezie-
hungen
e Vor- und Nachteile kiinstlicher

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreakti-
on begriindet zu (UF1).

fihren qualitative Versuche unter vor-
gegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a.
zur Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen) (E2, E4).

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

Experiment :Synthese von
Essigsaureethylester und
Analyse der Produkte.

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

Fakultativ:
Film: Kinstlich hergestellter
Wein:
Quarks & Co (10.11.2009) ab 34.
Minute




Aromastoffe: Beurteilung der
Verwendung von Aromastoffen | beschreiben Zusammenhange
z. B. von kiinstlichen Aromen zwischen Vorkommen, Verwendung

in Joghurt und Kaseersatz und Eigenschaften wichtiger Vertreter
e Chemisches Gleichgewicht am | der Stoffklassen der Alkohole,
Beispiel des Esters Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und

Ester (UF2)
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analysieren Aussagen zu Produkten
der organischen Chemie (u.a. aus der
Werbung) im Hinblick auf ihren
chemischen Sachgehalt und
korrigieren unzutreffende Aussagen
sachlich fundiert (K4)

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

erlautern die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtszustands am
Beispiel des Esters (UF1).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
z.B. C-Map, Protokolle, Prasentationen

Leistungsbewertung: (s. Grundséatze fur Leistungsleistungsbewertung)
o Schriftliche Ubungen, Versuchsprotokolle

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/



http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php
http://cmap.ihmc.us/download/

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Koérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf Film zum
historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhr-
chen):http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatox
idation.vscml.html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich 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/vlu/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/shimadzul2.pdf
http:/iwww.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://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
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.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.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
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1-Wiedergabe

UF3 — Systematisierung

E3 — Hypothesen

ES5 — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht Basis-
konzept Energie

Sequenzierung und inhalt- | Konkretisierte Kompetenzerwar-

Lehrmittel, Materialien, | Verbindliche Absprachen, didak-

liche Aspekte tung des Kernlehrplans Methoden tisch-methodische Anmerkun-
gen
Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. z.B. Brainstorming: Kal- Anbindung an CO2- Kreislauf: Se-
- Reaktion von Kalk zur Untersuchung des zeitlichen Ab- kentfernung im Haushalt dimentation
mit Sauren laufs einer chemischen Reaktion),
- Beispiel: Entkalkung fuhren diese zielgerichtet durch und Schilerversuch: Entfer- Wiederholung Stoffmenge
von Wasserkochern dokumen- tieren die Ergebnisse (E2, nung von Kalk mit Sau- .
oder Teekesseln mit E4). ren Wdh. Saure und Wdh zum Aufstellen

unterschiedlichen

Entkaltkern (Essigsau-
re, Ameisensaure, Zit-
ronensaure, ggf. Salz-

saure)
- Formulierung der ab- Formulieren Hypothesen zu den Mog-
laufenden Reaktionen lichkeiten zur Messung von Reakti-

onsgeschwindigkeiten

- Beobachtungen eines stellen fur Reaktionen zur Untersu-

von Reaktionsgleichungen

Ideen zur Untersuchung
des zeitlichen Verlaufs

S. berechnen die Reaktions- ge-
schwindigkeiten fir verschiedene
Schilerexperiment: Zeitintervalle im Verlauf der Reakti-
Planung, Durchfuhrung on

und Auswer- tung eines
entsprechenden Ver-




Reaktionsverlaufs

- Beispiel: Reaktion von
Calciumcarbonat mit
Salzsaure, Auffangen
des CO; unter Beach-
tung des zeitlichen Ab-
laufes und Bestim-
mung der Massendiffe-
renz durch Wagung
(Versuchsprotokoll)

- Reaktionsgeschwin-
digkeit berechnen

chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphisch
dar (K1).

erlautern den Ablauf einer chemi-

schen Reaktion unter dem Aspekt

der Geschwindigkeit und definieren
die Reaktionsgeschwindigkeit als

Differenzenquotient [ c/It (UF1).

suchs (z.B. Auffangen
des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermitt-
lung von Reaktionsge-
schwindigkeiten an einem
Beispiel

Einfluss auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit

- Einflussmdglichkeiten

- Parameter (Konzentra-
tion, Temperatur)

- z.B. Experimente aus
Chemie heute S.52f in
arbeitsteiliger Grup-
penarbeit

- Kaollisionshypothese
(Zerteilungsgrad)

- Geschwindigkeitsge-
setz fur bimolekulare
Reaktionen

-  RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit und entwi-
ckeln Versuche zu deren Uberpri-
fung (E3).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis ein-
facher Modelle auf molekularer Ebe-
ne (u.a. Stoldtheorie nur fur Gase)
(EB).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der

Geht das auch schnel-
ler?

Arbeitsteilige Schiler-
experimente in Form
eines Gruppenpuzzles:
Abhéangigkeit der Reakti-
onsgeschwindigkeit von
der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und
der Temperatur
Erarbeitung und Halten
eines Kurzvortrages z.B.
im Rahmen eines Muse-
umsgangs

z.B. Lerntempoduett:
Stol3theorie, Deutung der
Einflussmdglichkeiten
(Einflussmdglichkeit des
Zerteilungsgrads)

Erarbeitung: Einfaches

ggf. Simulation
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Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).

Geschwin- digkeitsge-
setz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel,
Ungenauig- keit der Vor-
hersagen, event. Boltz-
mann -Verteilung

Einfluss der Temperatur

Erganzung  Kollisi-
ons- hypothese
Aktivierungsenergie
Katalyse

Versuche s. Chemie
heute S.59

Madoglicher Versuch: Ka-
talytischer Zerfall von
Wasserstoffperoxid un-
ter Verwendung von ro-
hen bzw. gekochten
Kartoffeln,

Genauere Betrachtung
von Energiediagram-
men

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

beschreiben und erlautern den Ein-
fluss eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstel-
lungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie
bei chemischen Reaktio-
nen

Wiederholende und vertie-
fende Betrachtung der Ak-
tivierungsenergie

Z. B. SExp Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung
von Wasserstoffperoxid

Einsatz von Katalysatoren
zur Herstellung von
Grundchemikalien (z.B.
Haber-Bosch-Verfahren,
Doppelkontakt-Verfahren,
Oswald-Verfahren)

Empfohlen wird der Film: Wilhelm
Ostwald und die Katalyse (Meilen-
steine der Naturwissenschaft und
Technik)
https://www.youtube.com/watch?v=0
1E-1CCKJUI



https://www.youtube.com/watch?v=01E-1CCKJUI
https://www.youtube.com/watch?v=01E-1CCKJUI

Chemisches  Gleichge-
wicht quantitativ
- Wiederholung
Gleichgewicht
- Hin- und Rickreaktion
- Massenwirkungsgesetz

- Beispielreaktionen
- z.B. Versuche Chemie
heute S.62f

formulieren fur ausgewdahlte Gleich-
gewichtsreaktionen das Massenwir-
kungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstan-
ten in Bezug auf die Gleichgewichts-
lage (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreakti-
on) (K1).

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

Massenwirkungsgesetz:
Ableitung des Zusam-
menhangs zwischen Re-
aktionsgeschwindigkeit
und Massenwirkungsge-
setz

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: z.B.

Das Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht (mit S-
Experiment)
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktlosungen aufzei-
gen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Probleml6-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung fiir die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhalt-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-

licher Aspekte des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiiler ... methodische An-
merkungen

Klimawandel
- Informationen in
den Medien
- Ideen zur Lésung
des CO2-
Problems

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz anthropogenen Kili-
mawandels (B3).

Einstieg:

Event. Film ,Treibhaus Erde (Planet Schule)® incl.

Arbeitsblattern

Information
- aktuelle Entwicklungen
- event. Chemie in Kontext Sll S.59-74

event. Kartenabfrage und Mindmap Begriffe
zum Thema Kohlenstoffdioxid

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse aus
der Sl und anderen
Fachern

Kohlenstoffdioxid
- Eigenschaften
- Treibhauseffekt
- Anthropogene

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

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel
[inkl. weiterer Treibhausgase]

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und molare
Masse M
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Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GrolRengleichun-
gen

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Ldslichkeit von CO2 in
Wasser

qualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

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

Schulerexperiment: Loslichkeit von CO2 in
Wasser (qualitativ) [Duden S. 161]
Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Ldslichkeit von CO2 in g/l

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO2 bei
Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c

Wiederholung: Krite-
rien fur Versuchspro-
tokolle

Chemisches Gleich-
gewicht

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands anhand eines
Systems aus Gasphase und Ldsung
(UF1).

beschreiben und erlautern das chemische

Event. Gruppenarbeit:

Anwendung eines Teilchenmodells zum Gleich-
gewicht zwischen der Konzentration des CO2 der
Atmosphare und der Konzentration des Oberfla-
chenwassers




Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

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
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

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).

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

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

Anwendung der Gesetzmaligkeiten des che-
mischen Gleichgewichtes (Verallgemeinerung)

z.B. Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Tem-
peratur und Konzentration auf Gleichgewichte,
Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

z.B. Partnerarbeit: Physikalische/Biologische
Kohlenstoffdioxidpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:
Mogliche Ergén-
zungen (auch zur
individuellen Forde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in
den Medien
Maoglichkeiten 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-

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

Event. Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
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schaftliche Relevanz prognostizierter Fol- - Verwendung von CO2
gen des anthropogenen Treibhauseffektes

(B3).

Evtl. Zusammenfassung:
zeigen Mdoglichkeiten und Chancen der Erstellen einer Concept Map, evtl. Film ,, Treib-
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus- haus Erde“ aus der Reihe ,Total Phanomenal*

stofRes und der Speicherung des Kohlen- | des SWR
stoffdioxids auf und beziehen politische

und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3, | Event. Weitere Recherchen
B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Event. Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, event. Ergebnisse von Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Ausfilhrliche 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://lwww.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



http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

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

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen
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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

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

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

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

Event. Test zur Selbsteinschatzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

Event. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant
und Fullerene”

Der Einstieg dient zur Anglei-
chung der Kenntnisse zur
Bindungslehre, ggf. muss
Zusatzmaterial zur Verfigung
gestellt werden.

Beim Graphit und beim Fulle-
ren werden die Grenzen der
einfachen Bindungsmodelle
deutlich. (Achtung: ohne Hyb-
ridisierung)

Nanomaterialien

recherchieren angeleitet und unter vorge-

z.B. Recherche zu neuen Materialien

Unter vorgegebenen Recher-




- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen

- Risiken

gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewabhlter 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).

aus Kohlenstoff und Problemen der Na-
notechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbund-
materialien zur Verbesserung der elektri-
schen Leitfahigkeit in Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

z.B. Prasentation (Poster, Museums-
gang)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien
aus Kohlenstoff beschrankt.

cheauftragen kdnnen die
Schilerinnen und Schiiler
selbststandig Fragestellun-
gen entwickeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individuelle For-
derung)

Die Schulerinnen und Schler
erstellen Lernplakate in
Gruppen, beim Museums-
gang halt jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schilerkonzepten:

¢ Event. Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

Klaus Miillen, 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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http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK
Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten 1 — Konzentrationsbe-
stimmungen von Sauren in Reinigern

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tbergeordne-
ten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1
Wiedergabe)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Komplexere Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden (E2 Wahrnehmung und Messung)

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicher-
heitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4 Un-
tersuchungen und Experimente)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmalRigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5 Auswertung)

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubli-
che Darstellungsweisen verwenden (K1 Dokumentation)

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Infor-
mationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beur-
teilen (K2 Recherche)

Kompetenzbereich Bewertung:

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten



Qualifikationsphase Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten 1 — Konzentrationsbestimmungen von Sauren in Reinigern

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Merkmale von S&uren und Basen

Leitfahigkeit

Basiskonzept chemisches Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Stérke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Saure-Base-Konzept von Bronsted, Protonenibergange bei Saure-Base-
Reaktionen

Sequenzierung in- Konkretisierte Kompetenzerwartun-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

haltlicher Aspekte gen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schulerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Saure Reiniger .

- Wichtige (an-) orga-
nische Sauren

- Saure-Base-Konzept
nach Bronsted

- Verwendung / Gefah-
ren

Identifizieren Sauren in Alltagspro-
dukten und beschreiben diese mit
Hilfe des Saure-Base-Konzepts
nach Bronsted (UF1, UF3)

e Zeigen an Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Bronsted
(E6, E7) veréndert hat.

e Recherchieren zu Alltagsproduk-

1. (Experimentelle) Untersuchung vorlie-
gender Reiniger

Qualitative Analyse der Saurerestionen, Stoff-
eigenschaften

2. Aufgabengeleitete Systematisierung der
Sauren nach Bronsted

Abgrenzung zu stoffgebundenen Konzepten

Wiedereinstieg /
Vertiefung des

Saure-Base-
Theorie
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ten, in denen Sauren enthalten
sind (K2)

Stellen eine S/B-Reaktion in einem
Funktionsschema dar (K1) und er-
klaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K3)

Diskutieren unterschiedliche Aus-
sagen zu deren Verwendung ad-
ressatengerecht (K4)

3. Recherche zu Einsatz und Wirksamkeit
Recherche in Internet und Fachliteratur sowie
Berucksichtigung der Angaben auf Original-
verpackungen

Konzentrationsbe-
stimmung saurer
Reiniger

- Sdure-Base-Titration
mit kolorimetrischer

Erlautern das Verfahren einer Sau-
re-Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator.
Fuhren eine Saure-Base-Titration
selbststandig und zielgerichtet
durch (E)

Werten die Beobachtungsergeb-

1. Praktische Durchfuhrung der Titration
unter Berlcksichtigung der Sicherheits-
hinweise

2. Adressatengerechte Dokumentation der
Arbeitsergebnisse (Protokoll)

Wdh. des Verfah-
rens aus Jgst. 9,
EF

Endpunktsbestim- nisse selbststandig aus (E)
mung
2
pH-Wert erlautern die Autoprotolyse und 1. Aufgabengeleitete Erschlielung der ma-
- MaR der Oxoniumio- das lonenprodukt des Wassers thematischen Definition / Zusammenhéange
nenkonzentration (UF1) pH-Wert / Oxoniumionenkonzentration der
- Messung berechnen pH-Werte wassriger Lésung
- pH-Skala Ldsungen starker Sauren und star-
léer Baﬁen ((ijdéqmde) (Uzzg 2. Abschatzung des Gefahrdungspotentials
eurteilen den Einsatz und das von Reinigern Giber pH-Wert-Messung
Gefahrenpotential von Sauren in
4 Alltagsprodukten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Schilervorstellungen zum Saure-Base-Begriff

Leistungsbewertung:




e Testat experimenteller Arbeit (Durchfihrung, Auswertung)
e Klausur/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
- Jander/Blasius: Lehrbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie
- Jander/Jahr: MalR3analyse
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: S&uren und Basen in Alltagsprodukten 2 — Starke und schwache
Sauren in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grof3en angemessen und be-
griandet auswahlen (UF2 Auswahl)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizie-
ren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1
Probleme und Fragestellungen)

Kompetenzbereich Kommunikation:

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen
von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und an-
geben (B1 Kriterien)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten



Qualifikationsphase Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten 2 — Starke und schwache Sauren in Lebensmitteln

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl
e UF3 Systematisierung
e EI1 Probleme und Fragstellungen
e Bl Kriterien

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Merkmale von Sauren und Basen

Leitfahigkeit

Basiskonzept chemisches Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Starke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Saure-Base-Konzept von Brénsted, Protonenibergange bei Saure-Base-
Reaktionen

Sequenzierung in- Konkretisierte Kompetenzerwartun- | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
haltlicher Aspekte gen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiuler ... methodische
Anmerkungen
Saurestarke und e Entwickeln eine tragfahige Frage- | 1. Analyse bzw. Vergleich erhaltener Daten, | Vergleich der
Gleichgewicht stellung zur Analyse der unter- Plausibilitatsprufung Messergebnisse
-Séurestarke schiedlichen Saurestarke (E1) unterschiedlicher
-Saurekonstante, pKs- » Bewerten durch eigene Experimen- | 2 7z B. Arbeit in kooperativen Lernarran- Analysemethoden
Werte te gse_‘,’VO“”Be”e Aé‘a'ykst?ergeb”'ﬁ_e gements (Titration, pH-
-pH-Wert- ZU saure-base-reaxtionen Im Hin- | &, nnenpuzzle zur Erarbeitung des pKs-Werts | Wert-Messung),
Berechnungen blick auf_lhre Aussagekraft (E4, ES) moglich erkennen und Ab-
 Interpretieren Protolysen als leiten der Frage-
Gleichgewichtsreaktionen und be- . . ..
schreiben das Gleichgewicht unter 3. Arbeit mit pKs-Tabellen stellung bzgl. Sau-
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Nutzung des Ks-Wertes (UF2,UF3)
Klassifizieren Sauren mithilfe von
Ks- und pKs-Werten (UF3)
Berechnen pH-Werte wassriger
Loésungen schwacher einprotoniger
S&uren mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2)

Erklaren fachsprachlich angemes-
sen und mithilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer
starken Saure unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3)

Vorhersagen zur Séaurestarke, Entnahme von
Informationen zu Berechnungen (s. 4)

4. Berechnungen zu pH-Werten und Kon-
zentrationen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes (Fallbeispiele aus dem Alltag)

restarke

[eitféhigkeitstitration

- Durchfiihrung und
Auswertung von Leit-
fahigkeitstitrationen

- Fehlerbetrachtung

6

Erklaren das Phanomen der
elektrischen Leitfahigkeit in wassri-
gen Lésungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6)
Beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration zur Konzent-
rationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltags-
produkten (E2, E4)

Werten die gewonnenen Daten ei-
ner Leitfahigkeitstitration aus (E5)
Dokumentieren die Ergebnisse ei-
ner Leitfahigkeitstitration mithilfe
grafischer Darstellungen (K1)

1. Schwerpunktsetzung grafische Auswer-
tung

2. Praktische Durchfuhrung der Titration
unter Berlucksichtigung der Sicherheits-
hinweise

_Diaqnose von Schulerkonzepten:

e Schilervorstellungen zum Saure-Base-Begriff




Leistungsbewertung:
e Testat experimenteller Arbeit (Durchfiihrung, Auswertung)
e Klausur/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
- Jander/Blasius: Handbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie
- Jander/Jahr: Mal3analyse
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben llI
Kontext: Mobile Stromquellen — von der Taschenlampenbatterie tiber Akkumulato-
ren zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

e berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-denpotentiale und
schlieBen auf die méglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

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

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

e deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (UF4),

e erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Berticksich-
tigung des Phanomens der Uberspannung (UF2),

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

e analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

¢ stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion tbersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktionen fach-
sprachlich korrekt (K3),



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

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tGber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
¢
¢

¢

Redoxreaktionen
Redoxreihe und Spannungsreihe

(Faraday Gesetze — evt. Erst im Rahmen der Thematik: Elektrolytische Prozesse
in der Indurstrie)

Mobile Energiequellen — Priméarzellen, Akkumulatoren, Brennstoffzellen

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichts

vorhaben Il

Kontext: Mobile Stromquellen — VVon der Taschenlampenbatterie Gber den Akkumulator zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Redoxreaktionen
¢ Redoxreihe und Spannungs

reihe

¢ (Faraday Gesetze — evt. Erst im Rahmen der Thematik: Elektrolyti-
sche Prozesse in der Industrie)
+ Mobile Energiequellen — Priméarzellen, Akkumulatoren, Brennstoffzel-

len

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen,
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Wie entsteht der Strom in
einer Batterie? — Eine his-
torische Betrachtung

Elektronenibergange bei
Redoxreaktionen

Erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7)
stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Utbersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3),

Bilder/Filme/ Originalgegenstande
zur Anwendung elektrochemischer
Energiequellen

Schilerexperiment und Lehrer-
experimente zur Redoxreihe, Metal-
le in Metallsalzlésungen

Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion, Oxidationsmittel,
Reduktionsmittel, Oxidations-
zahlen

Elektrochemische Doppel-
schicht

Ldsungstension




Redoxreihe und Spannungs-
reihe

Wieviel elektrische Energie
kann eine Taschenlampen-
batterie enthalten - Faraday-
Gesetze

Aufbau und Funktion moder-
ner elektrochemischer Ener-
giequellen — Priméarzellen,
Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft
Vergleich Brennstoffzelle ,

Entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metallen
/ Metallionen und Nichtmetallen/ Nicht-
metallionen (E3)

Erlautern und berechnen mit den Fara-
daygesetzen Stoff- und Energieumsatze
bei elektrochemischen Prozessen. (UF2)

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Da-
niell-Element) (UF1, UF3)

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

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6),

Schilerexperiment und Lehrer-
experimente zur Spannungsreihe
Normalwasserstoffhalbzelle
Redoxreihe/ Spannungsreihe zur
Vorhersage von Reaktionen (Che-
mie Heute SlI Seite 489)

SExp oder LDV zur gravimetrischen
Ableitung der Faradaygesetze
(elektrolytische Kupferabscheidung
oder Wasserelektrolyse mit Hoff-
mann)

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GrofRengleichungen 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

Schilerexperiment zum Sezieren
verschiedener Batterien und Akku-
mulatoren; Daniell-Element; Zink-
Jodid-Akkumulator

Schiulerreferate zu einzelnen elekt-
rochemischen Zellen

LDV zur Solarwirtschaft — Elektroly-

Potentiale und Potential-
differenzen
Standardpotentiale
Normalwasserstoffhalbzelle

Abhangigkeit von der Strom-
starke und der Zeit.
Formulierung der Gesetzma-
Bigkeit: n ~ I*t
Ladungsmenge

Grundbegriffe der e-Lehre:
Strom, Spannung, Leistung,
elektrische Arbeit, elektrische
Ladung, elektrische Energie-
dichte

Umrechnung verschiedener
Energieeinheiten ineinander.
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Akkumulator, Ottomotor

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5),
entwickeln aus vorgegebenen Materia-
lien galvanische Zellen und tref-fen Vor-
hersagen Uber die zu erwartende Span-
nung unter Standardbedingungen (E1,
E3),

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

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

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

se/ Brennstoffzelle




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Elektrolytische Prozesse in der Industrie

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-denpotentiale und
schlieBen auf die méglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Berticksich-
tigung des Phanomens der Uberspannung (UF2),

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, ES5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion tbersichtlich dar und beschreiben und erlautern die Reaktionen fach-
sprachlich korrekt (K3),

Kompetenzbereich Bewertung:

erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B3),

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢
¢
¢

¢

Redoxreaktionen

Redoxreihe und Spannungsreihe

(Faraday Gesetze — evt. Erst im Rahmen der Thematik: Elektrolytische Prozesse
in der Industrie)

Mobile Energiequellen — Primérzellen, Akkumulatoren, Brennstoffzellen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Elektrolytische Prozesse in der Industrie

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Redoxreaktionen

¢ Redoxreihe und Spannungsreihe

¢ (Faraday Gesetze — evt. schon bei der Thematik ,Mobile Energie-
trager)

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartun-
Aspekte gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Elektrolytische Raffination

von Kupfer

beschreiben und erklaren Vorgénge bei
Strom fur eine Kleinstadt — einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
Aluminiumfabrik wassrigen Lésungen) (UF1, UF3).
Sonnenenergie mit der Was- | deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
serelektrolyse speichern als Umkehr der Reaktionen einer galva-
(u.a. Zersetzungsspannung, | nischen Zelle (UF4).
Uberspannung)

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

SV zu Elektrolysen in der Industrie

Schiler- und Lehrerexperimente
zur Zersetzungsspannung

Diskussion
Kritische Auseinandersetzung mit

Die Zersetzungsspannung
ergibt sich aus der Differenz der
Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer
Elektrode ergibt sich aus der




der Gewinnung der elektrischen Summe des Redoxpotentials
erlautern die bei der Elektrolyse notwen- | Energie (Kohlekraftwerk, durch eine | und dem Uberpotential.

dige Zersetzungsspannung unter Be- Windkraft- oder Solarzellenanlage)
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).
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieRen auf die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

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

e erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Berlcksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung (UF2),

o erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

¢ stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und erldu-tern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Redoxreaktionen

¢ Redoxreihe und Spannungsreihe

¢ (Faraday Gesetze — evt. Erst im Rahmen der Thematik: Elektrolytische Prozesse in der
Industrie)

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Redoxreaktionen
¢ Redoxreihe und Spannungsreihe

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen zur
Fachsprache

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

recherchieren Beispiele fur elektrochemi-
sche Korrosion und Méglichkeiten des
Korrosionsschutzes (K2, K3)

S&urekorrosion
Sauerstoffkorrosion
Kontaktkorrosion (Lokalele-
mente)

Korrosionsschutz durch Op-
feranoden oder Gleichspan-
nung

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Kor-
rosionsvorgange entstehen konnen (B2),

bewerten fur konkrete Situationen aus-
gewahlte Methoden des Korrosions-
schutzes beziiglich ihres Aufwandes und

Exp. Zur Saurekorrosion zum Ver-
gleich von Zink und Kupfer in Salz-
saure

Exp. zur Sauerstoffkorrosion von
Eisen

Exp. zur Kontaktkorrosion Eisen/
Zink

z.B. S/L PPT-Vortrag zum Einsatz
von Opferanoden oder Schutz durch
Gleichspannung

Korrosion, Rosten, Lokalele-
ment, Lochfrald
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Nutzens (B3, B2).

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitdtslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

e Schriftiche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.



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

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e 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

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

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
eOrganische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
oUF3 Systematisierung

eUF4 Vernetzung

oE3 Hypothesen

oE4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltli- Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen
cher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiller ... Anmerkungen
Erdol, ein Gemisch viel- erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo- | Demonstration von Erdél und Erd- Thema: Vom Erdol zum Su-
faltiger Kohlenwasser- lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der- Olprodukten und ihre Bedeutung: perbenzin — Kartenabfrage vor
stoffe Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser- Erdol, Teer, Paraffin, Heizoél, Diesel, | Themenformulierung
o  Stoffklassen und | stoffbriicken) (UF3, UF4). Superbenzin, Super E10, (Klopffes-
Nomenklatur tigkeit und MTBE) Schwefel, Selbststéandige Auswertung
. Struktur- des Films mithilfe des Arbeits-
Eigenschafts-Konzept Film: Gewinnung von Kohlenwas- blattes; mundliche Darstellung
(zwischenmolekulare serstoffen aus Erdol der Destillation, Klarung des
Wechselwirkungen) erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl | Die fraktionierende Destillation Begriffs Fraktion
e  Stoffklassen und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her- | http://www.planet- Wdhg.: Summenformel, Struk-
e homologe Reihe stellung von Produkten des Alltags und der schule.de/sf/filme- turformel, Nomenklatur; Stoff-
Destillation Technik (B3). online.php?seite=19&film=6901 | klassen: Alkane, Cycloalkane,
° Cracken Alkene, Cycloalkene, Alkine;
12 Arbeitsblatt zusatzlich Einfihrung der



http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901
http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901
http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901

e Destillationsturm

oVielfalt der Kohlenwasserstoffe
(Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit)
oStruktur-Eigenschafts-
Beziehung (ST, SmT,
gegebenenfalls Dichte)

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Produk-
te

Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
evitl. Reformieren)

Aromaten als Stoffklassen,
Nutzung des eingefiihrten
Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,

intensives Eintiben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erdoldestillati-
on genlgt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht, Ein-
fuhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Wege zum gewinschten
Produkt

e elektrophile Addition

e nucl. u. elek.

Substitution

e Eliminierung

8

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und

Darstellung des Vorhabens unter
kurzer Vorstellung der Reaktions-
typen: Vom Alkan zum MTBE
. radikalische Substitution
(vom Alkan zum Halogenalkan)
. nucleophile Substitution
(vom Halogenalkan zu Alkohol)
. Eliminierung (vom Alkohol
zum Alken)
Entwicklung der Synthese des
Antiklopfmittels MTBE: (s. Chemie
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die Funktion ,mafgeschneiderter” Molekule
(K3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften voraus (UF1).

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und erlautern diese (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen (E4).

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

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

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

2000+ , SlI, S.66ff s. auch Chemie

2000+ online)

Erhdhen der Klopffestigkeit durch

MTBE (ETBE)
eElektrophile Addition mit
Reaktionsschritten
eSdurekatalysierte elektrophile
Addition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgaben zur Additionsre-
aktion z.B. Addition von Propen mit
Wasser mithilfe einer Saure
Abfassen eines Textes zur Be-
schreibung und Erlauterung der Re-
aktionsschritte

Einfuhrung von induktiven Ef-
fekten und Ubung an Beispie-
len

Einfluss des +I-Effektes der
Methylgruppe zur Stabilisie-
rung des Carbenium-lons her-
ausstellen,

Ubungsbeispiel zu Reaktions-
typen und Ubertragung auf
Reaktionssterne




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Eigenschaften und Gewinnung von Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schdlerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
griandet auswahlen (UF2).

e Zusammenh&nge zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfuihrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfih-
rung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Eigenschaften und Gewinnung von Kunststoffen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

eOrganische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
eUF3 Systematisierung

eUF4 Vernetzung

*E3 Hypothesen

oE4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden | Verbindliche Absprachen

cher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schulerinnen und Schiler ... Anmerkungen

Polystyrol und PET- Erarbeitung eines Vortrages zu Po- | Verwendung und Bedeutung

Kunststoffe nach Maf3 lystyrol und PET: Bedeutung und von Kunststoffen

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand der
Struktur (u. a. Thermoplaste, Elastomere und
Duromere) (E5, E7)

untersuchen Kunststoffe auf inre Eigenschaf-
ten, planen daflr zielgerichtete Experimente
(u. a. zum thermischen Verhalten), fihren
diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4,
E5)

beschreiben und erlautern die Reaktions-

Verwendung
Struktur und Eigenschaften —
Gruppenpuzzle zu Thermoplasten, | Einteilung von Kunststoffen in
Duroplasten, Elastomere (Schulbi- Thermoplaste, Duroplaste,
cher und Recherche im Internet) Elastomere

Experimentelle Untersuchung
Erstellen von Versuchsprotokollen | von Bruchfestigkeit, Dichte,
Brennbarkeit, Schmelzbereich,
Verhalten z.B. in Aceton, Alko-
hol und Benzin

s. Chemie heute SlI (gelb) S.
312




schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UR3)

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Po-
lymerisate oder Polykondensate (u. a. Poly-
ester, Polyamide) (UF1, UF3)

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

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-
ter Alltagsprodukte (u. a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3)

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

Demonstrationsversuch zur Radi-
kalische Polymerisation von Styrol
(z. B. Chemie heute Sl S. 369)

Beschreibung und Erlauterung der

Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (Steuerungsprozesse
der Kettenreaktion zur Beeinflussung
der Kettenlange der Makromolekiile)

Selbstandiges Erarbeiten der Poly-
kondensation an Beispiel der Syn-
these von PET

Vergleich der beiden Synthesewege
und Darstellung als Polyester

Erarbeitung von Schilervortragen
unterstitzt mit Power point

Herstellung

Aufbau von Makromolekulen
und unterscheiden zwischen
Polymerisaten und Polykon-
densaten

Recycling und Umweltvertrag-
lichkeit
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben llI

Kontext: Bunte Kleidung

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

eOrganische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

eUF3 Systematisierung
eUF4 Vernetzung
*E3 Hypothesen

oE4 Untersuchungen und Experimente

¢K3 Prasentation
¢B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Die Welt der Farben

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u. a. Azofarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erlautern den Zusammen-
hang zwischen Farbigkeit und Molekulstruk-
tur mithilfe des Mesomeriemodells (mesome-
re Grenzstrukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) (UF1, E6)

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewabhlter or-
ganischer Farbstoffe (u. a. Azofarbstoffe)
(E6)

erlautern Zusammenhéange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich

Einfihrung der Photometrie
Werten Absorptionsspektren pho-
tometrischer Messungen aus und
interpretieren die Ergebnisse
Recherche von konkreten Beispie-
len

Erarbeitung des Modell z.B. Che-
mie heute SII S. 414 (gelb 340)

Aufnahme und Auswertung von

Beispiele fur Farbstoffe: Le-
bensmittel- oder andere Natur-
farbstoffe

Qualitative Analyse:
Chromatographische und spekt-
roskopische Untersuchung von
z.B. Carotinoide, Erfrischungs-
getranken

Spektroskopische Analyse von
Blue Curacao zur Konzentrati-
onsbestimmung von Patentblau
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angemessen (K3)

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

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

Absorptionsspektren

Erarbeitung von charakteristischen
Strukturmerkmalen an unterschied-
lichen Farbstoffen (eingefihrtes
Lehrwerk und Arbeitsblatter)

Einfihrung des Mesomeriemodells
anhand Chemie 2000+ SllI, S. 291
Ubungen zur Formulierung von
mesomeren Grenzstrukturen

Film: Kekule und das aromatische
System: Das Traummolekdl
http://www.youtube.com/watch?
v=YYOG26LjlAk

Schulervortrag zum Benzol

Aromatische Verbindungen: Substi-
tution statt Addition

Einflhrung des aromatischen
Zustandes am Beispiel des
Benzol und Ubertragung auf
entsprechende Farbstoffe
(Dazu sollte das Orbitalmodell
lediglich fir das Kohlenstoff und
seine Bindungen s-, p- und Hyb-
rid-Orbitale eingefiihrt werden)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

. z.B. Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Leistungsbewertung:

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



http://www.youtube.com/watch?v=YY0G26LjlAk
http://www.youtube.com/watch?v=YY0G26LjlAk

schriftliche Ubung
Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erd6ls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erdéls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol“ des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestilla-
tion (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierélverarbeitung (3:50 Min.) behan-
delt.

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 Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-

nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite enthalt auch eine Tabel-
le 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.

Makromolekile: Planungshilfen findet man unter Professor Blume: www.chemieunterricht.de/dc2/haus/k-stoffe.htm

Chemie im Kontext: Kunststoffe im Auto

Farbstoffe:
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http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm
file:///C:/Beate/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.chemieunterricht.de/dc2/haus/k-stoffe.htm

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie be-
schreiben und erlautern (UF1 Wiedergabe)

Zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen
Grol3en angemessen und begriindet auswéahlen (UF 2 Auswahl)

Chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF 3 Systematisierung)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Komplexere Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden (E2 Wahrnehmung und
Messung)

Mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfah-
ren zu ihrer Uberprufung ableiten (E3 Hypothesen).

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

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



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

e Bedeutende naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7 Arbeits- und Denkweisen)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden (K1 Dokumentation)
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen,
auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2 Recherche)

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen von naturwissenschatftlich-technischen Sachverhal-

ten unterscheiden und angeben (B1 Kriterien).
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiede-

nen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2 Entscheidungen).
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Qualifikationsphase Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

rev Lg 18/19

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

[ ]
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Merkmale von S&uren und Basen
Leitfahigkeit
Basiskonzept chemisches Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Starke von Sauren und Basen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Bronsted, Protonenibergénge bei
Reaktionen, pH-metrische Titration

Saure-Base-




Sauren in Alltagsgegen-

standen

- Wichtige (an-) organi-
sche Sauren

- Saure-Base-Konzept
nach Bronsted

- Verwendung / Gefahren

Mogl. Alltagschemikalien
-Atemkalk

-Saurer Reiniger
-Essig(Essenz)

-alkal. Reiniger
-Brezelsalz

Ca. 6 UE

Identifizieren Sauren und Basen in
Alltagsprodukten und beschreiben
diese mit Hilfe des S&ure-Base-
Konzepts nach Bronsted (UF1,
UF3)

Zeigen an Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Bronsted
(E6, E7) verandert hat.
Recherchieren zu Alltagsproduk-
ten, in denen Sauren und Basen
enthalten sind (K2)

Stellen eine S/B-Reaktion in einem
Funktionsschema dar (K1) und er-
klaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K3)

Diskutieren unterschiedliche Aus-
sagen zu deren Verwendung ad-
ressatengerecht (K4)

1. Recherche zu Einsatz und Wirksamkeit
Recherche in Internet und Fachliteratur sowie Be-
ricksichtigung der Angaben auf Originalverpa-
ckungen

Entwicklung tragfahiger Fragestellungen, die mit
chemisch-analytischen Arbeitsmethoden beantwor-
tet werden sollen.

2. Qualitative experimentelle Untersuchung ei-
nes Alltagsgegenstandes (Reiniger,...)
Qualitative Analyse der Saure- und Basenrestio-
nen, weitere Stoffeigenschaften

3. Aufgabengeleitete Systematisierung der S&u-
ren und Basen nach Bronsted
Abgrenzung zu stoffgebundenen Konzepten

Wiedereinstieg /
Vertiefung des
Fachwissens zu
Saure-Base-
Theorien
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Konzentrationsbestim-
mung saurer und basi-
scher  Alltagschemika-
lien

- Saure-Base-Titration mit
kolorimetrischer End-
punktsbestimmung

Ca. 6 UE

Erlautern das Verfahren einer Séu-
re-Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung dber einen Indikator.
Planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von Sau-
ren und Basen in Alltagsprodukten
(angeleitet / selbstandig) (E1, E3)
Fuhren eine Séure-Base-Titration
selbststandig und zielgerichtet
durch (E)

Werten die Beobachtungsergeb-
nisse selbststandig aus (E)
Bewerten die Qualitat von Produk-
ten auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen (B1)

Beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotential
von Sauren und Basen in Alltags-
produkten (B1, 2)

Beschreiben den Einfluss von Sau-
ren und Basen auf die Umwelt an
Beispielen (B3)

1. Praktische Durchfihrung der Titration
unter Berlucksichtigung der Sicherheits-
hinweise (Neutralisationswéarme!)

Beachtung entwickelter Fragestellung(en)

2. Adressatengerechte Dokumentation der
Arbeitsergebnisse (Protokoll)

3. Recherche zu Produktqualitat und Um-
weltverhalten

4. Prasentation der gesamten Untersu-
chung im Vortrag (Plenum)

Wdh. des Verfah-
rens aus Jgst. 9,
EF

pH-Wert

-Mall der Oxoniumio-
nenkonzentration

- Messung

- pH-Skala

ca. 4 UE

erlautern die Autoprotolyse und
das lonenprodukt des Wassers
(UF1)

berechnen pH-Werte wassriger
Losungen starker S&uren und star-
ker Basen (Hydroxide) (UF2)
Ermitteln den pH-Wert einer L6-
sung

Beurteilen den Einsatz und das
Gefahrenpotential von Sauren in
Alltagsprodukten

1. Aufgabengeleitete ErschlieRung der ma-
thematischen Definition / Zusammenhénge
ph-Wert / Oxoniumionenkonzentration der
Losung

2. Abschéatzung des Gefahrdungspotentials
von Produkten mit sauren und basischen
Eigenschaften Uber pH-Wert-Messung




Saurestarke / Basen-
starke und Gleichge-
wicht

-Saurestarke
-Saurekonstante, pKs-
Werte
-pH-Wert-Berechnungen

Entsprechendes  bzgl.
Basen

Ca. 12 UE

Entwickeln eine tragfahige Frage-
stellung zur Analyse der unter-
schiedlichen Saurestarke / Basen-
starke (E1)

Bewerten durch eigene Experimen-
te gewonnene Analyseergebnisse
zu Séaure-Base-Reaktionen im Hin-
blick auf ihre Aussagekraft (E4, E5)
Interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und be-
schreiben das Gleichgewicht unter
Nutzung des Ks-und Kg-Wertes
(UF2,UF3)

Klassifizieren Sauren mithilfe von
Ks- und pKs-Werten und Basen mit
Kg- und pKg- Werten(UF3)
Berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen schwacher einprotoniger
Sauren und Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2)
Erklaren fachsprachlich angemes-
sen und mithilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer
starken Saure bzw. Base unter
Einbeziehung des Gleichgewichts-
konzepts (K3)

Machen Vorhersagen zu Saure-
Base-Reaktionen anhand von Ks-
und Kg- Werten und von pKs- und
pKgs-Werten.

1. Analyse bzw. Vergleich erhaltener Daten,
Plausibilitatspriafung

2. Arbeit in kooperativen Lernarrangements
Gruppenpuzzle zur Erarbeitung des pKs- und
pKs- Wert mdglich

3. Arbeit mit pKs-Tabellen
Vorhersagen zur Saurestarke, Entnahme von
Informationen zu Berechnungen (s. 4)

4. Berechnungen zu pH-Werten und Kon-
zentrationen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes (Fallbeispiele aus dem Alltag)

Vergleich der
Messergebnisse
unterschiedlicher
Analysemethoden
(Titration, pH-
Wert-Messung),
erkennen und Ab-
leiten der Frage-
stellung bzgl. Séu-
restarke
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Leitfahigkeitstitration

- Durchftihrung und
Auswertung von Leit-
fahigkeitstitrationen

- Fehlerbetrachtung

Ca. 6 UE

Erklaren das Phanomen der
elektrischen Leitfahigkeit in wassri-
gen Losungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6)
Erlautern die unterschiedlichen
Leitfahigkeiten von sauren und al-
kalischen Losungen sowie Salzlo-
sungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration (E6)

Beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration zur Konzent-
rationsbestimmung von S&uren
bzw. Basen in Proben aus Alltags-
produkten (E2, E4)

Werten die gewonnenen Daten ei-
ner Leitfahigkeitstitration aus (E5)
Dokumentieren die Ergebnisse ei-
ner Leitfahigkeitstitration mithilfe
grafischer Darstellungen (K1)

1. Schwerpunktsetzung grafische Auswer-
tung

2. Praktische Durchfliihrung der Titration
unter Berlcksichtigung der Sicherheits-
hinweise

3. Modellierung lonenleitfahigkeit

Notwendigkeit des
alternativen  Ver-
fahrens bei stark
gefarbten Ldsun-
gen




Potentiometrie

-Durchftihrung und
Auswertung von po-
tentiometrischen Titrati-
onen

-Auswertung von Titrati-
onskurven

Ca. 14 UE

Beschreiben eine pH-metrische Tit-
ration, interpretieren charakteristi-
sche Punkte der Titrationskurve,
und erklaren den Verlauf mit Hilfe
des Protolysekonzepts
Vergleichen unterschiedliche Titra-
tionsmethoden hinsichtlich ihrer
Aussagekraft fir ausgewahlte Fra-
gestellungen

Dokumentieren die Ergebnisse ei-
ne potentiometrischen Titration
mithilfe grafischer Darstellungen
Beschreiben und erklaren Titrati-
onskurven starker und schwacher
Sauren

Nutzen chemiespezifische Tabel-
len und Nachschlagewerke zur
Auswahl eines geeigneten Indika-
tors fur eine Titration mit End-
punktsbestimmung

1. Schwerpunktsetzung bei Durchfuhrung
und grafischer Auswertung

2. Interpretation von Titrationskurven
3. Kriteriengestutzter Vergleich der einzel-
nen Verfahren zur Konzentrationsbestim-

mung von Sauren und Basen

4. Auswahl eines geeigneten Indikators fir
die S/B-Titration

Thermometrie

Ca. 2 UE

Erklaren die Reaktionswarme bei
Neutralisationen mit der zugrunde-
liegenden Protolyse (E3, E6)

Von der Gefahr zum Titrationsverfahren -
Thermometrie

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Schulervorstellungen zum Saure-Base-Begriff

Leistungsbewertung:

e Testat experimenteller Arbeit (Durchfihrung, Auswertung)

e Klausur/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
- Jander/Blasius: Lehrbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie

- Jander/Jahr: MalRanalyse
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben i
Kontext: Strom flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ezur LOsung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en
angemessen und begrundet auswéhlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

ezur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben (E3)

eunter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehler
betrachten (E4)

eDaten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende
Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
ezu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2)




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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen
begrindeten Standpunkt beziehen (B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen
eQuantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1, UF3 und UF4

e E2-E6
e K2,K3
e B1-B2

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

Aus Redoxreaktionen kann
Energie gewonnen werden
eOxidation/Reduktion und
Redoxreaktion
eDaniell Element

Fuhren die Reaktion von Metallen
mit Kohlenstoff durch. Sie Untersu-
chen am Beispiel des Daniell-
Elements die Fahigkeit einer elektro-
chemischen Zelle Energie abzugeben
und damit Arbeit zu verrichten (E2-
E6).

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle  ErschlieBung  der
Energiegewinnung aus Redoxreaktio-
nen und der Nutzung der Elektronen-
Ubertragung im Stromkreis

Z. B. Einstieg in die Reihe
gemald der Materialien von
Chik ...

Verwendung eines Advan-
ced Organizers

Von der Reaktion zur
Batterie
eDie Batterie aus Zitronen

Fihren einen Wettbewerb heraus, mit
der Idee eine Batterie zu bauen und
zu optimieren (E2-ES5).

Vergleich und Bewertung von 2 Bat-
terien in Hinblick auf ihren Nutzen
und ihre technische Weiterentwick-

Schillerexperimente

z.B. Egg-Race: Wer baut die beste
Batterie aus Zitronen

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Untersuchung und Analyse von Batte-
rien, indem sie im Rahmen der Sicher-




lung (B1, B2). heitsvorschriften gedffnet und unter-
sucht werden.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Wiederholung des Redoxbegriffs aus der S. | ggf. in Form eines Kompetenztests
Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Materialien von Chemie im Kontext (Chik: Mobile Energie fir Handy & Co.) zum Einstieg und zur Wiederholung in die Elektrochemie
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ezur LOsung chemischer Probleme zielfiilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gro3en
angemessen und begrundet auswéhlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

eDaten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende
Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

efachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stéabe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben (B1).

.begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei




innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

eElektrochemische Gewinnung von Stoffen
eQuantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Mobile Stromquellen — VVon der Taschenlampe tber den Akkumulator zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Redoxreaktionen

Redoxreihe und Spannungsreihe

[ ]
e Faraday Gesetze
o

Mobile Energiequellen — Primarzellen, Akkumulatoren,

Brennstoffzellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Wie entsteht der Strom in
einer Batterie? - Eine his-
torische Betrachtung

Bilder/Filme/ Originalgegenstande
zur  Anwendung elektrochemischer
Energiequellen

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Elektronentbergange bei | Erweitern die Vorstellung von Redoxreakti- | Schillerexperiment und  Lehrer- | Fachbegriffe: Pluspol, Mi-
Redoxreaktionen onen, indem sie Oxidationen/Reduktionen | experimente zur Redoxreihe, Metalle | nuspol,
auf der Teilchenebene als Elektronen- | in Metallsalzldsungen Anode, Kathode, Oxidation,
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren Reduktion, Oxidationsmittel,
(E6, E7) Reduktionsmittel, Oxidati-
onszahlen
stellen Oxidation und Reduktion als Teilre- Elektrochemische  Doppel-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge- schicht
samtreaktion Ubersichtlich dar und be- Losungstension
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),
Redoxreihe und Span- Schiillerexperiment und Lehrer- | Potentiale und Potential-




nungsreihe

Wie viel elektrische Energie
kann eine Taschenlampen-
batterie enthalten — Fara-
dayschen Gesetze

Aufbau und Funktion mo-
derner elektrochemischer
Energiequellen — Priméarzel-

len, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen
Antrieb eines Kraftfahr-

Entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallen / Me-
tallionen und Nichtmetallen/ Nichtmetallio-
nen (E3)

Erlautern und berechnen mit den Fara-
daygesetzen Stoff- und Energieumsatze bei
elektrochemischen Prozessen. (UF2)

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

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

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5),
entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersagen
Uber die zu erwartende Spannung unter
Standardbedingungen (E1, E3),

experimente zur Spannungsreihe
Normalwasserstoffhalbzelle
Redoxreihe/ Spannungsreihe zur Vor-
hersage von Reaktionen (Chemie
Heute Sll Seite 216)

Exp zur gravimetrischen Ableitung der
Faradaygesetze (elektrolytische Kup-
ferabscheidung oder Wasserelektroly-
se mit Hoffmann)

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur Ge-
winnung von z.B. 1 m® Wasserstoff
notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertie-
fung und Differenzierung mithilfe wei-
terer Aufgaben

z.B. Schulerexperiment zum Sezie-
ren verschiedener Batterien und Akku-
mulatoren;  Daniell-Element;  Zink-
Jodid-Akkumulator

Schilerreferate zu einzelnen elektro-
chemischen Zellen

differenzen
Standardpotentiale
Normalwasserstoffhalbzelle

Abhangigkeit von der Strom-
starke und der Zeit.
Formulierung der
mafigkeit: n ~ I*t
Ladungsmenge

Gesetz-

Grundbegriffe der e-Lehre:
Strom, Spannung, Leistung,

elektrische Arbeit, elektri-
sche Ladung, elektrische
Energiedichte

Umrechnung verschiedener
Energieeinheiten ineinander.
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zeugs heute und in der Zu-
kunft

Vergleich Brennstoffzelle ,
Akkumulator, Ottomotor

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

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegenden
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuord-
nung der Pole, elektrochemische Redoxre-
aktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

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

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzel-
len

Beschreibung und Auswertung ei-
ner schematischen Darstellung zum
Aufbau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches
Schuler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

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

Diskussion der Vorzige und Nachtei-
le des Bleiakkumulators und des Lithi-
um-lonen-Akkumulators im Vergleich
fur den Betrieb von Elektroautos

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiak-
kumulators; Vermutungen
Uber die Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe:  Anode, Kathode,
galvanisches Element, Re-
doxreaktion; Elektrolyse
Selbststéandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

Die  Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen  und
einen eigenstandig verfass-
ten Kurztext




wahlen dazu gezielt Informationen aus

(K4).

Brennstoffzelle

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

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

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

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

Schiillervortrag mit Demonstrati-

onsexperiment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unter-

schied Energiespeicher / Energie-
wandler
Vergleich Akkumulator und Brenn-
stoffzelle

Sachaspekte, die zu beriick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

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

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-

ger

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Beriicksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2).

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstéarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststdndige
Versuchsplanung, Schilerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektroly-
se in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke und der Zeit. n ~ I*t

Reflexion des Experiments:

Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W =

U*I*t, Zersetzungsspannung

Vergleich mit der errechne-
ten Spannung aus den Re-
doxpotentialen

Anlage einer ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiler- oder Leh-
rerexperiment
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erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

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

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

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus
einer Kupfer(ll)-sulfat-Losung zur Be-
stimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze
Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m?3
Wasserstoff notwendig ist, hier auch

Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Selbststandiger Umgang mit
GroRen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelar-
beit; Korrektur in Partnerar-
beit

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus ©6konomi-
scher und okologischer Perspektive (B1,
B3).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdbmmliche elektrochemische Energie-
guellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle,
Alkaline-Zelle) (B1).

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

diskutieren Mdglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Vorausset-
zung fur die zukinftige Energieversorgung

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom
zum Laden eines Akkumulators und
zur Gewinnung des Wasserstoffs
kommen?

Vergleichende Betrachtung von Ben-
zin, Diesel, Erdgas, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen zum Antrieb ei-
nes Kraftfahrzeuges

- Okologische und ©6konomische As-
pekte

- Wirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




(B4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdbmmliche elektrochemische Energie-
qguellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle)
(B1).

Diagnose von Schulerkonzepten:
¢ Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:
e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schuiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertunq:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten



Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmalinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

o K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte =~ Kompetenzerwar- | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Aspekte tungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schiler ... Anmerkungen
Korrosion vernichtet Werte recherchieren Beispiele fiir elektro- | Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map zu einer ersten

eMerkmale der Korrosion
eKosten von
Korrosionsschaden

chemische Korrosion und referieren
Uber Moglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

diskutieren Okologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die Unter-
richtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf erganzt

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materia-
lien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
¢ okalelement
eRosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und Malinahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidationen/

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschlielfung der elek-
trochemischen Korrosion

Schillerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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

Aufgreifen und Vertiefen der
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Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion

SchutzmalRnahmen
¢ Galvanisieren
¢ kathodischer
Korrosionsschutz

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und Malinahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes beziglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalRnahmen durch Kurzreferate

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

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

¢ Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

¢ Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielféaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und Maf3hahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

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



http://www.korrosion-online.de/

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt - Synthese des Antiklopfmittels MTBE
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktionswege

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft: Stoffklassen und Reaktionstypen
Nucleophile Substitution, Elektrophile Addition
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Donator-Akzeptor Reaktionsschritte

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht Reaktionssteuerung, Produktausbeute

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, ibergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschrei-
ben und erlautern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestel-
lungen prazisieren. (E1)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien ein-
schlieB3lich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende
Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).
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e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematische Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-
lationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen.(E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte
Fachsprache und fachtbliche Darstellungsweisen verwenden.(K1)

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren (K3).

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden



Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt — Synthese des Antiklopfmittels MTBE

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
eOrganische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

eUF1 Wiedergabe
eUF3 Systematisierung
oE1 Probleme und Fragestellungen

oE4 Untersuchungen und Experimente

oE5 Auswertung

¢E6 Modelle

eK1 Dokumentation
oK3 Prasentation

K4 Argumentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,
Basiskonzept Donator Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch viel-
faltiger Kohlenwasser-

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-

stoffe Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
. Stoffklassen und | stoffbriicken) (UF3, UF4).
Nomenklatur
. Struktur-

Eigenschafts-Konzept
(zwischenmolekulare
Wechselwirkungen)

. Stoffklassen

° homologe Reihe
o Destillation

o Cracken

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

Demonstration von Erddl und Erd-
Olprodukten und ihre Bedeutung:
Erdol, Teer, Paraffin, Heizol, Diesel,
Superbenzin, Super E10, (Klopffes-
tigkeit und MTBE) Schwefel,

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol

Die fraktionierende Destillation
http://www.planet-
schule.de/sf/filme-
online.php?seite=19&fiim=6901

Thema: Vom Erddl zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; mindliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine;
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http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901
http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901
http://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?seite=19&film=6901

Arbeitsblatt
e Destillationsturm
oVielfalt der Kohlenwasserstoffe
(Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit)
oStruktur-Eigenschafts-
Beziehung (ST, SmT,
gegebenenfalls Dichte)

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Produk-
te

Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
evtl. Reformieren)

zusatzlich Einfuhrung der
Aromaten als Stoffklassen,
Nutzung des eingefihrten
Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten missen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,

intensives Eintben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erdoldestillati-
on genligt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht, Ein-
fuhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Wege zum gewilinschten
Produkt

o elektrophile Addition

e nucl. u. elek.

Substitution

e Eliminierung

8

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

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

demonstrieren an ausgewdahlten Beispielen

Darstellung des Vorhabens unter
kurzer Vorstellung der Reaktions-
typen: Vom Alkan zum MTBE
o radikalische Substitution
(vom Alkan zum Halogenalkan)
° nucleophile Substitution
(vom Halogenalkan zu Alkohol)
. Eliminierung (vom Alkohol
zum Alken)
Entwicklung der Synthese des




mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafRgeschneiderter” Molekile
(K3)

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften voraus (UF1).

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und erlautern diese (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen (E4).

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

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

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

Antiklopfmittels MTBE: (s. Chemie

2000+ , SlI, S.66ff s. auch Chemie

2000+ online)

Erhéhen der Klopffestigkeit durch

MTBE (ETBE)
oElektrophile Addition mit
Reaktionsschritten
eSaurekatalysierte elektrophile
Addition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgaben zur Additionsre-
aktion z.B. Addition von Propen mit
Wasser mithilfe einer Saure
Abfassen eines Textes zur Be-
schreibung und Erlauterung der Re-
aktionsschritte

Einflihrung von induktiven Ef-
fekten und Ubung an Beispie-
len

Einfluss des +I-Effektes der
Methylgruppe zur Stabilisie-
rung des Carbenium-lons her-
ausstellen,

Ubungsbeispiel zu Reaktions-
typen und Ubertragung auf
Reaktionssterne

Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralol

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
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e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe
e Organische Werkstoffe

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Préasentation

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

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

Anforderungen an mo- Eingangstest:

derne Treibstoffe: El Der Mechanismus der Veresterung.

e Beschreibung der Ei-
genschaften eines
Treibstoffes

o Klopffestigkeit von
Treibstoffen, Octanzahl

e Vergleich von Benzin ES, E6, K2 Partnerpuzzle
und Diesel als Kraft-
stoff
» Eigenschaften von E1-E5, K1-K3, Schilerexperiment unter Beriick- Mdgl. Stationenlernen zu den
Biodiesel sichtigung der Sicherheitshinweise | Themen Viskositat, Flamm-
punkt, Heizwert eines Kraft-
stoffes
e Herstellung von Bio- beschreiben und erlautern die Reaktions- Schulerexperiment unter Bertck-

diesel als Umesterung | schritte einer Umesterung (UF1, UF3) und sichtigung der Sicherheitshinweise
experimentelle Umsetzung im Schulerver-




such.

Ziehen Schlusse auf der Ebene der Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehung zwischen mole-
kularer Struktur und Eigenschaften auf der
Makroeben.

Sprit vom Acker contra
Welternahrung!

beschreiben und bewerten die gesellschaft-
liche Relevanz von Sprit aus nachwachsen-
den Rohstoffen (UF4, B3),

bewerten die Chancen und Risiken der
nachwachsenden Rohstoffe im Vergleich
zur Problematik der Ernahrung der Weltbe-
volkerung (K4, B1-B4).

Pro- und Kontradebatte

Podiumsdiskussion

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e z.B. Eingangstest Wiederholung der Veresterung

e Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Mdogliche Materialien:

Salters Chemie (chemical storylines), Schroedel Verlag, S. 24-53.

Chemie im Kontext, Cornelsen-Verlag, S.43-58

http://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/v-biodiesel.htm

http://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0258biodiesel_rapsoel_gruppe7.pdf
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/v-biodiesel.htm

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

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

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schuiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
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 prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten



Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Reaktionsablaufe
e Organische Werkstoffe

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

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 Kunst-
stoffe im Auto:

o Definition der Begriffe
~Kunststoff*
~,Makromolekl*
.Polymer*

.Monomer*

e Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Demonstration von Kunststoffteilen
eines Autos:

¢ Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt

e Keilriemenrolle

e Sitzbezug

z.B. Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:

Ausgehend von der Verwen-
dung von Kunststoffen im
Auto werden Fragestellungen
entwickelt und eine Mind
Map erstellt und im Laufe der
Unterrichtssequenz erganzt.

In der Eingangsdiagnose
wird das fiir den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
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intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

Eigenschaften, Synthe-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen

1. Transparentes

Plexiglas (PMMA):

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

e Aufbau von Polyestern
e Polykondensation (oh-
ne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reil3festigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekulstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-

bezuge

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

beschreiben und erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).

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

Vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekul-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafir zielgerichtete Expe-
rimente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, ES).

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen

Die folgenden Schiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefiihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und
Thermoplasten

¢ ,Nylonseiltrick*

Protokolle

Reaktionsschritte der radika-
lischen Polymerisation kén-
nen in Lernprogrammen er-
arbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu 1.

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

Alkanole, Carbonséauren,
Ester, Veresterung und Ver-
seifung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

Zu 4.:

Alkanole, Carbonséauren,
Ester, Veresterung und Ver-
seifung,




Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

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

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

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

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

e Extrudieren

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Mdgliche Formen der Prasentationen
durch die SusS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
¢ Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Her-

stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur
Auto-Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e \Vorteile gegeniiber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

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

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von Poly-
carbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eig-
nung als Werkstoff fir Autodécher
Vorteile gegentiber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

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

z.B.:

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

Silikone

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafRlgeschneiderter’ Molekiile
(K3)

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

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

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Was-
seraufnahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

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

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.

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

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmll ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
mall

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

Okobilanz
von Kunststoffen

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewabhlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

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

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schuler-Experimenten

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

¢ Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial®

Facherlbergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).




Diagnose von Schillerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen
Werksbesichtigung im Kunststoffwerk (Am MWG der Jowat-AG in Detmold)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

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

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 recyclingféahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreinen_12/B __Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
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http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf
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http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

eModelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen
chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (EG6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
echemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3).
esich mit anderen tber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Farben von Textilien

Farbstoffgehalt von Lebensmitteln und anderem

Reaktionsverhalten der Aromate
Herstellung von Farbstoffen
Azofarbstoffe und Triphenylmethanfarbstoffe

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 Minuten

o UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Présentation
o K4 Argumentation
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Farben im Alltag
eFarbigkeit und Licht
eAbsorptionsspektrum

8

Wie viel Farbstoff ist enthal-
ten?

ePhotometer

eBestimmung der Konzen-
tration mit Gesetz von
Lambert/Beer
- Methode der Eichgera-
de
- Methode des Ver-
gleichs der Extinktionen
von Standardlésung und
Untersuchungslésung

erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorp-
tion und Farbigkeit fachsprachlich angemessen
(K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer Mes-
sungen aus und interpretieren die Ergebnisse (E5)

berechnen aus Messwerten zur Extinkti-
on mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes
die Konzentration von Farbstoffen in Lo-
sungen (E5),

gewichten Analyseergebnisse (u. a. fo-

tometrische Messung) vor dem Hinter-

z.B. Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
griffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Fotometrie zur Bestimmung des Farb-
stoffgehaltes

Erarbeitung des Lambert-Beerschen Ge-
setzes mithilfe des Buches Chemie heute
(rot) S.265

Ubungsbeispiele

Protokollierung des Experimentes

Chromatographische und spektro-
skopische Untersuchung von Erfri-
schungsgetranken z.B. Carotinoide,

Spektroskopische Analyse von
Blue Curacao zur Konzentrations-
bestimmung von Patentblau mithil-
fe einer Eichgeraden.

Weiterer Versuch zur Bestimmung
der Konzentration von Paten-

blau VV durch Extinktionsbestim-
mung einer Standardldsung und
eines Lebensmittels, das diesen
Farbstoff enthélt (z.B. in blauen
Smarties)

Versuch zur Bestimmung des Nit-
ratgehaltes von Wasserproben mit




grund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1,
B2),

2,6-Dimethylphenol durch Bildung
eines orangen Fargstoffes

Organische Farbstoffe:
Erklarung der Farbigkeit organi-
scher Farbstoffmolekaile:

Farbe und Struktur
Konjugierte
Doppelbindungen
Donator-/ Akzeptorgruppen
Mesomerie

Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarbstoffe

[e9)

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen
(u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern den Zusam-
menhang zwischen Farbigkeit und Molekdlstruk-
tur mit Hilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Ein-
fluss auf die Farbigkeit ausgewahlter organischer
Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethan-
farbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien fur Farbigkeit

Einfluss von konjugierten Doppelbindun-
gen bzw. Donator-/ Akzeptorgruppen

Ubungen zum Zusammenhang zwi-
schen Farbigkeit und Molekllaufbau
mit Arbeitsblattern z.B an Azofarbstof-
fen und Triphenylmethanfarbstoffen

Demonstrationsexperiment: Farbwech-
sel von Phenolphthalein oder Anthocya-
nen. Erklarung der Farbverénderung an-
hand der Struktur

Erstellung eines Protokolls

Beispiele fiir Farbstoffe: Lebens-
mittel- oder andere Naturfarbstoffe

Warum erscheinen Stoffe farbig?
Absorption und Emission
Komplementarfarben
Wechselwirkung zwischen
Licht und Elektronen

Erkl&rung von Farbigkeit mithilfe
des Mesomerie-Modells unter Dar-
stellung von mesomeren Grenz-
strukturen

Vertiefende Erklarung der Far-
bigkeit

Besondere Eigenschaften
des Benzolmolekiil
Bindungsverhaltnisse im
Benzol

Hybridisierungen
Bedeutung des sp?-Bindung
der aromatische Zustand
Mesomeriemodell

8

erlautern Zusammenhénge zwischen Lichtabsorp-
tion und Farbigkeit fachsprachlich angemessen
(K3)

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

Aromate: Ganz besondere Molekiile!
Film: Kekule und das aromatische Sys-
tem: Das Traummolekiil
http://www.youtube.com/watch?v=Y

YOG26LjIAK
Schilervortrag zum Benzol

Vertiefung und Ubung mit Hilfe des ein-
gefuhrten Lehrwerkes

Einflihrung des aromatischen Zu-
standes am Beispiel des Benzol
und Ubertragung auf entsprechende
Farbstoffe

(Dazu sollte das Orbitalmodell
lediglich fir das Kohlenstoffatom
und seine Bindungen, s-, p- und
Hybrid-Orbitale eingefihrt werden)

Verwendung von Farbstoffen
bedeutsame Textilfarbstoffe
Farbungen
Wechselwirkung zwischen
Faser und Farbstoff

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

Recherche: Farbige Kleidung im Wandel
der Zeit

Schulerexperiment: Farben mit Indigo

und mit einem Direktfarbstoff

Ruckgriff auf die Kunststoffchemie
moglich

ggf. weitere Farbemethoden
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demonstrieren an ausgewéhlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funkti-
on ,,;mallgeschneiderter* Molekiile (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklun-
gen im Bereich organischer Werkstoffe und Farb-
stoffe unter vorgegebenen und selbststandig ge-
waéhlten Fragestellungen (K4).

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewéhlter Pro-
dukte der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4).

Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und Farbstoffe
(Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

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

Erstellung von Postern und Museums-
gang

Wiederholung zwischen-
molekularer Wechselwirkungen

Présentation der Poster

Herstellung von Farbstoffen:
Der Einstieg in die Chemie-
industrie in Deutschland!

ePhenol und Anilin als
Grundstoffe der
Farbstoffindustrie

eReaktionsverhalten der
Aromate: Substitution statt
Addition

eZweitsubstitution am
Aromaten

eEinfluss des Erst-
substituenten auf den Ver-
lauf und die Orientierung
der Zweitsubstitution

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

analysieren und vergleichen die Reaktionsschrit-
te unterschiedlicher Reaktionstypen (u. a. elekt-
rophile Addition und elektrophile Substitution)
(E6),

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

machen eine VVoraussage Uber den Ort der elekt-
rophilen Zweitsubstitution am

Aromaten und begrinden diese mit dem Einfluss

Bearbeitung eines Artikels zur
Entwicklung der Farbstoffindustrie

Erarbeitung des Ablaufes der
elektrophilen Substitution und
Zweitsubstitution mithilfe des Bu-
ches und von Arbeitsblattern.

Ubungen zu den Themen: Erst- und
Zweitsubstitution am Aromaten und
die Bildung von Farbstoffen.

Erarbeitung der Herstellung
von Azofarbstoffen

Bedeutung einiger Grund-
chemikalien wie Phenol und Ani-
lin darstellen.

Merkmale von Azofarbstoffen und
ihre Verwendung erarbeiten.

Vortrag zur elektrophilen Substitu-
tion im Vergleich mit elektrophiler
Addition (Wiederholung) erarbei-
ten und vortragen.

Einfluss des Erstsubstituenten auf
den Ort der Zweitsubstitution an-
hand von Beispielen aus der Grup-
pe der Azofarbstoffe erarbeiten.

Halten der VVortrage zur Entstehung




eDiazotierung und Azo-
kupplung: Vorgange bei
der Bildung eines
Azofarbstoffes

12

des Erstsubstituenten (E3, E6),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewéhlter
chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3),

Arbeitsteilige Gruppenarbeit zum
Ablauf der Entstehung von
Azofarbstoffen anhand von vorge-
gebenen Farbstoffmolektlen

ausgewahlter Azofarbstoffe

Triphenylmethanfarbstoffe:
Andere Struktur, aber auch far-
big!

8

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter or-

ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,

K3),

Selbststandige Erarbeitung
einer PPP zum Thema: TPM-
Farbstoffe: Mehr als nur Indika-
toren.

SuS entwickeln und prasentie-
ren in Gruppen eine PPP zu
einem bestimmten TPM-
Farbstoff. Dabei wird die Struk-
tur, die Herstellung und die
Verwendung dargestellt und die
Farbigkeit erklart.

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Kilausur, Prasentation von Vortragen, Protokolle

o 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

1.) Geeignete Problemstellungen und Kontexte sind wesentliche Elemente des Chemieunterrichts.
2.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

3.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und Schiler.
4.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

5.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in koope-
rativen Lernformen.

6.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
7.) Das Experiment ist zentrales fachmethodisches Instrument der Erkenntnisgewinnung.

8.) Der Chemieunterricht unterstttzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schulerinnen und
Schulern.

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

10.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisati-
onsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten
auf.

11.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen
und GesetzmalRigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu erkennen.
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12.)

13.)
14.)

15.)
16.)
17.)

18.)

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition, in denen zent-
rale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fach- und Allgemeinsprache geachtet.

Schilerinnen und Schiler werden zu regelméaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erar-
beiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

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

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

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafRigen wiederholenden Uben sowie zu selbststandi-
gem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
s. Anlage

2.4 Lehr-und Lernmittel
Chemie 2000+ Bd. 1-3, Buchner Verlag
Chemie heute SllI, Schroedel-Verlag

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grolde dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung 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.
Die folgende Tabelle stellt eine Mdglichkeit zur Dokumentation dar.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertbergreifen-
den Schwerpunkte)
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Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrofie
raumlich | Fachraum
Bibliothek
Computerraum
Raum fur Fachteamarb.
materiell/ | Lehrwerke
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstdnde Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente
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Leistungsbewertung/Grundsétze
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